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Sazetak

U proljec¢e 2020. godine zbog COVID-19 pandemije, sve osnovne i srednje Skole u
Republici Hrvatskoj na odredeno su vrijeme presle na nastavu na daljinu. Cilj ovog rada
bio je istraziti na koje se naCine online nastava fizike moze prilagoditi tako da sadrzava sve
karakteristike koje nastavu c¢ine istrazivacki usmjerenom. Naglasak je stavljen na
prilagodbu pokusa koju ucenici mogu izvesti kod kuce. Prilagodene su dvije nastavne
cjeline, jedna je ,,model &esti¢ne grade tvari“ te je sat odrzan u OS Titu$a Brezovackog u
Zagrebu. Prilagodena je i nastavna cjelina ,,konvergentne le¢e te je taj sat odrzan u IV.
gimnaziji u Zagrebu. Ucenici su putem kratke ankete, koju su rjeSavali nakon odrZane
nastave, iznijeli pozitivne dojmove na odrzane satove i posebno su istaknuli zadovoljstvo

izvodenjem pokusa kod kuce.

Kljuéne rijeci: istrazivacki usmjerena nastava fizike, online nastava fizike, prilagodba

nastave fizike, konvergentne lece, Cesti¢na priroda tvari



Designing inquiry-based physics teaching for

online setting

Abstract

In the spring of 2020, in the wake of COVID-19 pandemic, every school in Croatia had to
transition to online-based classes. The goal of this thesis is to explore in which ways
physics online-based lessions can be modified to preserve the main goals of inquiry-
based learning. Emphasis was placed on adapting some hands-on experiments in a way that
students at home are able to conduct them. Two lessons have been adapted for online
classes. In elementary school ,,0S Titu$ Brezovac¢ki® in Zagreb the lesson about the kinetic
molecular theory has been adapted, while in high school ,,IV. gimnazija® in Zagreb the
lesson about converging lenses has been adapted. After the lessions, students answered a
short questionnaire and expressed positive attitude towards the online lessions, and they

were especially satisfied with performing experiments at home.

Keywords: inquiry-based learning, online physics classes, adaptation of physics lessions,

converging lenses, kinetic molecular theory



Sadrzaj

L TUVOG ettt 1
2 Istrazivacki USMJETeNa NASLAVA......cceercvieriieeiieriieeieeiteeereeteeeaeeteessreeseesereeseessseenseennns 1
2.1  KonstruktiviStiCki MOAEl UCENJA ..........evvveveeereveeereeererererererererereseseerrerereserererr.. 3
2.2 Interaktivne metode U MASTAVI .............ceiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt e e 3

3 Prilagodba nastave onlineg formatu............ceceeeiienieiiiieniieieeee e 5
4 OdIZANT SALL c.vevviviiieiieiicieteeee ettt st 10
4.1 Model CeStiCNe Grade tVATT ..........cccueeeeeeceeeeeecieee e e e e aae e e e eae e e e e saaae e e eaaeas 11
4.1.1 Model Cesticne grade tvari; SAt OAFZAN UZIVO .......oceeeeeeveeeesieeeseseeseeseseeseseeeens 11
4.1.2 Izvrsene prilagodbe Za ONIINE SAL ...........c.occueeverineesieieisisese e 18
4.1.3 Model Cesticne grade tvari u ORlNE OBLIKU ........c..ceeueeueeeeisirisineneseeeeee e 19

4.2 KONVEIZENINE [ECE...........oeeceieeiieeiie ettt ae e ae e sae e eaaeesseeesnaee s 28
4.2.1 Konvergentne le¢e; Sat OArZAN UZIVO.........eecuecueeeesiveeesieseesesieseeesesieeseesesssesseessens 28
4.2.2 IzvrSene prilagodbe Za ONIINE SAL ...........c.uceeeveriniesieieieesese et 39
4.2.3 Konvergentne lece tt ONIINE OBLIRU ............c.oouverenerieieieisise e 40

5 OSVItE 1 KOMENTATL..c..eiiiiiiiiiiiiiiiiiicne ettt s 48
5.1 Komentari i OSVIti UCENIKQ .........c..ceevueiesieeaiieeeiiee ettt ettt s 49
5.2 OSODRE OSVFE...eeoiiiiiiiiieee ettt et ettt ettt e s 51

0 ZAKIJUCAK ..ottt 51
DIOAALAK ...ttt sttt ettt 52
A Anketa postavijena ucenicima 0SNOVIE SKOIE ..............cccouvevvvieeiieiiiiiiiiiiieiieeeeenene, 52
B Anketa postavijena ucenicima srednje SKOIe ..............cccoovveviiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeneee, 53

LITETATUTA «ooeeeeieieieeeeeeeee e 53



1 Uvod

Iznenadnim prelaskom na nastavu na daljinu u ozujku prosle godine zbog COVID-19
pandemije, nastavnici su se nasli u vrlo teskoj situaciji. Preko no¢i trebali su se prilagoditi 1
kvalitetno odrzati nastavu fizike u potpuno novom okruzenju. Cilj ovog rada bio je
osmisliti na koje na¢ine mozemo odrzati nastavu fizike na daljinu, a da se i dalje odrzi
istrazivacki usmjerena nastava. U sklopu toga osmisljene su odredene prilagodbe kod
odrzavanja nastave na daljinu te su one isprobane odrZzavanjem jedne nastavne jedinice na
daljinu u osnovnoj i jedne jedinice u srednjoj Skoli. Radi usporedbe dva razlicita oblika
nastave, kontaktne i ,,online“, odrzane su iste nastavne jedinice, kontaktno u istim
Skolama. Nakon odrzavanja nastave na daljinu sakupljeni su komentari uc¢enika te su oni

izneseni u sklopu ovog rada.

Nakon prelaska na nastavu na daljinu veéina nastavnika nije nikada ili je vrlo rijetko
provodila eksperimente i1 pokuse na nastavi [1]. Ukoliko su ih uklopili u nastavu na daljinu,
vec¢inom se radilo uz pomo¢ simulacija i videosnimaka pokusa [2]. Stoga je motivacija bila
promisliti 1 odrediti na koje bi se naCine nastava na daljinu ucenicima mogla uciniti
zanimljivijom, a da ona 1 dalje sadrZi sve karakteristike koje nastavu u Skoli Cine
istrazivacki usmjerenom. Svi su se elementi nastave prilagodili, ali se naglasak stavio na

prilagodbu pokusa za nastavu na daljinu.

2 Istrazivac¢ki usmjerena nastava

Dugo se vremena u $koli nastava odrzavala na nacin da je nastavnik izlagao gradivo, a
ucenici su pasivno sl uSali 1 zapisivali. Za vrijeme takve tradicionalne nastave, ucenici
Cesto nisu ukljufeni u sat, oni nisu intelektualno angaZirani jer se nastava svodi na
reprodukciju izre€enog sadrzaja, a ne na razmisljanje 1 zakljuéivanje. Takav nacin rada
ucenicima ne donosi mnogo koristi, stoga se tijekom proteklih pola stolje¢a razvija novi
pristup nastavi fizike. U tome pristupu ucenika se Zeli maknuti iz pasivne uloge promatraca
u aktivno, intelektualno angazirano stanje. Kada su ucenici uklju€eni u nastavu i kada je
ona izvedena interaktivno, ucenici postizZu mnogo bolje rezultate u odnosu na
tradicionalnu nastavu [3]. Jedan od oblika interaktivne nastave naziva se istrazivacki

usmjerena nastava i dosadaSnja su istraZivanja pokazala da ima pozitivan uinak na
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ucenike [4]. Kako bi istrazivacki usmjerena nastava bila Sto uspjeSnija mogu se koristiti
mnoge strategije: kooperativno ucenje, eksperimentalno istrazivanje, povecéanje
relevantnosti gradiva za ucenika itd. Upravo se zadnja strategija, povecanje relevantnosti
gradiva, pokazala kao iznimno uspjeSna strategija [4]. To moZemo ostvariti tako da
nastavne cjeline i probleme povezemo s primjerima iz zivota ¢ime ucenici dobivaju vecu

motivaciju za razumijevanje gradiva.

Kao §to je ve¢ receno, za razliku od tradicionalne predavacke nastave, nije cilj da
ucenici samo memoriraju informacije (npr. pamte definicije fizikalnih zakona i formule),
nego se ucenike potice na kompleksnije razmiSljanje (samostalno zakljucivanje,
promisljanje, evaluiranje, iznoSenje hipoteza itd.). Tijekom nastave cilj je ucenicima
predstaviti fiziku u pravome svijetlu, kao istrazivacku disciplinu. Da bismo to postigli,
ucenike, kada je moguce, poti¢emo na formuliranje i testiranje hipoteza, te osmisljanje i
provodenje pokusa [4]. Time ucenici razvijaju hipoteticko-deduktivno razmisljanje te ih se
na taj nacin vodi k znanstvenom zakljucivanju. Takoder, ne bi nastavnici trebali odraditi
odredeni pokus i re¢i u¢enicima §to se dogodilo, nego je vazno da ucenici iznose svoja
predvidanja 1 sami opazaju i opisuju odredene pojave. Nakon toga potrebno je s njima
raspraviti 1 interpretirati njthova opaZanja. DuZnost nastavnika postaje pravilno

strukturiranje 1 vodenje sata, kako bi u€enici mogli razviti svoje istrazivacke vjestine.

Jedan istrazivacki usmjeren sat fizike sastoji se od tri dijela: uvodnog, srediSnjeg i
zavr$nog. U uvodnome dijelu Zelimo ucenicima predstaviti neku novu pojavu. To moZzemo
napraviti tako da im predstavimo neki problem iz Zivota koji bi ih mogao motivirati 1
pobuditi interes za sat. Uz to, u¢enicima moZemo demonstrirati pojavu pomoc¢u pokusa u
kojemu je ucenici mogu opaziti i samostalno opisati. Nakon opaZanja nove pojave
prelazimo u istrazivacki dio sata u kojem ucenike vodimo k istrazivanju te pojave. To
postizemo tako da ucenicima postavljamo jedno ili vise istrazivackih pitanja na koje ¢emo
kasnije odgovoriti provodeéi pokus. Tada ucenici imaju moguénost formulirati svoje
hipoteze i osmisliti pokus kojim bi ih testirali. Duznost nastavnika je, raspravom s
ucenicima, odrediti koje ¢e hipoteze testirati 1 zajedno s njima provesti istraZzivanje. Nakon
izvrSenog istrazivanja, ucenici samostalno daju odgovor na istrazivacko pitanje te se
zajednicki konstruira fizikalni i matematicki (kada je moguée) model koji opisuje pojavu.

Zavrsni dio sluzi za primjenu i provjeru razumijevanja nauc¢enih modela [4].



Kroz sve strategije istrazivacki usmjerene nastave moze se uociti jedna bitna
zajedniCka karakteristika. Nastavnici poti¢u ucenike, a ucenici imaju priliku, uz vodenje

nastavnika, samostalno konstruirati svoje znanje i modele.

2.1 Konstruktivisticki model ucenja

Konstruktivisticki model ucenja formulirao je Svicarski psiholog Jean Piaget. Po
tom modelu ucenici samostalno, tijekom vlastite aktivnosti, grade znanje 1 sliku o svijetu
[5]. Nastavnikova zadada postaje kompleksnija od samog iznoSenja Cinjenica i prenosenja
znanja jer je uCenicima potrebno dati resurse i mogucnosti kako bi sami formirali nova
znanja. Budu¢i da ucenici samostalno grade svoje znanje, potrebno ith je aktivno ukljuditi
u nastavu te ih potaknuti na interakciju s nastavnikom i drugim kolegama u razredu.
Tijekom interakcije ucenici ¢e imati priliku primijeniti svoje modele i evaluirati ih. Zbog
toga je od iznimne vaznosti nastavu uliniti interaktivnom i napraviti odmak od

predavackog oblika nastave.

Do trenutka kada ucenici dodu prvi put na sat fizike u sedmom razredu osnovne
Skole, oni su ve¢ formirali mnogo modela kojima objasnjavaju i daju znacenje pojavama
oko sebe. Te u€eni¢ke modele i ideje koje imaju nazivamo pretkoncepcije. Nastavnici
moraju biti svjesni tih modela, jer ¢e oni utjecati na uc¢enicko prihvacanje novih saznanja
koja ¢e otkriti na satu [6]. Nekada ¢e se ti modeli vecinski slagati sa zakonima fizike, ali
nekada nece (npr. struja se trosi u strujnome krugu, kod jednolikog gibanja po pravcu na
tijelo djeluje stalna sila itd.), te je nastavnikova duZznost potaknuti u¢enike na konceptualnu
promjenu [4]. Od iznimne je vaZnosti dobiti uvid u ucenicke modele 1 njithovo
zakljucivanje. Raspravom s ucenicima o fizikalnom problemu s kojim su se oni susreli u
zivotu mozemo dobiti uvid u njihov model. Valja napomenuti da ¢e ucenik konstantno
konstruirati svoje znanje i modele, neovisno o obliku nastave u razredu, ali u tradicionalnoj
predavackoj nastavi, nastavnik ¢e teze uvidjeti gdje se javljaju nedostatci kod pojedinog
ucenickog modela. Takoder, za vrijeme takve nastave teze dolazi do zamjene starog

modela s novim modelom.
2.2  Interaktivne metode u nastavi

Ve¢ je pocetkom 20. stolje¢a Vygotsky tvrdio da je interakcija djeteta s osobom s
viSe znanja od njega (drugo dijete, odrasla osoba...) od iznimne vaznosti za djetetov razvoj

[7]. Postaje o€ito da su interakcija i komunikacija izmedu nastavnika i ucenika te izmedu
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ucenika medusobno, vazna stavka za uspjesno provodenje istrazivacki usmjerene nastave.
Da bismo potaknuli i olaksali interakciju u nastavi koristimo se odredenim interaktivnim
metodama. Ukljucivanjem tih metoda u nastavu poboljsat ¢emo kvalitetu nastave i u
konacnici ¢e ucenici imati najvisSe koristi iz takve nastave. Njihovim koristenjem moci
¢emo dobiti uvid u modele koji su ucenici konstruirali i u poteskoce pri njihovom

razumijevanju gradiva.

Nastava fizike Cesto se povezuje s pokusima, ali za pravilno ukljuéivanje pokusa u
nastavu potrebno je ucenike voditi kroz njih. Da bismo pravilno izveli pokus na satu, prije
izvodenja pokusa trebamo ucenicima opisati postav koji ¢emo koristiti 1 Sto ¢emo
napraviti, ali ne i §to ¢e se dogoditi. Nakon izvodenja pokusa pitamo ucenike $to su opazili,
te izvodimo pokus nekoliko puta. Kada su se ucenici usuglasili oko opazanja, s njima ¢emo
raspraviti njihova tumacenja pokusa [4]. Razlikujemo tri razliCite vrste pokusa:
opservacijski, istrazivacki 1 aplikacijski pokus. Oni mogu biti frontalni ili ucenicki.
Frontalni pokus izvodi nastavnik pred cijelim razredom, dok ucenicki pokus izvode u€enici
samostalno ili u grupama. Koriste¢i opservacijski pokus zelimo da ucenici samostalno
opaze novu pojavu te primijete njena svojstva. Njega ¢emo vecinom izvoditi u uvodnom
djelu sata. Istrazivackim pokusom u srediSnjem dijelu sata, probat ¢emo dati odgovor na
postavljeno istrazivacko pitanje. Prije izvodenja pokusa ucenike mozZemo upitati za njihova
predvidanja. Aplikacijskim pokusom dajemo ucenicima priliku da primjene konstruirane

modele pri objasnjavanju novih situacija [4].

Razredna rasprava Cesto je koriStena metoda koja moze biti od velike koristi ako se
izvede na pravi nacin, ali ¢esto se ne koristi do svog punog potencijala. Ona moze biti
komunikacija izmedu ucenika ili izmedu ucenika i nastavnika. Raspravom o uvodnome
problemu moZemo saznati pretkoncepcije koje imaju ucenici. U raspravi nije jedini cilj
do¢i do tocnog odgovora nego treba uvazavati svako ucenicko razmisljanje. Takoder, u
raspravu zelimo ukljuciti sve ucenike, a da bismo to uspjeli, moramo se pozitivno odnositi
prema ucenicima. Potrebno je pratiti uceni¢ko razumijevanje, te ukoliko je potrebno
predavati sporije i postavljati smislena potpitanja koja im pomazu da dodu do odgovora.
Pitanja koja nastavnik postavlja iznimno su vaZna, ona ne smiju biti sugestivna, a odgovor

na njih treba biti puna misao, a ne jedna rijec¢ [4].

Konceptualna pitanja s visestrukim odgovorima koriste se kako bi se provjerilo

ucenicko razumijevanje nakon obradene nastavne cjeline. Koristimo ih u obliku pitanja s
4



viSestrukim odgovorom na nacin da projiciramo pitanje i odgovore, a ucenici samostalno
daju odgovor istovremeno, tako da dignu unaprijed pripremljene kartice. Na karticama se
nalaze slova A, B, C i D koja mogu biti obojana razli¢itim bojama radi bolje preglednosti.
Nakon $to daju odgovor, poticemo ih da u grupama rasprave o odgovorima te nakon toga
koristimo razrednu raspravu kako bi cijeli razred zajedno diskutirao i doSao do to¢nog
odgovora. Osim §to nam konceptualna pitanja daju povratnu informaciju o tome koliko je
ucenika razumjelo neku cjelinu, iznoSenje objasnjenja za vlastite odgovore na

konceptualna pitanja nam daje uvid u model koji su ucenici konstruirali [4].

Kooperativno rjeSavanje zadataka korisno je svim u€enicima u razredu. I najbolji i
najlosiji ucenik imaju koristi od takvog nacina rada, u odnosu na samostalno rjeSavanje
zadataka. Kada ucenici rjesavaju zadatke u skupinama slabiji u¢enici su opusteniji i lakse
¢e postavljati pitanja, dok bolji u€enici takoder napreduju objasnjavanjem zadatka. Dok
ucenici rjeSavaju zadatke, nastavnik obilazi ucenike pomazuci kada je potrebno te
provjerava i raspravlja s u€enicima o njihovim rjeSenjima. Idealne su grupe od otprilike

Cetvero ucenika [4].

Nekada u nastavi nece biti moguce izvesti pokuse zbog mnogo razloga. Tada se
nastavnik moze posluziti koriStenjem racCunalnih metoda. Ucenici mogu samostalno
izvoditi pokuse i1 simulacije ili ih nastavnik moZe izvesti pred cijelim razredom. Vazno je,
kao 1 kod pokusa, od ucenika traziti predvidanje prije prikazivanja simulacije te

objasnjenja nakon izvedene iste [4].

3  Prilagodba nastave online formatu

U prolje¢e 2020. godine, kada je nastava prvotno premjestena u ,,online“ okuzZenje,
dio nastavnika odlucio se za asinkroni nacin nastave. lako je to tada bila smislena reakcija,
takva se praksa u buduénosti ne bi trebala koristiti u redovnom Skolskom obrazovanju. U
takvom obliku nastave uc€enici su ve¢inom prepusteni sami sebi bez znacajnih interakcija s
nastavnikom 1 razrednim kolegama, a za kvalitetnu nastavu i uceni¢ko razumijevanje

potrebna je interakcija i nastavnikovo vodenje nastave.

Tijekom istog polugodista, veéina nastavnika (72% u potpunosti i 15% djelomicno)
pocela je koristiti ,,online” platforme pomocu kojih su mogli u stvarnom vremenu
komunicirati s ucenicima preko videopoziva (npr. Zoom, Google Classroom, itd.) [2].

5



Takav oblik nastave puno je sli¢niji nastavi u razredu te omogucuje koristenje interaktivnih
metoda za poboljsanje kvalitete nastave. Kako bismo izvukli najvise $to mozemo iz takve
nastave, ne bi bilo poZeljno samo podijeliti s u¢enicima prezentaciju na kojoj se nalaze sve
informacije. U takvoj situaciji ucenici lakSe postaju pasivni, s obzirom na to da se od njih
ne trazi aktivno sudjelovanje u nastavi te da imaju sve potrebne informacije napisane na
prezentaciji. Zbog toga, tijekom nastavnih jedinica odrzanih u sklopu ovog rada,
prezentacija je tretirana ,,kao ploca®, tocnije, na prezentaciji su se nalazile samo skice,
graficki prikazi, formule i glavni zakljucci kao Sto bi bio slucaj na plo¢i za vrijeme
kontaktne nastave. Time su ucenici potaknuti da samostalno rade skice u biljeznice. Tek
nakon §to su ucenici izvrsili zadatak, prozivalo se nekoliko uc¢enika da na kameri pokazu
svoje skice. Zatim se prikazala pripremljena skica na prezentaciji, kako bi svi ucenici
dobro vidjeli pravilan rad, te su tada mogli popraviti svoj, ukoliko je to bilo potrebno. Uz
to, od ucenika se trazilo da samostalno zapisuju svoja opazanja nakon §to su promatrali ili
izvodili pokus, te zakljucke do kojih su dosli tijekom razredne rasprave za vrijeme sata.
Ovakvom nastavom ucenike se potice da iz pasivnog stanja u kojem promatraju nastavnika

kako drzi sat, prijedu u aktivno stanje u kojem sudjeluju u nastavi.

Koristenje videopoziva pomocu kojih se komunicira s uenicima u stvarnom vremenu
omogucuje nastavnicima uklju€ivanje razredne rasprave u satove na daljinu. U prijasnjem
dijelu ovog rada objasnjena je vaznost razredne rasprave te kako ju pravilno iskoristiti. Te
ideje jednako vrijede u ,online” obliku, gdje je na nastavnicima da pravilnom
komunikacijom potaknu ucenike na kognitivno razmis$ljanje. Za vrijeme svakog oblika

nastave, pa tako i nastave na daljinu, potrebno je sve ucenike ukljuciti u nastavu.

Pokusi su neizostavan i vazan dio istrazivacki usmjerene nastave fizike. Kao sto je vec
receno, ukoliko se pokus ne uklopi kvalitetno u sat, on ne¢e imati veliki u€inak stoga je
bitno pokuse na primjeren nacin prenijeti i u ,,online oblik nastave. Opcenito, pokus koji
bismo izveli u razredu mozemo napraviti 1 ,,online“ na nekoliko nac¢ina: ucenici pokus
mogu izvesti samostalno kod kucée, pokus moZemo zamijeniti sa simulacijom na internetu

ili u¢enicima mozemo prikazati video snimljenog pokusa.

Pokus koji bi ucenici izvodili kod kuce moZe biti opservacijski, aplikacijski, a ¢ak i
istrazivacki. Bilo bi pozeljno, kada god je moguce, ukljuciti u uvodni dio sata opservacijski
pokus koji u€enici mogu samostalno izvesti jer im time dajemo dodatnu motivaciju za

pracenje ostatka sata te tada imaju priliku samostalno izvesti i opaziti Zeljenu pojavu. Pri
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odabiru pokusa treba paziti da su potrebni samo oni materijali za koje mozemo
pretpostaviti da ih veéina ucenika ima kod kuce te da ti materijali pri nepravilnom
rukovanju nisu opasni za ucenike. Takoder, potrebno je isprobati pokuse prije sata kako bi
se moglo predvidjeti gdje bi ucenici mogli imati problema i primjereno ih voditi pokusom.
Kako bi se u€enicima olakSalo pravilno izvodenje pokusa, unaprijed se mogu pripremiti
radni materijali. Oni ne smiju sadrzavati informacije o tome $to ucenik treba opaziti, nego
samo korake kako izvesti pokus. Kod istrazivackog i aplikacijskog pokusa pozeljno je na
materijale dodati i pitanja koja ¢e pomo¢i u€eniku pri zakljuCivanju. Ukoliko je pokus
jednostavniji, u¢enicima se mogu pripremiti samo skice ili slike postava koje se mogu
staviti na prezentaciju. Potrebno je uzeti u obzir da mozda nece svi ucenici imati identi¢ne
materijale, zbog toga je bitno komunicirati s ucenicima te im unaprijed re¢i koji ¢e im
materijali biti potrebni za sat. U€enici ¢e onda imati dovoljno vremena (nekoliko dana) za
pribavljanje pribora, kako bi se §to manje vremena gubilo tijekom sata. Nakon $to su
ucenici izveli pokuse potrebno je razrednom raspravom zajedno proéi kroz njihova
opazanja, tako da svim ucenicima bude jasno jesu li dobro izveli pokus. Takoder, tada ¢e
ucenici imati priliku obrazloziti 1 argumentirati zaSto misle da su njihova opaZanja i
zakljuCci uistinu ispravni ¢ime jo§ viSe potiCemo istrazivacki duh sata. U slucaju da se
dogodi da neki ucenici nisu u mogucénosti pribaviti sve potrebne materijale za pokuse te
stoga nisu u mogucnosti izvesti neki pokus samostalno, potrebno je pripremiti ili video

pokusa ili simulaciju koju u€enik moze koristiti umjesto izvodenja istog.

Moguce je, osim pokusa koji ucenici izvode za vrijeme sata, osmisliti pokuse i
istrazivanja koja bi ucenici mogli provesti u slobodno vrijeme. Takvi pokusi daju
ucenicima priliku da primijene znanja naucena na satu kako bi dosli do odgovora na zadani
problem. Ucenici ih mogu izvesti sami kod kuce jedino ako im unaprijed pripremimo i
damo vjezbu koja ¢e ih voditi kroz pokus. Ucenicima se ne bi trebalo re¢i Sto moraju
napraviti na direktan nacin, nego bi ih se trebalo voditi sluze¢i se pitanjima kojima
povezujemo njihovo znanje sa sata, kako bi pokus izveli na pravi nacin. Takav oblik rada
nikako se ne smije koristiti kao ucenicki uvod u neki problem, ve¢ kao primjena steCenih
znanja. U sklopu rada osmisljena su dva takva pokusa koja se veZu uz odrZane sate.
Nazalost, posto su se sati odrzali krajem Skolske godine, kada u€enici imaju mnogo ostalih

Skolskih obveza, odluceno je da ih je bolje ne opterecivati s dodatnim zadacima.



Ocekivano je da u€enicima treba viSe vremena kako bi samostalno izveli pokuse kod
kucée za vrijeme nastave na daljinu, nego vrijeme potrebno da se pokusi izvedu u Skoli.
Zbog toga je sat, na kojem se ocekuje uCeniCko izvodenje pokusa, potrebno vremenski
prilagoditi u odnosu na sat u Skoli. Kod prilagodbe sata vazno je zadrzati pravilno

oblikovanje sata s uvodnim, sredi$njim i zavr$nim dijelom sata.

Kada smo se odlucili u nastavi na daljinu koristiti videosnimke pokusa, potrebno je
odabrati video primjeren za koriStenje u nastavi. Videozapis mora biti jasan te pokus treba
biti vidljiv. Ukoliko nema videozapisa s kojim smo zadovoljni, moguce je i samostalno
snimiti video pokusa koji onda pokazujemo ucenicima. Tada je potrebno imati na umu sva
pravila za izvodenje pokusa te ih primijeniti na videosnimku [4]. Kada bismo ufenicima
samo prikazali video koji bi u€enici promatrali, to ne bi aktiviralo kognitivno razmisljanje
ucenika, te bi to bilo jednako izvodenju pokusa u razredu bez komunikacije s u¢enicima.
Prije pustanja videozapisa potrebno je opisati postav kojim se izvodi pokus na snimci te §to
¢e se napraviti, ali kao 1 kod pokusa u razredu nikako se ne smije uc¢enicima reci Sto ¢e se
dogoditi 1 Sto trebaju vidjeti. Potrebno je unaprijed pregledati video kako bismo mogli
ocijeniti njegovu prikladnost, te odluciti Zelimo li ga pokazati ucenicima cijelog ili Zelimo
prikazati samo neke dijelove. Kada ucenici promatraju videozapis, on treba biti bez zvuka
te je na nastavnicima da postavljaju pitanja i vode ucenike kroz pokus kao da se on izvodi
u Skoli. PoZeljno je prikazati videozapis nekoliko puta kako bi svi ucenici mogli dobro
opaziti zeljenu pojavu. Nakon prikazivanja snimke potrebno je pitati uenike Sto su opazili

te kako bi objasnili pojave, ukoliko je to moguce.

Odredene pokuse koje bismo radili u Skoli moZzemo zamijeniti i s racunalnim
simulacijama. Njih ¢emo Cesto koristiti i u razredu pa ih trebamo i u nastavi na daljinu
koristiti na najbolji nac¢in. Nastavnik moze izvoditi simulaciju, a ucenici je promatraju ili se
moze dati uCenicima da, koriste¢i simulaciju samostalno ili u grupama, istraze odgovor na
postavljeni problem. U tom sluc¢aju ucenicima bi trebalo sastaviti kratke radne materijale
na kojima se nalaze odredena pitanja koja ¢e voditi uc¢enike k odgovoru, ali se na njima ne
smije nalaziti odgovor na trazeno pitanje. Nakon §to su svi u€enici imali priliku koriste¢i
simulaciju formirati svoja opazanja te odgovoriti na pitanja na listi¢u, potrebno je
razrednom raspravom diskutirati o njihovim opazanjima, usuglasiti ih te zajednicki do¢i do
zakljucka. U kontekstu ovog rada, simulacije su izvedene frontalno. . Kao §to je i slucaj s

video pokusima, simulaciju je poZeljno izvoditi nekoliko puta dok svi ucenici ne opaze i/ili
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istraze zeljenu pojavu. Dok se simulacija izvodi, potrebno je postavljati ucenicima pitanja

kako bi se potaknula interakcija.

U zavrSnom se dijelu sata uCenicima vecinom postavlja nekoliko konceptualnih
pitanja s visestrukim odgovorima, na koja oni odgovaraju uz pomoc¢ kartica. U Skoli ¢emo
najces¢e projicirati pitanje i ponudene odgovore, a ucenici ¢e imati kartice koje ce
istovremeno dignuti kako bi dali odgovor na pitanje. Zatim, ucenicima se moze re¢i da
rasprave s najblizim kolegama o svojim odgovorima i zatim ponovimo proces. To je jedan
aspekt koji se tijekom prelaska na nastavu na daljinu izveo na pogresan nacin te se izgubila
jedna od glavnih ideja konceptualnih pitanja. Do sada su konceptualna pitanja koriStena
tako da nastavnik stavi pitanje i ponudene odgovore na prezentaciju te ucenici iznose svoje
odgovore u internetski razgovor. Takav nacin primjene konceptualnih pitanja nije iznimno
koristan za veéinu ucenika jer velika vecina njih tada ne mora samostalno do¢i do
odgovora, ve¢ mogu ¢ekati da nekoliko u¢enika odgovori na pitanje te zatim i1 oni ponude
isti odgovor. To bi bilo kao da na satu svaki ucenik digne svoju karticu kada Zeli, a ne svi
istovremeno. U razredu se trazi od u¢enika da istovremeno podignu kartice bas kako bi svi
ucenici probali samostalno prvi puta odgovoriti na pitanje, a ne samo dignuti istu karticu
kao 1 njihovi kolege u razredu. Stoga bi bilo puno bolje prilikom postavljanja
konceptualnih pitanja s viSestrukim odgovorom, upisati pitanja u odredene internetske
programe preko kojih ucenici odgovaraju ne znajuci Sto su odgovorili njihovi kolege (npr.
Kahoot [8], Wooclap [9]). Pomocu tih programa ucenici se mogu jednostavno prijaviti
preko mobitela, racunala ili tableta i kada mi odlu¢imo postaviti pitanje oni mogu odabrati
zeljeni odgovor. Tada su ucenici anonimni, S$to zna¢i da ne¢emo znati koji ucenik je
ponudio koji odgovor, ali ¢emo dobiti informaciju koliko u€enika je odabralo odredeni
odgovor. Nakon $to su u€enici odgovorili na pitanje, potrebno je traziti od njih objasnjenja
zasto su se odlucili za odredeni odgovor te im dati priliku da medusobnom raspravom dodu
do zakljucka koji je odgovor tocan. Na taj bi se nacin vise ucenika aktivno ukljucilo u sat,
a zbog toga $to su odgovori anonimni mogli bi ponuditi svoj odgovor bez straha od
reakcije nastavnika ili kolega. Za vrijeme nastavnih sati koji su odrzani na daljinu, u
jednome razredu koristen je takav oblik odgovaranja na konceptualna pitanja, dok je drugi
razred samo pisao svoje odgovore u internetski razgovor. U razredu u kojem ucenici nisu
mogli vidjeti odgovore svojih kolega dogodilo se vece razilaZzenje od jednog odgovora
(72% ucenika odabralo je isti odgovor), nego u razredu u kojem su svi ucenici pisali

odgovore u internetski razgovor (91% ucenika odabralo je isti odgovor). Naravno, na
9



temelju jednog razreda to niSta znacajno ne govori jer se radilo o razli¢itim razredima u

razli¢itim Skolama.

Tijekom cijelog ovog poglavlja moze se uociti jedna pretpostavka kojom se u ovom
radu vodilo, a to je da svi ucenici imaju pristup resursima pomocu kojih mogu adekvatno
pratiti nastavu, ponajvise kamere 1 mikrofone. Iako iskustvo nalaze da ¢e vec¢ina ucenika
imati sve §to je potrebno, posebno u Gradu Zagrebu gdje je promatrana i odrzana nastava
na daljinu, to zasigurno nije istina za sve ucenike. U takvim situacijama ne smijemo
zaboraviti da je potrebno ukljuciti cijeli razred u nastavu 1 ne dopustiti da zbog toga
odredeni ucenik ispasta. Mogu se napraviti odredene prilagodbe koje ¢e ve¢inom, naustrb
malo viSe vremena, omoguciti svim ucenicima da sudjeluju na satu. Ucenici koji nemaju
pristup mikrofonu mogu pisati u internetski razgovor, dok ucenici bez kamere mogu
prikazati skice 1 druge stvari pomocu alata kojim se moZe pisati po ekranu tako da svi

sudionici videopoziva mogu vidjeti Zeljeni prikaz.

4  Odrzani sati

Prilagodbe za odrZane nastavne sate radene su u nekoliko koraka. Opcenito,
prilagodba je pocela tako da je prvo osmisljen sat za nastavu u Skoli. Nakon toga, odabrani
su elementi koje bi bilo potrebno promijeniti za nastavu na daljinu, kao Sto su pokusi 1
konceptualna pitanja. Osmisljen je nalin prilagodbe za svaki element, te su svi oni
isprobani nekoliko puta, ukoliko se radilo o u¢enickom pokusu ili simulaciji. Ako je bilo
potrebe za time, osmisljeni su 1 sastavljeni radni materijali za ucenike koji su ih vodili
tijekom pokusa. Na kraju, promatran je sat u cjelini 1 predvideno je vrijeme za njega, te je
odlu¢eno Sto je bilo potrebno izbaciti kako sat ne bi bio predugacak (npr. dio
konceptualnih pitanja s viSestrukim odgovorom, mala modifikacija uvodnog problema

itd.).

U svrhu izrade diplomskog rada, odrzane su dvije nastavne jedinice. Jedna u osnovnoj
Skoli, a druga u srednjoj Skoli. Svaka nastavna jedinica odrzana je na dva nacina, s jednim
razredom odrzana je kontaktna nastava u Skoli. S drugim razredom ista je nastavna jedinica
odrzana u ,,online* obliku pomocu aplikacije Zoom. U osnovnoj $koli odrzan je sat u
sedmim razredima o modelu Cesticne grade tvari (Pod odgojno-obrazovnim ishodom FIZ
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OS A.7.7. - Objasnjava agregacijska stanja i svojstva tvari na temelju njihove &estiéne
grade prema kurikulumu iz fizike za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj
[10]). U srednjoj skoli odrzan je sat na temu konvergentne le¢e (pod odgojno-obrazovnim
ishodom FIZ SS D.3.7. - Primjenjuje zakone geometrijske optike [10]) u tre¢em razredu

jezi¢ne gimnazije.

Nekoliko dana prije nego Sto je trebao biti odrzan ,,online “ sat, ucenici su dobili popis
pribora koji su unaprijed trebali pripremiti za nastavnu jedinicu te ih se zamolilo da

obavijeste ukoliko im nesto s popisa nije dostupno.

4.1 Model Cesti¢ne grade tvari

4.1.1 Model Cesticne grade tvari; sat odrian uZivo

NASTAVNA PRIPREMA IZ FIZIKE
PREDMETNI ISHODI

FIZ OS A.7.7- Obja$njava agregacijska stanja i svojstva tvari na temelju njihove ¢estiéne
grade.

*Opisuje model Cesti¢ne grade tvari.
*Objasnjava agregacijska stanja modelom cesti¢ne grade tvari

*Povezuje agregacijska stanja i svojstva tvari s medudjelovanjem cCestica i njihovim

gibanjem.

FIZ OS C.8.10 — Istrazuje fizi¢ke pojave
* [strazuje pojavu pomocu demonstracijskog pokusa
* [strazuje pojavu s pomocu racunalne simulacije.

MEDUPREDMETNI ISHODI

Osr B.3.2 Razvija komunikacijske kompetencije i uvazava odnose s drugima

Osr B.3.4. Suradnic¢ki uéi i radi u timu
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Uku A.3.2 Primjena strategija uc¢enja i rjeSavanje problema
Uku A.3.4 Kriticko miSljenje

Uku B.3.2 Pracenje

Uku C.3.3 Interes

Uku D.3.2 Suradnja s drugima

VRSTA NASTAVE: ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE

1. Demonstracija pokusa

2. Metoda razgovora - razredna rasprava
3. Konceptualna pitanja s karticama

4. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA

1. Frontalni

2. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA

Kemija- Atomi i molekule
Biologija- Stanica

LITERATURA

Fizika oko nas 7 [11]

Fizika 7 [12]

edutorij.e-skole - Cesti¢na grada tvari i agregacijska stanja [13]
Predmetni kurikulum [10]

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA
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Kutija, ¢asa, voda, Secer, alkohol, epruveta, menzura, riza, grah, tinta

1) Uvodni dio
UVODNI PROBLEM: Kako mozZemo zakljucivati o necemu sto ne vidimo?

UVODNI POKUS (frontalno): Crna kutija - UcCenicima se pokazuje zatvorena kutija u
kojoj se nalazi jedan predmet. Ucenici iznose ideje kako bi bez otvaranja kutije otkrili $to

se u njoj nalazi.
Za raspravu u¢enicima se postavljaju pitanja:
., Kako mozemo otkriti nalazi li se u kutiji jedan ili vise predmeta?

- Zelimo dovesti ugenike do zakljugka kako je potrebno protresti kutiju i kako prema

zvuku mozemo odrediti nalazi li se samo jedan predmet u kutiji ili viSe njih.
., Mozete li saznati kojeg je oblika i velicine predmet?

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da ne moZemo saznati to¢an oblik predmeta,

ali moZemo nesto re¢i o njegovoj veli€ini ako protresemo kutiju.
., MozZemo li saznati je li predmet slobodan u kutiji? “

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da se moze odrediti je li predmet slobodan u

kutiji tako da protresemo kutiju.

Ucenici iznose svoje ideje kako bi naSli odgovore na gornja pitanja. Nakon izvodenja
pokusa i razredne rasprave s ucenicima dolazimo do zaklju¢ka da smo u uvodnom pokusu

mogli do¢i do zakljucka o neCemu §to ne mozemo direktno vidjeti.

To se povezuje s nainom kako su fizicari tokom povijesti probali odrediti dokle moZemo

dijeliti tvar.
Dokle mozemo dijeliti tvar?

DEMONSTRACIJSKI POKUS: Otapanje kocke secera u vodi — Kocku Seéera dijelimo na
pola nekoliko puta sve dok ne dobijemo manje komadicée Secera. Zatim te komadice Secera
stavimo u vodu 1 mijeSamo dok se ne rastopi.
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Frontalno se izvodi pokus, prije izvodenja se ucenike pita:
»Bih li mogao kocku secera podijeliti na pola? *

- Zelimo dovesti ugenike do zaklju¢ka da kocku Seéera mozemo prepoloviti.
Nakon $to je kocka Secera prepolovljena, te se postavlja pitanje:
., Mogu li podijeliti jos jednom komadice na pola? “

- Zelimo da ugenici zaklju¢e da nove kocke moZemo jo§ jednom prepoloviti.
Nakon §to ucenici iznesu svoja misljenja kockica se prepolovi jos na pola.
,»MozZemo li zauvijek dijeliti Secer na pola? *

- Zelimo dovesti ucenike do zakljucka kako ne mozemo zauvijek dijeliti Se¢er na

pola.

Ucenici iznose svoja predvidanja, te raspravljamo o njima. S ucenicima nastojimo do¢i do
zakljucka da postoji granica nakon koje se tvar ne moZe vise dijeliti. Budu¢i da su se na

kemiji ve¢ susreli s pojmom atoma, oc¢ekuje se da ¢e neki ucenici 1 to pruziti kao odgovor.

Nakon toga, izvodi se drugi dio pokusa tako da usipamo usitnjeni Se¢er u vodu te ju

mijeSamo dok Secer viSe nije vidljiv. Zatim se ucenike pita::
,, Sto se sa Secerom dogodilo, je li on nestao? “
- Zelimo da ucenici zakljuce da Secer nije nestao, nego da se rastopio u vodi.

Ucenici opisuju u svoje biljeznice demonstracijske pokuse te zapazanja 1 zakljucke iz
pokusa. Nekoliko ucenika cita svoje odgovore 1 dolazimo do zakljucka da se tvar sastoji od

atoma koji su jako sitni i oku nevidljivi te se to saznanje zapisuje na plocu.

Ucenicima se prikazuje simulacija [14] na kojoj se mogu uociti odnosi veli¢ine atoma,
. . v e . .. . N . -1 .
molekula itd. Komentiramo s uenicima odnose njihovih veli¢ina. (atomi ~10"" m, stanice

~10°m)
Zajedno s u¢enicima dolazimo do naslova sata, te ga se zapisuje na plocu.
2) Sredisnji dio
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Ucenicima se postavlja pitanje te ga zapisuju u biljeznice.
ISTRAZIVACKO PITANJE I- Postoji li meduprostor izmedu cestica?

ISTRAZIVACKI POKUS: Mijesanje alkohola i vode — U epruvetu prvo stavljamo vodu pa
etilni alkohol (96%), na epruveti oznatavamo ukupnu razinu smjese, prstom zacepimo
epruvetu te ju okre¢emo kako bi se alkohol i voda promijesali. Radi bolje uocljivosti, voda
se moze obojati prije ulijevanja u epruvetu kako bi bilo vidljivo da su se voda 1 alkohol
uistinu promijesali.

Prije izvodenja pokusa ucenicima se postavlja pitanje postoji li meduprostor izmedu

Cestica. Nakon toga izvodimo pokus, te obilazec¢i razred u¢enicima pokazujemo epruvetu.

Ucenici opisuju pokus i zapisuju svoja zapazanja u biljeznice. Nekoliko ucenika ¢ita svoja

zapazanja.
,, Kako to da smo mijesanjem tekucina dobili manji ukupan volumen? *

Ucenici iznose svoje ideje te se rasrpravlja o njima. Kako bi uenicima bilo lakse

vizualizirati situaciju i do¢i do zakljucka, izvodi se sljede¢i istrazivacki pokus.

ISTRAZIVACKI POKUS (frontalno): Mijesanje sacme razlicitog volumena — Na dno
prazne menzure stavljamo saému manjeg volumena i na nju sa¢mu veceg volumena tako
da djelomi¢no popune menzuru. Zatim mijeSamo, tj. protresemo menzuru tako da se sva

sa¢ma izmijeSa. Nakon mijeSanja ukupan volumen je manji.

Uc€enici  opisuju pokus i svoja zapaZzanja u biljeZnice. Nekoliko ucenika cita svoja
zapazanja. S ucenicima Zelimo do¢i do zakljuc¢ka da je manja saéma popunila dio

meduprostora izmedu vece saCme.

Nakon toga komentiramo s ucenicima sli¢nosti i razlike dvaju pokusa, te dolazimo do
zakljucka da nam u pokusu manja sa¢ma predstavlja vodu, a ve¢a saéma alkohol. Zatim se

ucenicima postavlja pitanje:
., Sto onda na temelju ovoga pokusa mozete zakljuciti o mijesanju alkohola i vode? **

-Zelimo da uéenici dodu do zaklju¢ka da mijesanjem alkohola i vode &estice vode

ulaze u meduprostor Cestica alkohola zbog ¢ega se ukupan volumen smanji.
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Ucenici samostalno odgovaraju u biljeznice na istrazivacko pitanje te pisu kako su dosli do

tog zakljucka, a nekoliko ucenika Cita svoje odgovore te se na kraju raspravlja o njima.

Zatim komentiramo s ucenicima da se kod mijeSanja sa¢me u meduprostoru nalazi zrak,
dok se kod mijeSanja alkohola i vode, u meduprostoru ne nalazi niSta tj. to je prazan
prostor. Nastavnik na plocu dodaje otkrice, tj. postojanje praznog prostora izmedu atoma.

Ucenicima se postavlja pitanje:
Sto za vas znaci prazan prostor?

Raspravimo s u€enicima ideju praznog prostora i eventualnih poteSkoca s razumijevanjem
ideje praznog prostora. Ucenici Cesto zami$ljaju prazan prostor kao prostor ispunjen

zrakom §to je potrebno kroz razgovor s njima provjeriti.
. Sto mislite, kako su Cestice poslozene u drugim agregatnim stanjima? **

- Raspravom s uc¢enicima navodimo ih na zakljuak da uvijek postoji meduprostor
izmedu atoma te da su atomi kod krutih tijela medusobno blize, a da su kod plinova

1 tekuc¢ina medusobno udaljeniji.

ISTRAZIVACKO PITANJE 2-Kako se gibaju Cestice tvari?
Prije izvodenja pokusa pitamo ucenike misle li gibaju li se Cestice u tvari ili ne.

ISTRAZIVACKI POKUS (frontalno): Kap tinte u vodi — Kap tinte kapnemo u hladnu vodu

te u€enici promatraju kako se kap tinte Siri u vodi.

Nakon izvodenja ucenici opisuju $to su vidjeli u pokusu te opis zapisuju u biljeznice.

Ucenicima se moZe postaviti pitanje :
., Zasto se tinta promijesala u vodi? “

Razrednom raspravom ucenici iznose ideje te se raspravlja o njima. Potpitanjima navodimo
ucenike na zakljucak da se tinta promijeSala jer su se Cestice vode gibale iako se voda u
cjelini ne giba. Ucenici samostalno piSu zakljucke nakon rasprave, nekoliko ucenika cita

svoje odgovore 1 dolazimo do zakljucka:
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- Zelimo da ucenici dodu do zakljutka da se molekule vode gibaju i medudjeluju s

molekulama tinte zbog ¢ega se tinta §iri u vodi
Na plo¢u dodajemo i nas novi zakljuc¢ak. Zatim se ucenicima postavlja pitanje:
., Kako se gibaju cestice vode, nasumicno ili usmjereno? “

Postavljamo potpitanja o tome kako se tinta $irila, u jednome smjeru ili nasumicno, te $to
iz toga mozemo zakljuciti o gibanju Cestica vode. Ucenici zakljucuju da se Cestice gibaju
nasumicno te samostalno taj zakljucak piSu u biljeznice. Nekoliko ucenika Cita svoje

odgovore, zatim raspravljamo o njihovim odgovorima te se taj zaklju¢ak dodaje na plocu.

ISTRAZIVACKO PITANJE 3: Sto se dogada s cesticama pri zagrijavanju tvari?

Prije izvodenja pokusa pitamo ucenike $to misle da ¢e se dogoditi te hoce li se tinta

jednako brzo rasiriti u obje case.

ISTRAZIVACKI POKUS (frontalno): Kap tinte u toploj i hladnoj vodi- U jednu staklenu
¢asu ulijemo toplu, a u drugu hladnu vodu. Kapnemo kap tinte istovremeno u obje ¢ase 1

promatramo §to se dogada s tintom u obje CaSe.

Nakon izvodenja pokusa pitamo uc€enike Sto su opazili. Ucenici u biljeZnice opisuju pokus,

te zapisuju svoja zapaZanja. Zatim se ucenike pita:
,, Kako se moraju gibati Cestice vode u toploj vodi, ako se tamo tinta prije rasirila? *

Ucenici iznose svoje ideje 1 raspravljamo o njima. Nakon rasprave ucenici samostalno
odgovaraju na istrazivaCko pitanje u svoje biljeznice, nekoliko ucenika c¢ita svoje

odgovore.

- Zelimo da uéenici dodu do zakljucka kako se estice moraju gibati brze u toploj

vodi

Nakon $to su ucenici napisali zaklju€ak u svoje biljeznice dodajemo ga na plocu ostalim

zakljuCcima s danasnjeg sata.
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Ponavljamo s ucenicima sva saznanja koja smo otkrili na satu te nastojimo, zajedno s
njima, to povezati u cjeloviti opis grade tvari. Ucenici samostalno zapisuju $to su naucili o

tome kako je gradeno sve oko nas, nekoliko ucenika cita svoje odgovore.

Kroz raspravu provjeravamo postoje li poteskoce kod ucenika koje su vec prethodno
dokumentirane. Oc¢ekivane ucenicke poteskoce jesu misljenje da ne postoji prazan prostor
u tijelima, nego da je sav prostor u tijelima ispunjen materijom. Takoder, neki ucenici

smatraju da Cestice nisu stalno u gibanju [4].
3) Zavrsni dio
Konceptualna pitanja:

1) Marko u dvije jednake ¢asSe s vodom ulijeva malo sirupa kako bi napravio sok. U jednoj
¢asi nalazi se hladna voda, a u drugoj topla voda. U kojoj ¢asi ¢e se brze samostalno

izmijeSati sirup 1 voda?
A) U casi s hladnom vodom
B) U casi s toplom vodom
C) U obje case Ce se istovremeno izmijesati.

* odgovor B je tocan odgovor.

4.1.2 Izvr§ene prilagodbe za online sat

Demonstracijski pokus otapanja Secera u vodi u uvodnom dijelu sata djelomicno je
modificiran kako bi ga ucenici mogli §to efikasnije izvesti kod kuce. Prvi dio pokusa, u
kojem s ucenicima raspravljamo o tome koliko puta moZzemo prepoloviti danu kocku
Secera temelji se viSe na razrednoj raspravi i zaklju€ivanju pa je zbog toga odluceno taj dio
pokusa ostaviti kao frontalni pokus, tj. taj dio pokusa izvodi se ispred kamere. Takoder,
ocekivalo se da ¢e mali broj ucenika kod kuce imati kocke Secera, ali da ¢e imati kristalni
Secer stoga je dio pokusa u kojem je Secer potrebno otopiti u vodi zadan kao ucenicki
pokus. Time uc€enici imaju priliku samostalno opaziti da se uistinu Secer otopio, ali da nije

nestao jer je voda postala slatka.
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Istrazivacki pokus kap tinte u toploj i hladnoj vodi u€enici su samostalno izvodili
tako da umjesto tinte u ¢aSe s toplom i hladnom vodom stave po jednu vrecicu istog Caja te
promatraju Sto ¢e se dogoditi. Takvom prilagodbom ucenici mogu izvesti pokus koristec¢i

materijale koji su im lako dostupni.

Pokus mijeSanja saéme ucenici su u nastavi na daljinu izveli kod kuce tako da su u
¢asSi promijesali grah i rizu. Ucenicima je napomenuto da ne trebaju kupovati tocno te
materijale u svrhu izvedbe pokusa, nego da se mogu posluziti i sliénim materijalima koje
ve¢ imaju kod kuce kao Sto su leca, slanutak itd. Zbog toga $to se ocekivalo da nece svi
ucenici imati grah i rizu, na satu prije izvodenja pokusa s ucenicima se raspravilo o pokusu
te su ucenici dobili upute kako ga izvesti pravilno (Zitarice manjeg volumena stavljaju se

na dno pa se na njih stavlja zitarica veceg volumena).

Odredeni pokusi koji su izvedeni u razredu, u nastavi na daljinu izvedeni su u
obliku videosnimaka. Pokus mijesanja alkohola i vode snimljen je u skoli, dok je za pokus
kap tinte u vodi koriStena snimka pokusa s interneta [9]. U razredu i ,,online” nastavi

koriStena je simulacija [10] kako bismo prikazali odnose veli¢ina molekula, stranica itd.

4.1.3 Model Cesticne grade tvari u online obliku

NASTAVNA PRIPREMA IZ FIZIKE
PREDMETNI ISHODI

FIZ OS A.7.7- Objasnjava agregacijska stanja i svojstva tvari na temelju njihove esti¢ne
grade.

*Opisuje model Cesticne grade tvari.
*Objasnjava agregacijska stanja modelom Cesti¢ne grade tvari

*Povezuje agregacijska stanja i svojstva tvari s medudjelovanjem cCestica 1 njihovim

gibanjem.
FIZ OS C.8.10 — Istrazuje fizi¢ke pojave

* [strazuje pojavu izvodeci ucenicki pokus
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* Istrazuje pojavu pomocu demonstracijskog pokusa
* Istrazuje pojavu s pomocu rac¢unalne simulacije.

MEDUPREDMETNI ISHODI

Osr B.3.2 Razvija komunikacijske kompetencije 1 uvazava odnose s drugima
Osr B.3.4. Suradnicki u€i i radi u timu

Uku A.3.2 Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema

Uku A.3.4 Kriticko misljenje

Uku B.3.2 Pracenje

Uku C.3.3 Interes

Uku D.3.2 Suradnja s drugima

VRSTA NASTAVE: ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE

1. Demonstracija pokusa

2. Ucenicko izvodenje pokusa

3. Metoda razgovora - razredna rasprava
4. Konceptualna pitanja s karticama

5. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA

1. Frontalni

2. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA

Kemija- Atomi i molekule
Biologija- Stanica
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LITERATURA

Fizika oko nas 7 [11]

Fizika 7 [12]

edutorij.e-§kole - Cesti¢na grada tvari i agregacijska stanja [13]
Predmetni kurikulum [10]

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA:

Kutija, ¢asa, voda, Secer, riza, grah, ¢aj u vreéici

1) Uvodni dio
UVODNI PROBLEM: Kako mozZemo zakljucivati o necemu sto ne vidimo?

UVODNI POKUS: Crna kutija - Ucenicima na kameri pokazujemo zatvorenu kutiju u
kojoj se nalazi jedan predmet. Ucenici iznose ideje kako bi bez otvaranja kutije otkrili Sto

se u njoj nalazi. Za raspravu postavljamo ucenicima pitanja:
,, Kako mozZemo otkriti nalazi li se u kutiji jedan ili vise predmeta? *

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka kako je potrebno protresti kutiju i kako prema

zvuku moZemo odrediti nalazi li se samo jedan predmet u kutiji ili viSe njih.
,,Mozete li saznati kojeg je oblika i velicine predmet? *

- Zelimo navesto ucenike do zakljucka da ne moZemo saznati tocan oblik predmeta,

ali moZemo nesto reci o njegovoj veli¢ini ako protresemo kutiju.
., MozZemo li saznati je li predmet slobodan u kutiji? *

- Zelimo dovesti udenike do zakljutka da se mozZe odrediti je li predmet slobodan u

kutiji tako da protresemo kutiju.

Ucenici iznose svoje ideje kako bi pronasli odgovore na gornja pitanja. Pokus izvodimo

tako da na kameri, pored mikrofona, protresemo kutiju. Nakon izvodenja pokusa i razredne
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rasprave s ucenicima dolazimo do zaklju¢ka da smo u uvodnom pokusu mogli do¢i do

zakljucka o neCemu $to ne mozemo direktno vidjeti.

To povezujemo s nacinom kako su fizicari tijekom povijesti probali odrediti dokle mozemo
dijeliti tvar.

Dokle mozemo dijeliti tvar?

DEMONSTRACIJSKI POKUS: Otapanje kocke Secera u vodi — Kocku Sec¢era dijelimo na
pola vise puta sve dok ne dobijemo male komadiée Sec¢era. Ucenici sipaju kristalni Secer u

vodu.
Na kameri u¢enicima pokazujemo kocku Secera.
,»Bih li mogao kocku Secera podijeliti na pola? “

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da kocku $ecera mozemo prepoloviti.
Nakon §to je kocka Secera podijeljena na pola.
,,Mogu li podijeliti jos jednom komadice na pola? “

- Zelimo da ugenici zakljuée da mozemo nove kocke jos jednom prepoloviti.
Nakon $to ucenici iznesu svoja misljenja prepolovimo kockicu jo$ na pola.
,,Mozemo li zauvijek dijeliti Secer na pola? *

- Zelimo dovesti ugenike do zaklju¢ka kako ne mozemo zauvijek dijeliti Seéer na
pola.

Ucenici iznose svoja predvidanja te raspravljamo o njima. S ucenicima nastojimo do¢i do
zakljucka da postoji neka granica, nakon koje se tvar ne moze vise dijeliti. Budu¢i da su se
na kemiji ve¢ susreli s pojmom atoma ocekuje se da ¢e neki uc€enici i to pruziti kao

odgovor.

Drugi dio pokusa izvode ucenici kod kuce tako da usipaju Secer u vodu te ju mijesaju dok

Secer vise nije vidljiv. Zatim se ucenicima postavlja pitanje:
,, Sto se sa Secerom dogodilo, je li on nestao? “

- Zelimo da ucenici zakljuce da Secer nije nestao, nego da se rastopio u vodi.
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., Kako znamo da je Secer i dalje u vodi?

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljutka da znamo da je Seéer u vodi jer je voda

postala slatka.

Ucenici iznose svoje ideje, te potpitanjima ucenike navodimo kako bi dosli do zeljenog

zakljucka, tj. da su Cestice oku nevidljive i jako sitne.

Ucenici opisuju u svoje biljeznice demonstracijske pokuse, kao i zapazanja i zakljucke iz
pokusa. Nekoliko ucenika c¢ita svoje odgovore 1 dolazimo do zakljucka da se tvar sastoji od

atoma koji su jako sitni i oku nevidljivi. To se zapisuje kao prvo saznanje na prezentaciji.

Ucenicima prikazujemo simulaciju [14] na kojoj se mogu uociti odnosi veli¢ine atoma,
molekula itd. Komentiramo s uéenicima odnose njihovih veli¢ina. (atomi ~10"" m, stanice

~10°m)

Zajedno s ucenicima dolazimo do naslova sata, u€enici ga zapisuju u biljeZnice 1 na

prezentaciju se dodaje naslov.

2) Sredisnji dio

Ucenicima se postavlja istrazivacko pitanje koje se nalazi na prezentaciji, te ga ucenici
zapisuju u biljeZnice.

ISTRAZIVACKO PITANJE 1- Postoji li meduprostor izmedu Cestica?

Prije izvodenja pokusa pitamo uc¢enike misle li da postoji meduprostor izmedu Cestica.

ISTRAZIVACKI POKUS: Mijesanje alkohola i vode — U epruvetu prvo stavljamo vodu pa
etilni alkohol (96%). Na epruveti oznaCavamo ukupnu razinu smjese, zatim prstom
zacepimo epruvetu te ju okre¢emo kako bi se alkohol 1 voda promijesali. Radi bolje
uocljivosti, voda se moze obojati prije ulijevanja u epruvetu kako bi bilo vidljivo da su se

voda i alkohol uistinu promijesali.
Prikazujemo snimljeni video pokusa.
Ucenici opisuju pokus i zapisuju svoja zapazanja u biljeznice. Nekoliko ucenika ¢ita svoja

zapazanja. Nakon toga se ucenike pita:
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., Kako to da smo mijesanjem tekucina dobili manji ukupan volumen? “

Ucenici iznose svoje ideje 1 raspravljamo o njima. Ucenici zatim samostalno izvode pokus

kod kuce. Prije izvodenja pokusa daju im se upute za izvodenje.

ISTRAZIVACKI POKUS: Mijesanje graha i rize — Uenici u posudu stavljaju sloj rize i na
njega sloj graha. Zatim mijesaju, tj. protresu, posudu tako da se grah i riza promijesaju..

Nakon mijeSanja ukupan volumen je manji.

Slika 1: Pokus mjesanja graha i rize. Pocetak pokusa (lijevo) i kraj pokusa (desno)

Ucenici opisuju pokus i1 svoja zapazanja u biljeznice. Nekoliko ucenika c¢ita svoja
zapazanja. S uCenicima zelimo do¢i do zakljucka da je nakon mijeSanja riza, koja je manja,

popunila dio meduprostora izmedu graha.

Komentiramo s ucenicima sli¢nosti i razlike kod ta dva pokusa, te dolazimo s ucenicima do

zakljucka da nam u pokusu riza predstavlja vodu, a grah alkohol. Zatim se ucenike pita:
,,Sto onda na temelju ovoga pokusa mozete zakljuciti o mijesanju alkohola i vode?
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Zelimo da ugenici dodu do zakljutka da mijesanjem alkohola i vode, &estice vode ulaze u
meduprostor Cestica alkohola zbog ¢ega se ukupan volumen smanji. Nadalje, komentiramo
s uCenicima da se kod mijeSanja graha i rize u meduprostoru nalazi zrak, dok je kod

mijesanja alkohola i vode meduprostor prazan.

Ucenici samostalno u biljeznice odgovaraju na istrazivacko pitanje te pisu kako smo dosli
do tog zakljucka, nakon toga nekoliko ucenika Cita svoje odgovore te raspravljamo o

njima.
,,8t0 za vas znaci prazan prostor? “

Raspravimo s u¢enicima ideju praznog prostora i eventualnih poteSkoc¢a s razumijevanjem
ideje praznog prostora. Ucenici Cesto zami$ljaju prazan prostor kao prostor ispunjen

zrakom $to je potrebno kroz razgovor s njima provjeriti.
,Sto mislite, kako su Cestice posloZene u drugim agregatnim stanjima?

Raspravom s ucenicima Zzelimo da wucenici dodu do zakljuc¢ka da wuvijek postoji
meduprostor izmedu atoma, te da su atomi kod krutih tijela medusobno blize, a kod

plinova i teku¢ina medusobno udaljeniji.

Nakon toga na prezentaciju se dodaje naSe otkrice, da postoji prazan prostor izmedu atoma.
ISTRAZIVACKO PITANJE 2-Kako se gibaju Cestice tvari?

Prije izvodenja pokusa pitamo ucenike Sto misle, gibaju li se Cestice u tvari ili ne.

ISTRAZIVACKI POKUS: Kap tinte u vodi — Kap tinte kapnemo u hladnu vodu te udenici

promatraju kako se kap tinte Siri u vodi.

Na prezentaciji prikazujemo video pokusa kapanja tinte u vodu. Nakon prikazivanja videa

ucenici opisuju Sto su vidjeli u pokusu. Pitamo ucenike:
., Zasto se tinta promijesala u vodi? “

Razrednom raspravom ucenici iznose svoje ideje te raspravljamo o njima. Potpitanjima
navodimo ucenike na zakljucak da se tinta promijesala jer su se Cestice vode gibale iako se

voda u cjelini ne giba. Ucenici samostalno pisu svoje zaklju¢ke nakon rasprave, nekoliko
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ucenika Cita svoje odgovore i dolazimo do zakljucka da se molekule vode gibaju i

medudjeluju s molekulama tinte zbog ¢ega se tinta Siri u vodi.

Nakon toga na prezentaciju dodajemo novi zakljucak svim prijasnjim zakljuccima te

ucenike pitamo:
,, Kako se gibaju cestice vode, nasumicno ili usmjereno? *

Postavljamo potpitanja o tome kako se tinta §irila, u jednome smjeru ili nasumicno, te §to
1z toga mozemo zakljuciti o gibanju Cestica vode. U€enici zakljucuju da se Cestice gibaju
nasumicno, te samostalno taj zakljucak piSu u biljeZnice. Nekoliko ucenika ¢ita svoje

odgovore, raspravljamo o njihovim odgovorima te se taj zakljucak stavlja na prezentaciju.

ISTRAZIVACKO PITANJE 3: Sto se dogada s cesticama pri zagrijavanju tvari?

Prije izvodenja trebalo bi pitati u¢enike $to misle da ¢e se dogoditi nakon pokusa te hoce li

se ¢aj jednako brzo promijesati u obje case.

ISTRAZIVACKI POKUS: Caj u toploj i hladnoj vodi- Jednu ¢as$u napunimo s vruéom, a
drugu s hladnom vodom. U istom trenutku uronimo vreéicu c¢aja u obje cCase, te

promatramo §to se dogada.

Slika 2: Pokus "¢aj u toploj i hladnoj vodi". Casa s hladnom vodom je lijevo, a s toplom desno.
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Ucenici samostalno izvode pokus, kao $to je opisano iznad. Nakon S§to su ga izveli, pitamo
ucenike $to su opazili te nekoliko ucenika iznosi svoja opazanja. Ucenici u biljeznice

opisuju pokus te zapisuju svoja zapazanja. Zatim se ucenicima moze postaviti pitanje.
., Kako se moraju gibati cestice vode u toploj vodi, ako se tamo caj prije promjesao?

- Zelimo dovesti ugenike da dodu do zakljucka kako se estice moraju gibati brze u

toploj vodi.

Ucenici iznose svoje ideje 1 raspravljamo o njima. Nakon rasprave u€enici samostalno
odgovaraju na istrazivacko pitanje u svoje biljeznice, nekoliko ucenika ¢ita svoje odgovore
te dolazimo do zakljucka da se Cestice gibaju brze u toploj vodi. Nakon §to su ucenici
napisali zaklju¢ak u svoje biljeznice, nastavnik ga dodaje na prezentaciju ostalim

zaklju€cima sa sata.

Zatim se s u€enicima ponavljaju sva saznanja koja su se otkrila na satu, te se sve nastoji
povezati u cjeloviti opis grade tvari. Ucenici samostalno zapisuju §to su naucili o tome
kako je gradeno sve oko nas te nekoliko ucenika ¢ita svoje odgovore. Raspravom
provjeravamo postoje li poteSkoce kod ucenika koje su ve¢ prethodno dokumentirane.
Ocekivane ucenicke poteSkoce jesu misljenja da ne postoji prazan prostor u tijela, nego da
je sav prostor u njima ispunjen materijom. Takoder, neki ucenici smatraju da Cestice nisu

stalno u gibanju[4].

3) Zavrsni dio
Konceptualna pitanja:

1) Marko u dvije jednake ¢aSe s vodom ulijeva malo sirupa kako bi napravio sok. U jednoj
¢a$i nalazi se hladna voda, a u drugoj topla voda. U kojoj ¢asi ¢e se brze samostalno

izmijeSati sirup 1 voda?
A) U ¢asi s hladnom vodom
B) U casi s toplom vodom
C) U obje case Ce se istovremeno izmijesati.

* odgovor B je tocan odgovor.
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4.2  Konvergentne lece

Zbog situacije s epidemioloSkim mjerama te razlicitim nacinom rasporeda nastave,
sat u Skoli je planiran za vrijeme od otprilike 60 minuta, u odnosu na 45 minuta koliko

inace traje Skolski sat.

4.2.1 Konvergentne lece; sat odrian uZivo

NASTAVNA PRIPREMA IZ FIZIKE

PREDMETNI ISHODI

FIZ SS D.3.7. — Primjenjuje zakone geometrijske optike

. Konstruira sliku predmeta nastalu lomom svjetlosti u le¢i.

. Crta 1 opisuje sliku predmeta nastalu lomom svjetlosti u sabirnoj leci.

. Odreduje 1 objasnjava karakreristike slika nastalih na sabirnoj le¢i

. Konstruira karakteristi¢ne zrake sabirne lece
FIZ SS.D.3.9.

. Istrazuje prirodne pojave.

. Istrazuje pojavu s pomocu demonstracijskog pokusa

. Istrazuje pojavu s pomocu racunalne simulacije.
MEDUPREDMETNI ISHODI

Osr B.3.2 Razvija komunikacijske kompetencije i uvazava odnose s drugima
Osr B.3.4. Suradnicki u€i i radi u timu

Uku A.3.2 Primjena strategija uCenja i rjeSavanje problema

Uku A.3.4 Kriticko misljenje
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Uku B.3.2 Pracenje
Uku C.3.3 Interes
Uku D.3.2 Suradnja s drugima

VRSTA NASTAVE: ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE

1. Demonstracija pokusa

2. Ucenicko izvodenje pokusa /mjerenja u skupinama
3. Metoda razgovora - razredna rasprava

4. Konceptualna pitanja s karticama

5. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA

1. Frontalni

2. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA

Biologija- Dijelovi oka

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA

Povecalo, ravnalo, svijeca, upaljac, list papira
LITERATURA

e kurikulum iz fizike [10]
e edutorij.e-skole [15]
o Fizika oko nas 3 [16]

1) Uvodni dio

UVODNI PROBLEM: Kako vidimo?
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Na pocetku sata postavljamo ucenicima pitanje $to oni znaju o tome kako vidimo i kako
naSe oko stvara sliku. Pomocu rasprave nastojimo ucenike navesti da vaznu ulogu kod

stvaranja slike ima leca.
Pitamo ucenike gdje su se jos u Zivotu susreli s leCama.

Ucenicima objasnjavamo da ¢emo razlikovati dvije vrste leca, te uvodimo simbole za

konvergentnu le¢u i divergentnu lecu. Definiramo tjeme lece i opticku os lece.
Na plocu se zapisuju simboli, i prikazuje opticka os lece.

OPSERVACIJSKI POKUS: Gledanje kroz povecalo- Zamra¢imo ucionicu te upalimo malu
svijecu. Ispred svijece (tako da se nalazi na vecoj udaljenosti od fokusa povecala) stavimo
povecalo, te s druge strane povecala stavimo bijeli list papira. Papir odmic¢emo od povecala
sve dok se ne formira obrnuta realna slika plamena na papiru. Zatim pomi¢emo papir jos$
naprijed i nazad kako bi ucenici mogli primijetiti Sto se tada dogada sa slikom. Pomiemo
svijecu na drugi polozaj koji je vise udaljen od povecala dok papir na kojem je prethodno
stvorena slika drzimo na istom polozaju. Zatim pomicemo 1i taj papir dok na njemu ne

dobijemo ostru sliku.

Ucenici opisuju Sto su uocili u pokusu, te ukoliko je potrebno postavljaju se potpitanja

poput:
,,Jeste li uvijek vidjeli sliku na papiru? “

- Zelimo navesti uéenike da opaze kako sliku nije bilo moguée uvijek vidjeti na

papiru
,,Je li ta slika uspravna ili obrnuta? “
- Zelimo navesti uéenike na zakljuéak da je slika uvijek bila obrnuta.
., Kakva je bila velicina slike tijekom pokusa u odnosu na predmet (plamen)? “

- Zelimo navesti uéenike da primijete kako slika plamena nije bila iste veli¢ine kao i

plamen svijece
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Cilj je do¢i do zakljucka da se slika na zastoru nece stvoriti uvijek, da nije uvijek jednake
veli¢ine kao i predmet te da je slika na zastoru uvijek bila obrnuta. Nakon tog zakljucka na

plocu zapisujemo naslov jedinice.

2) Sredisnji dio

ISTRAZIVACKO PITANJE 1: Kako nastaje slika pomocu konvergentne lece?
ISTRAZIVACKI POKUS: Leéu obasjamo zrakama paralelnima s opti¢kom osi, zatim istu
stvar ponovimo 1 s druge strane lece, kako bismo pokazali da se paralelne zrake sabiru u
jednu toCku s obje strane lece. Zatim stavimo jednu zraku da prolazi kroz fokus lece 1

uoc¢avamo da se lomi paralelno s optickom osi. Na kraju, tjeme le¢e obasjamo jednom

zrakom te uo¢avamo da se ona ne lomi.

Zapisujemo istrazivacko pitanje na ploci, te ga ucenici zapisuju u biljeznice. Ucenicima

prikazujemo video [17] loma paralelnih zraka svjetlosti na leci.
., Sto uocavate, kako se lome paralelne zrake?

- Zelimo navesti uéenike na zaklju¢ak kako se sve paralelne zrake lome u jednu

toc¢ku.

Slika 3: Lom paralelnih zraka svjetlosti kroz konvergentnu lecu. Preuzeto iz [18].
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Ucenicima definiramo fokus leée 1 srediSte zakrivljenosti le¢e. Zatim ucenicima
prikazujemo slike ( Slika 3 i Slika 4 ) s lomom paralelnih zraka s obje strane konvergentne

lece [18].

Slika 4: Lom paralelnih zraka svjetlosti s druge strane konvergentne lece. Preuzeto iz [18].

., Kako su se lomile paralelne zrake kada smo obasjali le¢u s druge strane? *
- Zelimo navesti uéenike da opaze kako se tada sve paralelne lome u fokus lece.
,, Koliko su udaljene te dvije tocke od sredista lece?

Na slici na kojoj su oznacena oba fokusa mjerimo udaljenosti od sredista lece, te ucenici

dolaze do zakljucka:

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljutka da su te toke (oba fokusa) jednako udaljene

od sredista lece.

Ucenici samostalno rade skicu lece s pripadaju¢im fokusima. Na skicu dodaju jednu zraku
koja ide paralelno s optickom osi i lomi se kroz fokus. Jedan ucenik na ploci skicira
navedenu zraku svjetlosti. Pokazujemo sliku loma zrake koja prolazi fokusom leée prije

loma na leci.
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Slika 5: Lom zrake svjetlosti koja prolazi fokusom lece. Preuzeto iz [18].

., Kako se lome zrake koje prolaze fokusom lece? *

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da se zrake koje prolaze fokusom lece lome

paralelno s optickom osi.

Ucenici samostalno u svoje skice dodaju i tu zraku te zatim jedan u¢enik dodaje zraku skici

na ploc¢i. Ucenicima se nadalje pokazuje slika loma zrake koja prolazi tjemenom lece.

Slika 6: Lom zrake svjetlosti koja prolazi tiemenom lece. Preuzeto iz [18].

., Kako se lomi zraka koja prolazi tiemenom lece?

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da se zraka koja prolazi tjemenom leée ne

lomi.
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Ucenici dodaju i tu zraku na skicu u svoje biljeznice, dok jedan ucenik zraku dodaje na

plocu.
., Primjecujete li sto se dogada sa sve tri zrake na skici?

- Zelimo dovesti ugenike do zakljutka da se sve tri zrake sijeku u istoj tocki.
,,Sto mislite da se onda nalazi na tom mjestu?

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da se na tom mjestu nalazi slika predmeta.

Na kraju, kako bi se naglasilo da to nisu jedine zrake koje postoje, ucenicima se moze

postaviti pitanje:
,,Jesu li to jedine zrake svjetlosti koje dolaze od nekog predmeta? *

- Zelimo dovesti ugenike do zakljutka kako vise zraka svjetlosti dolazi od nekog

predmeta, a ne samo tri prikazane zrake.

S ucenicima Zelimo do¢i do zakljucka da postoji mnogo viSe zraka koje prolaze leCom, ali
zbog jednostavnosti, na skicama prikazujemo 1 odredujemo samo navedene 3
karakteristicne zrake koje su dovoljne za konstrukciju slike. U svrhu toga im prikazujemo

simulaciju [19] na kojoj se moze vidjeti lom viSe zraka na le¢i.

Ucenici za kraj odgovaraju na prvo istraZivacko pitanje te zapisuju svoje odgovore u
biljeznicu. Nekoliko ucenika c¢ita odgovore te se zajedno dolazi do potpunog odgovora na

istrazivacko pitanje.

ISTRAZIVACKO PITANJE 2: Kako udaljenost predmeta od lece utjece na karakter slike?

ISTRAZIVACKI POKUS (frontalno) - Koriste¢i simulaciju istrazujemo kako udaljenost
predmeta od lece utjece na karakter slike tako da pomi¢emo predmet s udaljenosti vece od
2f le¢e prema le¢i, te promatramo kakva se slika stvara. Ucenici u biljeznice skiciraju

situacije :

A. a>2f B. a=2f C. f<a<2f D.a=f E.a<f F. a—o
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Slika 7: Skica predmeta ispred konvergentne lece.

Tijekom izvodenja simulacije u¢enicima postavljamo pitanja:
,,Jesu li predmet i slika uvijek jednako udaljeni od lece?

- Zelimo dovesti uenike do zakljucka da predmet i slika nisu uvijek jednako

udaljeni od lece.
., Kada su predmet i slika jednako udaljeni od lece?

- Zelimo dovesti uéenike do zakljucka da su predmet i slika jednako udaljeni od le¢e

samo kada se predmet nalazi u srediStu zakrivljenosti lece.
,,Jesu li predmet i slika u nekom slucaju jednake visine? *

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da su predmet i slika jednake visine kada se

predmet nalazi u srediStu zakrivljenosti lece.
.S koje strane lece se nalazi slika predmeta tijekom pomicanja? “

- Zelimo dovesti uéenike do zakljucka da se slika formira s druge strane leée kada se
predmet nalazi na udaljenosti vecoj od udaljenosti fokusa, a kada se predmet nalazi

na udaljenosti manjoj od fokusa lece slika je s iste strane le¢e kao i predmet.

Nakon ovog pitanja s u€enicima ponavljamo pojam realne i virtualne slike, te pitamo
ucenike kada je slika realna, a kada virtualna. Podsje¢amo ih na uvodni pokus i sliku koju

su vidjeli na svome papiru ¢ime ih zelimo dovesti do zakljucka da je slika realna kada se
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zrake sijeku u istoj tocki i pritom se slika moze uhvatiti na zastoru, a ako se produzeci

virtualnih zraka sijeku u nekoj tocki, onda tamo nastaje virtualna slika.
., Gdje se mora nalaziti predmet da bi njegova slika bila realna? “

- Zelimo dovesti udenike do zakljutka da se predmet mora nalaziti iza fokusa lece

kako bi njegova slika bila realna.

., Mozete li uvijek dobiti sliku predmeta na zastoru, ili se slika nekada ne stvara na

zastoru? “

- Zelimo dovesti ugenike do zakljucka da sliku predmeta ne¢emo modéi uhvatiti na
zastoru kada se predmet nalazi u fokusu lece ili ispred fokusa le¢e. Kada se
predmet nalazi u fokusu le¢e tada se ne stvara njegova slika. Kada se predmet
nalazi ispred fokusa le¢e njegova je slika virtualna pa ju neCemo moci uhvatiti na

zastoru.

Interaktivnom raspravom s ucenicima zelimo do¢i do skice za slucaj kada se predmet

nalazi u beskonacnosti.

Postavljajuci pitanja poput:

., U kakvom su odnosu dvije zrake svjetlosti koje dolaze iz jako udaljenog izvora? *
- Zelimo dovesti udenike do zaklju¢ka da bi zrake tada bile paralelne.

,, Koje karakteristicne zrake bismo onda mogli promatrati i skicirati? *

- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da mogu promatrati zraku koja ide kroz fokus
le¢e 1 prolaskom kroz lecu lomi se paralelno s optickom osi te zraku koja ide kroz

tjeme lece.

Nakon skiciranja slike na plo¢i ucenici samostalno opisuju sliku predmeta u biljeznice,

nekoliko ucenika cita svoje odgovore. S ucenicima dolazimo do zakljucka da je:

Slika predmeta u beskonacnosti kada se predmet nalazi u fokusu lece.

Slika predmeta mozZe biti realna ili virtualna, uvecana ili umanjena i uspravna ili obrnuta.
,,Sto se dogodilo s polozajem slike predmeta kada smo pomaknuli predmet? *
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- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da se pomicanjem predmeta pomaknula i

slika predmeta.

[

v . . . , 1 1
Razgovorom s ucenicima uvodimo formulu za le¢e FTa +

,,Sto nam ta formula onda govori? “

- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da nam formula govori gdje ¢e biti poloZaj

slike predmeta kada predmet stavimo ispred lece.
Provjeravamo formulu za specifi¢nu situaciju (a=2f).
,Jeste li ikada do sada ¢uli za pojam dioptrije? Sto vam to predstavlja?

Ucenici iznose svoja iskustva iz zivota te svoje ideje. Zatim uvodimo formulu za jakost

le¢e (dioptriju) j=1/f
Zapisujemo formule na plocu, a u€enici ih zapisuju u biljeznice.
,, Kako bismo mogli odrediti povecanje nekog predmeta?

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da povecanje predmeta mozemo odrediti kao

odnos visine slike predmeta 1 visine samog predmeta.

s uc¢enicima dolazimo do formule za povecanje:
yI . .. . . e . i
m=-= te raspravljamo s njima o predznacima pojedinih veliCina.

3) Zavrsni dio

Pomo¢u simulacije [20] 1 videozapisa [21] raspravljamo s ucenicima kako se formira slika

u ljudskom oku.
., Sto mislite kako se onda formira slika u nasemu oku? “

- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da se zrake koje dolaze u oko sijeku tako da

se stvara slika na mreznici.

S ucenicima zelimo doc¢i do odgovora da su predmeti koji mi gledamo ,,u beskonacnosti

pa se formira slika u fokusu naSe lece, tj. na mreznici.
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., Sto mislite da se onda dogada kod kratkovidnosti i dalekovidnosti?

Pokazujemo video [21] i navodimo ucéenike na zakljucak da se tada le¢a izoblikuje, te se

fokus viSe ne nalazi na mreznici.

APLIKACIJSKI POKUS: Odredivanje jakosti povecala — Koriste¢i neki udaljeni predmet
(npr. susjednu zgradu, ormar u sobi, drvo) ucenici odreduju jakost povecala. Postupak je
takav da prvo stavimo povecalo na pocCetak ravnala, uzmemo nesto Sto ¢e nam sluziti kao
zastor (npr. list papira) te ga udaljavamo od le¢e sve dok ne dobijemo sliku odabranog
predmeta na papiru. Zatim ocitamo udaljenost slike od le¢e. Buduéi da znamo da se slika
formira u fokusu kada nam je predmet jako daleko, time smo odredili fokus lece. Pomocu

tog saznanja iz formule j=1/f odredimo jakost povecala.

Pokus izvodimo interaktivno, tako da ucenici u skupinama od njih Cetvero rasprave o
nacinu provodenja pokusa. Obilazimo ucenike, provjeravamo njihova razmis$ljanja te
pomazemo potpitanjima. Ukoliko veéina grupa ima problem na nekom dijelu razrednom

raspravom raspravimo o njemu. Kako bismo pomogli u¢enicima postavljaju se pitanja

poput:
., Sto moramo izmjeriti kako bismo odredili jakost povecala? “

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da moramo izmjeriti koliki je fokus naseg

povecala.

,, Gdje se nalazi predmet kojeg promatramo? “ — ,, Gdje mozemo aproksimirati da se nalazi

predmet?

- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka kako moZemo aproksimirati da se predmet

nalazi u beskonacnosti jer je jako daleko od povecala.
,, Gdje ¢e se onda stvarati slika predmeta? **
- Zelimo dovesti uéenike do zakljucka da se slika predmeta stvara u fokusu povecala.
»~Kako ¢cemo onda odrediti gdje se nalazi fokus? *

- Zelimo dovesti ugenike do zaklju¢ka da ¢emo odabrati neki predmet u daljini te
¢emo traziti pomocu papira gdje je njegova slika oStra. Na tom mjestu je fokus
povecala.
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., Kakva mora biti slika predmeta? *

- Zelimo dovesti udenike do zakljutka da slika predmeta mora biti umanjena i

obrnuta.

Ucenici u biljeznice opisuju pokus. Zatim grupe izvode pokus, obraduju mjerenje te nakon
Sto su sve grupe zavrSile s razrednom raspravom komentiramo izvodenje pokusa, te

njihove rezultate.
Ucenici odgovaraju na projicirano konceptualno pitanje pomocu kartica.
Konceptualna pitanja:

1) Predmet se nalazi 15 cm ispred sabirne le¢e. S druge strane lece nalazi se zastor kojeg
pocinjemo udaljavati od lece. Na zastoru se nikada se formira slika, koliko iznosi Zari$na

duljina le¢e?
A) Manje od 15 cm
B) To¢no 15 cm
C) Vise od 15 cm
D) To¢no 30 cm
E) Ne mozemo odrediti
- C1B sutocni odgovori

4.2.2 Izvr§ene prilagodbe za online sat

U razredu se opservacijski pokus izvodi s povecalom i upaljenom svije¢om. Postav
se stavljen tako da je vidljiv svim uc€enicima te ucenici promatraju kada 1 kakva se slika
stvara na zastoru. [ako bi uc¢enici mogli isti takav pokus izvesti 1 kod kuce, radi sigurnosti,
za pokus kod kuce svijeca je zamijenjena sa slovom L izrezanim iz papira koje se nalazi
ispred bljeskalice mobitela. Kako bi u¢enicima bilo lakSe pravilno izvesti pokus, postav se

uslikao 1 stavio na prezentaciju.

Budu¢i da se predvidalo da ¢e u€enicima trebati viSe vremena kako bi sami izveli

opservacijski pokus, nego Sto bi za to bilo potrebno u skoli, zakljucili smo da nece biti
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dovoljno vremena za kvalitetnu izvedbu aplikacijskog pokusa odredivanja jakosti

povecala. Zbog toga na nastavi na daljinu taj pokus nije izveden za vrijeme sata.

Videomaterijali koriSteni za izvodenje nastave preuzeti su s internetske stranice
Youtube [17], [21]. Simulacije koriStene na nastavi mogu se na¢i na stranicama
Sveucilista u Bostonu [19] 1 portala oPhysics [20]. Slike koriStene u nastavi preuzete su iz

izvora [18].

4.2.3 Konvergentne lece u online obliku

NASTAVNA PRIPREMA IZ FIZIKE

PREDMETNI ISHODI

FIZ SS D.3.7. — Primjenjuje zakone geometrijske optike

. Konstruira sliku predmeta nastalu lomom svjetlosti u le¢i.

. Crta i opisuje sliku predmeta nastalu lomom svjetlosti u sabirnoj le¢i.

. Odreduje 1 objasnjava karakreristike slika nastalih na sabirnoj leci

. Konstruira karakteristi¢ne zrake sabirne lece
FIZ SS.D.3.9.

. Istrazuje prirodne pojave.

. Istrazuje pojavu s pomoc¢u demonstracijskog pokusa

. Istrazuje pojavu s pomocu racunalne simulacije.
MEDUPREDMETNI ISHODI

Osr B.3.2 Razvija komunikacijske kompetencije i uvazava odnose s drugima
Osr B.3.4. Suradnicki u¢i i radi u timu
Uku A.3.2 Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema

Uku A.3.4 Kriticko misljenje
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Uku B.3.2 Pracenje
Uku C.3.3 Interes
Uku D.3.2 Suradnja s drugima

VRSTA NASTAVE: ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE

1. Demonstracija pokusa

2. Ucenicko izvodenje pokusa /mjerenja u skupinama
3. Metoda razgovora - razredna rasprava

4. Konceptualna pitanja s karticama

5. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA

1. Frontalni

2. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA

Biologija- Dijelovi oka
LITERATURA

e kurikulum iz fizike [10]
e edutorij.e-skole [15]
o Fizika oko nas 3 [16]

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA

Povecalo, ravnalo, izrezano slovo L iz papira, list papira, mobitel

1) Uvodni dio

Uvodni problem: Kako vidimo?
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Ucenike pitamo Sto oni znaju o tome kako vidimo i kako nase oko stvara sliku. Pomoc¢u

rasprave nastojimo ucenike navesti da vaznu ulogu kod stvaranja slike ima leca.

Zatim ucenike pitamo gdje su se joS u zivotu susreli s leCama te im objasnjavamo da ¢emo
razlikovati dvije vrste leca, te uvodimo simbole za konvergentnu lecu 1 divergentnu lecu.

Definiramo tjeme lece 1 opticku os lece.

OPSERVACIJSKI POKUS: Gledanje kroz povecalo- Pokus zapo€injemo tako da na papiru
izrezemo slovo L, izrezano slovo stavimo ispred izvora svjetlosti (bljeskalicu mobitela) te
ucvrstimo selotejpom slovo na bljeskalicu. Na drugu stranu papira stavimo povecalo te s
druge strane povecala jedan bijeli papir. Taj papir pomic¢emo i promatramo kada se i kakva

slika stvara na njemu.

Opisujemo ucenicima kako trebaju izvesti pokus, te ga oni sami kod kuce izvode.

Za lak3e izvodenje pokusa ucenici dobivaju sliku postava.

Slika 8: Mjerni postav s povecalom, mobitelom i papirom

Nakon §to su izveli pokus pitamo ucenike §to su opazili, te postavljamo potpitanja poput:
,,Jeste li uvijek vidjeli sliku na papiru?

- Zelimo navesti udenike da opaze kako sliku nije bilo moguée uvijek vidjeti na

papiru.
,,Je li ta slika uspravna ili obrnuta? “

Zelimo navesti uéenike na zaklju¢ak kako je slika uvijek bila obrnuta. Cilj je s u¢enicima
do¢i do zakljucka da se neée uvijek stvoriti slika na zastoru, da slika nije uvijek jednake
veli¢ine kao 1 predmet te da je slika na zastoru uvijek obrnuta. Nakon toga, na prezentaciju

dodajemo naziv nastavne jedinice.
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2) Sredisnji dio
ISTRAZIVACKO PITANJE 1: Kako nastaje slika pomocu konvergentne lece ?

ISTRAZIVACKI POKUS: Leéu obasjamo zrakama paralelnima s opti¢kom osi, zatim isto
ponovimo i s druge strane lece, kako bismo pokazali da se paralelne zrake sabiru u jednu
tocku s obje strane le¢e. Zatim stavimo jednu zraku da prolazi kroz fokus le¢e i uo¢avamo
da se lomi paralelno s optickom osi. Na kraju, tjeme le¢e obasjamo jednom zrakom te

uocavamo da se ona ne lomi.
Ucenicima se prvo pokazuje video [17] sa zrakama paralelnima s opti¢kom osi.
,,8to uocavate, kako se lome paralelne zrake? “

- Zelimo navesti u¢enike do zakljucka kako se sve paralelne zrake lome u jednu

toc¢ku.

Ucenicima definiramo fokus lece i1 srediSte zakrivljenosti le¢e. Zatim prikazujemo slike
loma paralelnih zraka s obje strane konvergentne le¢e (Slika 3 1 Slika 4) te postavljamo

pitanje:
,, Kako su se lomile zrake kada smo obasjali lecu s druge strane? *

- Zelimo navesti u¢enike da opaze kako se tada sve paralelne zrake lome u fokus

lece.
,, Koliko su udaljene te dvije tocke od sredista lece?
Na slici na kojoj su oznacena oba fokusa mjerimo udaljenosti od sredista lece

- Zelimo dovesti uéenike do zakljucka da su te todke (oba fokusa) jednako udaljene

od sredista lece.

Ucenici samostalno rade skicu le¢e s fokusima 1 srediStem zakrivljenosti. Na skicu dodaju
jednu zraku koja ide paralelno s optickom osi i lomi se kroz fokus. Nekoliko ucenika

pokazuje svoje skice te na kraju na prezentaciji prikazujemo trazenu skicu.
Pokazujemo sliku 5 loma zrake koja prolazi fokusom lece prije loma na le¢i.
., Kako se lome zrake koje prolaze fokusom lece? *
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- Zelimo dovesti u¢enike do zakljutka da se zrake koje prolaze fokusom le¢e lome

paralelno s opti¢kom osi.

Ucenici samostalno u svoje skice dodaju i tu zraku, nekoliko u¢enika pokazuje svoje skice
te nastavnik prikazuje skicu na prezentaciji. UCenicima se pokazuje slika 6 loma zrake koja

prolazi tjemenom lece.
., Kako se lomi zraka koja prolazi tjemenom lece?

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da se zraka koja prolazi tjemenom leée ne

lomi.

Ucenici dodaju 1 tu zraku na skicu u svoje biljeZnice. Nakon $to netko pokaZe potpunu

skicu i ona se prikazuje na prezentaciji. U¢enicima se postavlja pitanje:
., Primjecujete li Sto se dogada sa sve tri zrake na skici? *
- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da se sve tri zrake sijeku u istoj tocki.
., Sto mislite da se onda nalazi na tom polozaju?*
- Zelimo dovesti uéenike do zakljucka da se na tom poloZaju nalazi slika predmeta.
Za kraj, kako bismo naglasili da to nisu jedine zrake koje postoje pitamo ucenike:
,,Jesu li to sve zrake svjetlosti koje dolaze od nekog predmeta?

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljucka da beskonacno zraka svjetlosti dolazi od

nekog predmeta, a ne samo te tri prikazane zrake.

S ucenicima Zelimo do¢i do zakljucka da postoji mnogo viSe zraka koje prolaze le¢om, ali
zbog jednostavnosti, na skicama prikazujemo i odredujemo samo te tri karakteristi¢ne
zrake koje su dovoljne za konstrukciju slike. U svrhu toga ucenicima prikazujemo

simulaciju [19] na kojoj se moze vidjeti lom viSe zraka na le¢i.

Ucenici tada odgovaraju na prvo istrazivaCko pitanje te zapisuju svoje odgovore u
biljeznicu. Nekoliko ucenika ¢ita odgovore te na kraju zajedno dolazimo do potpunog

odgovora na istrazivacko pitanje.
ISTRAZIVACKO PITANJE 2: Kako udaljenost predmeta od lec¢e utjece na karakter slike?
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ISTRAZIVACKI POKUS: Koriste¢i simulaciju uéenici pomi¢u predmet s udaljenosti veée
od 2f le¢e prema leéi, te promatraju kakva se slika stvara. U biljeznice skiciraju navedene

situacije:

A. a>2f B. a=2f C. f<a<2f D. a=f E. a<f F. a—>w

A
j:::::::!'::::::::
PRI |
2t \

Slika 9: Skica predmeta ispred konvergentne lece.

Ucenici samostalno izvode pokus za vrijeme izvodenja im se postavljaju pitanja:
,,Jesu li predmet i slika uvijek jednako udaljene od lece? *

- Zelimo dovesti ucenike do zaklju¢ka da predmet i slika nisu uvijek jednako

udaljeni od lece.
,,Jesu li predmet i slika u nekom slucaju jednake visine?

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da su predmet i slika jednake visine kada se

predmet nalazi u srediStu zakrivljenosti lece.
.S koje strane lece se moze nalaziti slika predmeta tijekom pomicanja? *
- Zelimo dovesti uéenike do zakljucka da se slika moZe nalaziti s obje strane lece.

Nakon ovog pitanja s u€enicima ponavljamo pojam realne i virtualne slike, te pitamo
ucenike kada je slika realna, a kada virtualna. Podsje¢amo ih na uvodni pokus i sliku koju
su vidjeli na svome papiru, ¢ime ih Zelimo dovesti do zakljucka da je slika realna kada se
zrake sijeku u istoj tocki 1 pritom se sliku moZe uhvatiti na zastoru, a ako se produZeci

virtualnih zraka sijeku u nekoj tocki, onda tamo nastaje virtualna slika.
., Gdje se mora nalaziti predmet da bi njegova slika bila realna?
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- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da se predmet mora nalaziti iza fokusa lece

kako bi njegova slika bila realna.

., Mozete li uvijek dobiti sliku predmeta na zastoru, ili se slika nekada ne stvara na

zastoru? “

- Zelimo dovesti u¢enike do zakljutka da sliku predmeta neéemo mo¢i uhvatiti na
zastoru kada se predmet nalazi u fokusu lece ili ispred fokusa le¢e. Kada se
predmet nalazi u fokusu lece tada se ne stvara njegova slika. Dok se predmet nalazi

ispred fokusa le¢e njegova slika je virtualna pa je ne¢emo moci uhvatiti na zastoru.

Nakon simulacije, ucenici samostalno u biljeznice skiciraju slucaj kada se predmet nalazi u
beskonac¢nosti. Nekoliko ucenika pokazuje napravljene skice, te nakon rasprave dodajemo

skice na prezentaciju. S ucenicima dolazimo do zakljucka da je:
Slika predmeta u beskonacnosti kada se predmet nalazi u fokusu lece.
Slika predmeta moze biti realna ili virtualna, uveéana ili umanjena i uspravna ili obrnuta.

UcCenici samostalno u biljeZznice pored svake skice opisuju sliku predmeta, nekoliko

ucenika Cita svoje zakljucke te zajedno dolazimo do opisa svake slike.
,,Sto se dogodilo s polozajem slike predmeta kada smo pomaknuli predmet? *

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da se pomicanjem predmeta pomaknula i

slika predmeta.

v .. . , 1
Razrednom raspravom s u€enicima uvodimo formulu za lece - =

7 +

QR
S|

»to nam ta formula onda govori? “

- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da nam formula govori gdje ¢e biti poloZaj

slike predmeta kada predmet stavimo ispred lece.
Provjeravamo formulu za specifi¢nu situaciju (a=2f).
,Jeste li ikada do sada ¢uli za pojam dioptrije? Sto vam to predstavija?

Ucenici iznose svoja iskustva iz Zivota te svoje ideje. Zatim uvodimo formulu za jakost
lec¢e (dioptiju) j=1/f.
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Dodajemo formule na prezentaciju, a u€enici ih zapisuju u biljeznice.
,, Kako bismo mogli odrediti poveéanje nekog predmeta? *

- Zelimo dovesti uéenike do zaklju¢ka da povecanje predmeta mozemo odrediti kao

odnos visine slike predmeta i visine samog predmeta.

s u¢enicima dolazimo do formule za povecanje:
yI . .. . e -
m=-= te raspravljamo s njima o predznacima pojedinih veli¢ina.

3) Zavrsni dio

Pomocu simulacije [20] 1 videozapisa [21] vratamo se na uvodni problem i raspravljamo s

ucenicima kako se formira slika u ljudskom oku.
,,Sto mislite kako se onda formira slika u nasemu oku? “

- Zelimo dovesti u¢enike do zaklju¢ka da se zrake koje dolaze u oko sijeku tako da

se stvara slika na mreznici.

S uc€enicima Zelimo do¢i do odgovora da su predmeti koji mi gledamo ,,u beskona¢nosti*

pa se formira slika u fokusu nasSe lece, tj. na mreznici.
,,Sto mislite da se onda dogada kod kratkovidnosti i kod dalekovidnosti?

Navodimo ucenike na zakljucak kako se tada leca preoblikuje, te se fokus viSe ne nalazi na
mreZnici. Zbog toga ljudi s kratkovidnoSc¢u/dalekovidno$éu predmete na odredenim
udaljenostima vide mutno. Povezujemo to sa slikom na papiru u opservacijskom pokusu

kada smo papir malo pomaknuli iz fokusa..
Konceptualno pitanje

1) Predmet se nalazi 15 cm ispred sabirne lece. S druge strane lece nalazi se zastor kojeg
pocinjemo udaljavati od lece. Na zastoru se nikada se formira slika, koliko iznosi Zari$na

duljina le¢e?
A) Manje od 15 cm

B) Toc¢no 15 cm
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C) Vise od 15 cm
D) To¢no 30 cm
E) Ne mozemo odrediti

- C1B sutoc¢ni odgovori

5 Osvrti i komentari

Na nastavi na daljinu sudjelovao je jedan sedmi razred osnovne Skole s osamnaestero
ucenika 1 jedan tre¢i razred jezi¢ne gimnazije s dvadeset i jednim ucenikom. Nakon §to je
sat odrZan preko Zooma, ucenici su dobili poveznicu na anketu koja je izradena pomocu
Google forms aplikacije [22]. Anketa je bila otvorenog tipa i odnosila se na odrzani sat i
opcenito takav oblik nastave te na usporedbu takve ,,online“ nastave fizike s drugim
oblicima s kojima su se ucenici susreli. U€enici su anonimno ispunjavali anketu preko
svojih racunala. lako su ankete bile sli¢ne, napravljene su odredene modifikacije za
ucenike srednjih Skola u odnosu na ucenike osnovnih Skola zbog toga Sto su ucenici u
srednjim Skolama proveli gotovo cijelo drugo polugodiste Skolske godine 2019./2020., 1
vedi dio Skolske godine 2020./2021. u ,,online “ obliku nastave. Uenici sedmih razreda tek
su Skolske godine 2020./2021. po prvi puta imali nastavu fizike te su proveli samo
nekoliko tjedana u ,,online* obliku nastave. Svih osamnaestero ucenika osnovne Skole te
osamnaestero od 21 ucenika srednje Skole je odgovorilo na anketu. Pitanja koja su ucenici
dobili u anketi nalaze se u dodatku ovog rada. Raspodjela ucenika koji su prisustvovali

anketi po prosjec¢noj ocjeni iz fizike ove Skolske godine prikazana je graficki:
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Raspodjela ucenika po ocjenama u osnovnoj Skoli
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Graf 1: Raspodjela u¢enika po ocjenama iz fizike u osnovnoj skoli
Raspodjela ucenika po ocjenama u srednjoj Skoli
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Graf 2: Raspodjela u¢enika po ocjenama iz fizike u srednjoj skoli

5.1 Komentarii osvrti ucenika

U anketi u€enike se pitalo jesu li imali problema s izvodenjem pokusa kod kuce, te

ukoliko su imali, zamolilo ih se da opiSu probleme. Rezultati su pokazali da je 89%
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ucenika osnovne Skole izjavilo je da je uspjelo izvesti sve pokuse na satu bez problema,
dok je dvoje ucenika izjavilo da je imalo problema pri izvodenju jednog pokusa. Kod oba
ucenika radilo se o tome da je zadnji pokus nije uspjesno proveden (vrecica ¢aja u toploj i
hladnoj vodi). Budu¢i da su ucenici i1 za vrijeme sata izjavili da ,,vre€ica ¢aja nije pustila
boju®, na satu je to razrijeSeno tako da su ta dva ucenika mogla promatrati nastavnikov
postav na kameri, te su takoder dobili poveznicu na video [23] koji prikazuje Zeljeni efekt.
U srednjoj Skoli 67% ucenika izjavilo je kako nije imalo problema s izvodenjem pokusa
kod kuce, dok 33 % ucenika nije bilo u moguénosti izvesti pokus kod kuce jer nije imalo

potrebne materijale (povecalo).

Ucenici oba razreda usporedivali su odrzani sat u ,,online “ obliku s nastavom fizike u
razredu, koliko su ti satovi sli¢ni, koji je oblik nastave teze ili lakSe pratiti 1 zasto. U
osnovnoj Skoli 56% ucenika izjavilo je da im je takav oblik nastave na daljinu jednako
lagan/tezak za pratiti kao i nastavu u razredu. Ve¢inom su to argumentirali ¢injenicom da
je nastava interaktivna te da su razgovorom s nastavnikom i sa svojim kolegama ukljuceni
u sat $to im olakSava pracenje i razumijevanje. Trideset i devet posto ucenika izjavilo je da
im je lakSe bilo pratiti nastavu u razredu, nego nastavu na daljinu. Ti u€enici su bili slozni
oko toga da se lakSe koncentriraju u Skoli nego kod kuce te da to rezultira boljim
pracenjem nastave i usvajanjem gradiva. Jedan je ucenik izjavio da mu je nastava na
daljinu bila draza nego nastava u Skoli zbog toga $to je imao prilike sam izvesti odredene
pokuse. Nekolicina ucenika osnovne Skole takoder je istaknula samostalno izvodenje
pokusa kao pozitivnu stranu ,,online “ sata. To je bilo 1 za oCekivati jer su to ucenici sedmih
razreda koji su se tek ove godine upoznali s fizikom, a pod trenutnim epidemioloskim
mjerama nisu bili u mogucnosti izvesti niti jedan pokus na nastavi samostalno ili u
grupama, nego su svi pokusi bili izvedeni frontalno. U srednjoj Skoli je 28% ucenika
izjavilo da im je bilo podjednako lagano/teSko pratiti odrZani sat na daljinu kao 1 sat fizike
u skoli, dok je 72% ucenika izjavilo da im je lakSe pratiti nastavu u $koli. U¢enici su naveli
da se lakSe koncentriraju u Skoli $to poboljSava njihovo razumijevanje gradiva. Kao 1
ucenici osnovne skole, isticu da im je interaktivnost tijekom ,,online“ sata pomogla pri

usvajanju gradiva.

Budu¢i da su ucenici u srednjoj Skoli dio nastave proveli ,,online”, pitalo ih se da
usporede prijasnju nastavu fizike na daljinu s ovim ,,onl/ine “ satom. Istaknuli su kako su 1

do tada za vrijeme nastave na daljinu imali interaktivnu nastavu u kojoj su aktivno
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sudjelovali tako da su odgovarali na nastavnikova pitanja i komunicirali su s kolegama.
Kao jedinu znacajnu promjenu naveli su samostalno izvodenje pokusa kod kucée. To su
dozivjeli kao pozitivnu promjenu te su naveli da im je sat zanimljiviji ¢im su mogli i oni

sami sudjelovati izvodeci pokus.

5.2  Osobni osvrt

Kod nastave na daljinu bilo je potrebno mnogo visSe vremena kako bi se sat isplanirao i
pripremio. Proces je ukljucivao isprobavanje i osmisljavanje nekoliko prilagodbi za pokuse
te odabir najbolje opcije za uceniC¢ko samostalno izvodenje. Takoder, bilo je potrebno
pronadi alternativne materijale u obliku videosnimaka pokusa ili simulacija ukoliko dio
ucenika ne bi bio u mogucénosti izvesti pokus. Sastavljanje prezentacija i ostalih materijala

za nastavu na daljinu vremenski je zahtjevnije nego pripremanje za sat u skoli.

Bez obzira na to koliko dobro isplaniramo sat, uvijek se moze dogoditi mala devijacija
od plana s obzirom na to kako ucenici reagiraju te ukoliko im je potrebno nesto dodatno
objasniti. U takvoj situaciji za vrijeme ,,online“ sata osobno sam teze uspio prenijeti
ucenicima zeljene ideje 1 prikazati nesto, nego Sto bih to uspio na nastavi. U razredu se u
takvim situacijama mozZemo posluziti plo¢om kako bismo bolje vizualizirali Zeljenu
situaciju dok su opcije za to djelomi¢no limitirane za vrijeme nastave na daljinu. No, tome
se moze doskociti spajanjem dodatnog tableta u ,,online “ sastanak koji bi se koristio samo

kao ploca za pisanje.

Neverbalna komunikacija u razredu nikako se ne moze prenijeti u ,,online“ svijet.
Jednim pogledom po razredu mozemo puno saznati, od toga koliko ucenika Zeli aktivno
sudjelovati u nastavi dizanjem ruku, do toga je li ufenicima jasno postavljeno pitanje/
problem ili nije. NaZalost, za vrijeme odrZavanja nastave na daljinu ¢esto nemamo te
povratne informacije. Budu¢i da ne mozemo za vrijeme sata na daljinu stalno komunicirati
sa svim ucenicima, teze ¢emo uociti kada je potrebno pruziti pomoc¢ uceniku ili ponovno

pro¢i odredenim dijelom gradiva.
6 Zakljucak
Tijekom odrzavanja nastave fizike na daljinu potrebno je napraviti odredene

prilagodbe kako bi odrzani sat bio zaista istrazivacki usmjeren. Kod nastave na daljinu
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trebamo zadrzati interakciju izmedu nastavnika i ucenika te ucenika medusobno. Takoder,
kako bi se ucenike viSe zainteresiralo za nastavu, dobro je prilagoditi odredene pokuse,
kada je to moguce, kako bi ih u¢enici mogli izvesti samostalno kod kuce. Odrzana su dva
sata na daljinu, jedan u osnovnoj Skoli i jedan u srednjoj Skoli, za vrijeme kojih su
prilagodbe isprobane. Nakon ,,online“ sata ucenici su ispunili ankete u kojima su
usporedivali odrzani sat na daljinu s kontaktnom nastavom i, kada je bilo moguce, s

prethodnom nastavom na daljinu.

Kao $to istrazivanje [1] pokazuje, za vrijeme nastave na daljinu velika vecina
nastavnika uloZila je jednako ili viSe vremena za pripremu nastavnog sata u odnosu na
vrijeme prije pandemije. Prilikom pripreme za ,,online sat dobiven je isti dojam jer je
trebalo uloziti mnogo truda i vremena za prilagodbu pokusa i prezentacija za nastavu na
daljinu. Nazalost, 1 nakon ovih prilagodbi, konstrukcija pripreme za nastavni sat iziskivat
¢e viSe vremena, ali ¢e ucenici viSe sudjelovati u nastavi ¢ime ¢e biti 1 viSe zainteresirani

Za nastavu.

Iako su ucenici izjavili da im se viSe svida nastava u Skoli u odnosu na nastavu na
daljinu, pozitivno su odgovorili na odredene promjene koje su uvedene u nastavu. Prema
rezultatima ankete odrzane nakon ,,online “ sata, samostalno izvodenje pokusa kod kuce ih
je aktivnije ukljucilo u nastavu na daljinu te su tako bili viSe zainteresirani za nastavnu
jedinicu. Stoga, kada je to moguce, potrebno je ukljuciti u¢enike u izvodenje pokusa kako

u nastavi na daljinu tako 1 u nastavi u razredu.

Dodatak

A Anketa postavljena ucenicima osnovne Skole
1) Koja Vam je prosjecna ocjena iz fizike ove Skolske godine?

2) Jeste li imali problema s izvodenjem pokusa kod kuce? Ako jeste, ukratko opiSite

problem.

3) Jeste i razumjeli gradivo danaSnjeg sata? Je li ovakav oblik nastave utjecao na VaSe

razumijevanje gradiva u odnosu na nastavu u skoli?

4) Koliko tesko Vam je bilo pratiti on/ine sat u odnosu na sat u skoli? Ukratko obrazlozite
Vas odgovor.
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B Anketa postavljena ucenicima srednje Skole
1) Koja Vam je prosjecna ocjena iz fizike ove Skolske godine?

2) Jeste li imali problema s izvodenjem pokusa kod kuce? Ako jeste, ukratko opiSite

problem.

3) Jeste li razumjeli gradivo danasnjeg sata? Je li ovakav oblik nastave utjecao na Vase

razumijevanje gradiva u odnosu na nastavu u skoli?

4) Koliko tesko Vam je bilo pratiti online sat u odnosu na sat u §koli? Ukratko obrazloZite

Vas odgovor.

5) Ukratko usporedite odrzani sat s prijainjom nastavom na daljinu iz fizike. Sto Vam je

bilo bolje, a Sto losije za vrijeme ovog sata?
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