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Sazetak

Mobitel sa svojim mogucénostima razlicitih aplikacija i upotrebe razlicitih senzora
otvara brojne mogucénosti primjene u nastavi, posebice kao mjernog instrumenta.
Pokazuje se da je izvedba pokusa s mobitelom ucenicima zanimljiva. No isto tako
zanimljivi su im i dobro koncipirani istrazivacki pokusi bez mobitela. U radu su
dani primjeri upotrebe mobitela kao mjernih instrumenata u proucavanju gibanja.
Zakljucak je da se mobitel moze koristiti u nastavi fizike ali treba biti umjeren u nje-
govoj primjeni. UcCenici moraju osim s mobitelom izvesti dovoljno pokusa, analiza
i grafickih prikaza podataka bez mobitela kako bi savladali osnove analize i prikaza
podataka. S druge strane koriStenjem mobitela otvaraju se mogucnosti za sloZenije

pokuse i istrazivanja u okviru istrazivacki orijentirane nastave.

Kljuc¢ne rije¢i: mobilni uredaji, suvremena nastava fizike, gibanja



MODERN METHODS IN TEACHING PHYSICS:
mobile devices in study of motion

Abstract

The mobile phone with its possibilities of different applications and the use of diffe-
rent sensors opens up numerous possibilities for application in teaching, especially as
a measuring instrument. It turns out that the performance of the experiment with a
mobile phone is interesting for students. But they are also interested in well-designed
research experiments without mobile phones. The paper gives examples of the use
of mobile phones as measuring instruments in the study of motion. The conclusion is
that the mobile phone can be used in physics teaching but it should be moderate in its
application. In addition to the mobile phone, students must perform sufficient expe-
riments, analyzes and graphical representations of data without the mobile phone
in order to master the basics of data analysis and data display. On the other hand,
the use of mobile phones opens up opportunities for more complex experiments and

research within research-oriented teaching.

Keywords: mobile devices, modern physics education, motion
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1 Uvod

Na nastavi fizike ucenicima pokusavamo objasniti fizikalne pojave na zabavan, za-
nimljiv i poucan nacin. Radi toga smo uveli interaktivnu istrazivacko usmjerenu
nastavu . Jedna od metoda takvog principa nastave je interaktivno izvodenje pokusa.
(vidi podpoglavlje 2.1)

Cesti problem u nastavi fizike u $kolama je nedostatak opreme za izvedbu pokusa
pa se nastavnici moraju snalaziti raznim metodama i materijalima (vise o tome u pod-
poglavlju 2.2 i 2.3). Veliku prednost nam daje neizostavan uredaj nase svakodnevice
koji ima puno svrha za koriStenje, a to je mobitel. Mobitel je zadnjih desetlje¢a postao
poprilicno mo¢no racunalo, opremljeno nizom senzora koji komuniciraju s okolinom.

U ovome radu ¢emo nastavnicima fizike pokazati kako iskoristiti mobitele kao
mjerne uredaje u nastavi fizike za proucavanje gibanja. Takoder usporedujemo mo-
bitel kao mjerni instrument i standardni mjerni instrument za proucavanje gibanja
(elektromagnetsko tipkalo). Teme u ovom radu razradene su za osnovnu Skolu. Djeca
na toj razini u vecini znaju raditi s mobitelima. No iste teme mogu biti prikladne i za
srednju skolu samo tada viSe naglasak treba staviti na kvantitativni aspekt pokusa,
dakle rezultate mjerenja i njihovu analizu.

Na kraju analize nastavnih jedinica ukratko je sro¢eno zadovoljstvo ucenika i sam

rezultat njihovog znanja.

Slika 1.1: Suvremeni mobilni uredaj



2 Suvremene metode u nastavi

Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019. godine, u osnovne i srednje skole u Hr-
vatskoj uvodi kurikularnu reformu - “Skola za Zivot”. Reforma se sastoji od vise faza,
trenutno se provodi prva. Ciljevi prve faze reforme su: razvoj kompetencija potrebnih
u 21. stolje¢u, jednake prilike za sve ucenike i cjeloviti razvoj uc¢enika. Kurikulumi
se temelje na ishodima ucenja, a nastavne metode se mijenjaju tako da se veci na-
glasak stavlja na rjeSavanje problema i kritiCko misljenje te poticanje kreativnosti i
inovativnosti. [1]

Radi brzog razvoja tehnologije, s kojom danasnji narastaji odrastaju, reforma
obuhvaca digitaliziranje osnovnih i srednjih Skola u Hrvatskoj. 2019. godine svi
ucenici 5. i 7. razreda osnovne $kole su opremljeni tabletima, dok su ucenici u 1.
razredu srednje skole dobili nekoliko tableta dovoljna za grupni rad. Takoder su
profesori opremljeni laptopima kako bi mogli komunicirati s u¢enicima u virtualnoj

ucionici. [2]

2.1 Interaktivna istrazivacko usmjerena nastava

Ucenici su u standardnoj predavackoj nastavi ve¢inom pasivni. Da bi se to promjenilo
potrebno je intelektualno angazirati uc¢enike za vrijeme nastave, tj. aktivno ucenje.
Traziti od njih da promisljaju i zaklju¢uju. Na taj nac¢in uenici razvijaju znanstveno
razmisljanje i zakljuCivanje, bolje razumiju nacin funkcioniranja znanosti te bolje
razumiju fizicke pojave i njihove zakonitosti. 1z toga razloga provodi se interaktivna
istrazivacki usmjerena nastava.

Interaktivna nastava, znaci komunikaciju izmedu ucitelja i ucenika te komunika-
ciju izmedu ucenika. Ona obuhvaca cijeli niz razli¢itih metoda kao $to su: razredna
rasprava, konceptualna pitanja s karticama, kooperativno rjeSavanje zadataka, in-
teraktivno izvodenje pokusa i racunalne interaktivhe metode. Istrazivacki pristup
znaci da ucenici traze odgovore na znanstvena pitanja, formiraju i testiraju hipo-
teze, osmisljaju i provode pokuse, zapisuju svoja predvidanja, opazanja i zakljucke te
prezentiraju svoje rezultate i argumentirano ih brane. [3]

Jedna od metoda interaktivne istrazivacko usmjerene nastave je interaktivno izvo-
denje pokusa. Pasivno promatranje pokusa nece uzrokovati napredak kod ucenika,

potrebno je ucenike ukljuciti: traziti od njih pretpostavke prije samog izvodenja po-



kusa, a nakon pokusa pitati ih $to su opazili. Prije samog izvodenja pokusa potrebno
je opisati pribor kojim se koristimo. Nakon izvodenja pokusa potrebno je interak-
tivnom raspravom navesti ucenike na zakljucke. Ukoliko vrijeme dopusta prepustiti
ucenicima da sami ponove isti pokus. Ukoliko pokus sluzi za rijeSavanje problema,
mozemo zatraziti ucenike da ga sami osmisle. [3] Ovom metodom razvija se logicko
razmiSljanje kod ucenika, kreativnost, bolje razumijevanje problematike i Zelja za

znanjem i istrazivanjem.

2.2 Tehnologija u nastavi

Tehnologija utjeCe na sve djelove ljudskoga zivota, pa se tako pocela odrazavati i na
obrazovanje. U posljednje vrijeme se u skolama koristi hibridno (mjesovito) ucenje.
Hibridno ucenje je kombinacija klasicnog ucenja u ucionici i e-uCenje u kojemu se
koristi tehnologija. [4] Ucitelji koriste racunala za izradu digitalnog materijala koji
prezentiraju ucenicima preko projektora u ucionici. Takoder koriste se sustavi za e-
ucéenje takozvani LMS (Learning Management System).! Veliki iskorak u tom smjeru
potaknula je 2020. kriza s Covid-19, koja je pokazala i vaznost ovakvih sustava u
kriznim situacijama.

Osim racunala i projektora, ve¢ina Skola je sada opremljena i sa pametnim plo¢ama.
Pametna ploca je interaktivna ploca na kojoj se prikazuje sadrzaj putem projektora i
racunala. Posebne su po tome Sto omogucuje svima da piSu po njoj i ureduju sadrzaj,
lakse je pristupiti raznim materijalima i spremiti ve¢ one uredene za vrijeme nas-
tave. [5]

Radi koristenja tehnologije u nastavi, ucitelji mogu koristiti i druge metode inte-
raktivne istrazivacke nastave. Kako bi ucenici sto bolje razumjeli fizikalne koncepte,
koristi se metoda konceptualnih pitanja s karticama. Nastavnik postavi pitanje s
odgovorima visestrukog odabira (pitanje prikaze pomocu projektora). Nakon krat-
kog promisljanja ucenici podizu kartice sa slovima A,B,C ili D. Ukoliko neki ucenici
pogresno odgovore, nastavnik zamoli u¢enike da u paru prodiskutiraju odgovor i na-
kon kratke diskusije ponovno podizu svoje odgovore. Zatim razrednom raspravom

zakljucuju koji je tocan odgovor. Ukoliko skola posjeduje elektronski sustav za odgo-

lprogramski (softverski) sustav koji omogudava upravljanje i isporuku elektroni¢kih (online)
sadrzaja studentima ili u¢enicima. Cesto su dijelovi takvog sustava i moduli za razvoj online obra-
zovnih sadrzaja, moduli za provjeru znanja i sli¢no.



vore cijeli je proces olaksan te profesor odmah dobije povratnu informaciju u posto-
cima koliko su ucenici razumijeli. Radi tog sustava odgovori su anonimni i nastavnik

ne moZze subjektivno procjenjivati ucenike.

2.3 Mobiteli u nastavi

U 21. stolje¢u vazna stavka u zivotima mladih generacija je mobitel. Prvo su bili
predoceni kao alat za laksu komunikaciju, ali kako se tehnologija razvijala, tako su
se razvili i pametni telefoni. Sada se mobiteli mogu koristiti za edukaciju, organi-
zaciju, fotografiju, itd. Radi brzih procesora i velikih zaslona na dodir, mobiteli su
postali lako prenosivi uredaju na kojima mozemo uvijek i lako pristupiti didaktickim
materijalima. Uporabom WiFi konekcije lako se moZe pristupiti otvorenim obrazov-
nim sadrzajima ili sustavima za e-uenje gdje nastavnik pohrani materijale koji su
potrebni ucenicima. Vecina mobitela koristi iOS ili Android operativnim sistemom,
koji omogucéva pristup App Store-u (slika 2.2) ili Google Play Store-u 2 (slika 2.1).
Tamo su dostupne velike koli¢ine razli¢itih aplikacija za edukativne svrhe, pa tako i
za fiziku. [6]

Veliki problem u hrvatskim skolama je nedostatak osnovne opreme za izvodenje
pokusa ili neispravna oprema. Iz toga razloga nastavnici sve viSe seZu za simu-
lacijama.®> Pomo¢u mobitela ucenici lako mogu pristupiti simulacijama i napraviti
odredena mjerenja i pokuse. Mobitel se moze koristiti i u samom pokusu. Pomoc¢u
besplatnih aplikacija mobitele mozemo koristiti kao mjerni uredaj.

Mobiteli se mogu koristiti i za metodu konceptualnih pitanja, primjer aplikacije
je Kahoot!. [12] Kahoot! je jednostavno korisnicko sucelje kod koje lakim pristupom
ucenici rjesavaju kviz koji nastavnik prethodno pripremi, te tako nastavniku daju
brzu povratnu informaciju u razumijevanju nastavnog sadrzaja. OsmiSljen je kao
igra znanja i tako kod ucenika moze potaknuti natjecateljski duh i motivirati ih da se
viSe posvete nastavnom sadrzaju.

Mana mobitela u nastavi je Sto ucenici lako mogu posjetiti drustvene mreze. Pos-
tavlja se stoga jasno pitanje, treba li izbjegavati digitalne tehnologije u nastavi s
argumentom da one ometaju nastavni proces. Ukoliko se digitalni uredaj koristi u

kontroliranim uvjetima uz dovoljnu motivaciju i angazman ucenika, u nastavi fizike

2digitalna platforma gdje korisnici mogu preuzeti aplikacije
3imitacija rada nekog sustava ili procesa koji postoje u stvarnom svijetu tijekom vremena



to moze imati vaznu pozitivhu ulogu. U nastavi fizike u hrvatskim Skolama izvodi
se daleko premalo pokusa i istrazivanja. Mobitel otvara niz mogucnosti izvodenja
pokusa ne samo u okviru sata fizike vec¢ i kao izvannastavnih aktivnosti. Velikom pos-
totku djece u Hrvatskoj fizika nije zanimljiva ili imaju negativan stav prema nastavi
fizike. Mobitel otvara mogu¢nost da izademo iz ponekad djeci suhoparnih nastavnih

okvira i sadrzaj priblizimo digitalnoj generaciji.

/

Google Play

Slika 2.1: Tkona Google Play Store-a

Slika 2.2: Tkona iOS App Store-a

Slika 2.3: Tkona aplikacije Kahoot!



3 Mobitel kao mjerni uredaj

Svaki digitalni mjerni uredaj se sastoji od senzora te sustava za obradu, prikaz i
pohranu podataka. Mobitel sve to obuhvaca, stoga moze posluziti kao mjerni instru-
ment. Suvremeni mobiteli sadrze niz senzora. Neki od senzora su: senzor blizine,
senzor za svijetlo, akcelerometar, ziroskop, barometar, magnetometar, Global Posi-
tioning System (GPS), senzor otkucaja srca i senzor otisaka prstiju. Obzirom da u
ovome radu proucavamo mehaniku najviSe ¢emo se orijentirati na akcelerometar,
ziroskop i magnetometar.

Da bi mobitel postao mjerni instrument potrebne su nam aplikacije koje su speci-
jalizirane za pojedine radnje koje obuhvacaju ocitanje vrijednosti pojedinog senzora,
njihov prikaz, pohranu i analizu. U ovom radu ¢emo koristiti aplikacije Bubble Level,
VidAnalysis free i Phyphox (Physical phone experiments). Pomocu aplikacije Bubble Le-
vel mozemo izmjeriti nagib povrsine, tj. u stvarnom vremenu vrijednost kuta nagiba.
VidAnalysis free i Phyphox koriste akcelerometar i ziroskop za analiziranje kretanja.

Akcelerometar je senzor za mjerenje ubrzavanja duz odredene osi. Kada fizicko

tijelo ubrzava u odredenom smjeru, to se desava pod utjecajem sile:

F=m-a (3.1)

gdje su oznake za silu (F), masu (m) i akceleraciju (a) uobicajene. Akcelerometri
rade na principu da mjere silu koja djeluje na tijelo poznate mase duz odredene
osi. Akcelerometri u mobitelu, koji su izgradeni od niza drugih senzora, omogucuju
softveru da zna u kojem je pravcu okrenut mobitel. U tome mu pomaze i Ziroskop.
MEMS ziroskopi (Micro-Electro-Mechanical-System) su minijaturni i nimalo ne li¢e na

mehanicke ziroskope.

3.1 Bubble Level

Aplikacija Bubble Level mjeri nagib proucavane povrsine u odnosu na horizontalu.
Tradicionalni moderni mjera¢ nagiba ima lagano zakrivljenu cijev koja je nepotpuno
napunjena teku¢inom i obojena. Prilikom laganog nagibanja mjehuri¢ putuje od
srednjeg (ravnoteznog) polozaja koji je oznaCen na cijevi. Aplikacija oponasa tra-

dicionalni mjera¢ nagiba, ali prikazuje i iznos nagiba kuta u stupnjevima. Sama



aplikacija je ve¢ kalibrirana od strane proizvodaca, ali postoji moguénost ponovnog

kalibriranja kako bi mjerenja bila Sto preciznija. [8]

3.2 VidAnalysis free

VidAnalysis je viSenamjenska aplikacija u kojoj se kombiniraju fizika i matematika
koja stoji iza nje. Aplikacija se koristi na principu da se snimi videozapis s kamerom
mobitela, zatim se analizira videozapis oznacivsi objekt kojem Zelimo pratiti gibanje.
Pomoc¢u aplikacije mozemo organizirati svoje snimke za analizu, postaviti duljinu
kao referencu za stvarnost, postaviti koordinatni sustav, proucavati 3 dijagrama koja

nastanu nakon analize videozapisa. [9]

3.3 Phyphox

Phyphox je aplikacija koja omogucuje pristup razli¢itim senzorima mobitela izravno
ili kroz pokuse. Moguca je analiza mjerenja i izvoz neobradenih podataka zajedno s
rezultatima za daljnju analizu. Podrzani senzori su: akcelerometar, magnetometar,
ziroskop, intenzitet svjetlosti, tlak, mikrofon, senzor blizine i GPS. Koordinatni sustav
je definiran tako da je z-os okomita na ekran i pokazuje iz ekrana. Os x pokazuje
udesno kada se mobitel drzi u zadanom polozaju (ako gledamo u ekran mobitela
orijentiranog okomito). Os y usmjerena je prema gore uzduz dulje stranice mobitela.

[11]



Slika 3.1: Tkona Bubble Level aplikacije

Slika 3.2: Tkona VidAnalysis free aplikacije

Slika 3.3: Tkona Phyphox aplikacije



4 Prikaz rezultata

4.1 Analiza uvodne ankete

Prije samog pocetka provodenja nastavnih sati s mobitelima, ucenici su rijesavali
ulaznu anketu na google obrascu, za koju su takoder koristili mobitele ili racunalo.
Tom anketom je provedeno istrazivanje sto ucenici o¢ekuju u nastavi s mobitelima
te im je postavljeno jedno pitanje za razvijanje kreativnosti i omisljavanje pokusa.
Anketa je bila u potpunosti anonimna. Sudjelovali su ucenici osmih razreda (19
ucenika) u Osnovnoj skoli Jakovlje.

Pitanja:
1. Sto otekujete od nastave s uporabom mobitela?
2. Bi li mobiteli nastavu fizike ucinili zabavnom?
3. Ako bi smjeli koristiti mobitele u nastavi, osobno bih:

e Igrao/la igrice za vrijeme predavanja
e Koristio mobitel u svrhu predavanja

e Dopisivao/la se na drustvenim mrezama
4. Kako bi pomoc¢u mobitela mogli izmjeriti vasu brzinu reakcije?
Prvo pitanje je bilo pitanje nadopunjavanja. Neki od odgovora su bili:

Ne znam

Ocekujem da ¢emo mod¢i raditi viSe stvari i bolje istrazivati

Zabavu

Mislim da ¢emo imati vise volje za ucenjem na mobitelu.

Da ¢e biti jako zanimljivo

Ne ocekujem nista

Vecina ucenika je pozitivno reagirala na pomisao uporabe mobitela u nastavi.
Na drugo pitanje su se ucenici jednoglasno slozili kako bi mobitel nastavu fizike

ucinio zabavnijom, kao $to moZemo vidjeti iz grafa na slici 4.1.

9



@ DA
@ NE

Slika 4.1: Graficki prikaz odgovora na drugo pitanje: Bi li mobiteli nastavu fizike
ucinili zabavnom?

Na trece pitanje, 94.7% ucenika se sloZilo kako bi koristili mobitel u svrhu preda-
vanja, dok je 5.3% ucenika priznalo kako bi mobitel na nastavi koristili za dopisivanje

na drustvenim mrezama, kao $to mozemo vidjeti iz grafa na slici 4.2.

@ |graoc/la igrice za vrijeme predavanja
@ Koristio mobitel u svrhu predavanja
Dopisivaofla se na drustvenim mreZama

Slika 4.2: Graficki prikaz odgovora na trece pitanje: Ako bi smjeli koristiti mobitel u
nastavi za Sto bi ga koristili.

Cetvrto i posljednje pitanje ulazne ankete je bilo pitanje koje je u¢enike potak-
nulo na kreativno osmisljavanje pokusa kojim bi provijerili svoju reakciju. Ucenici su

predlagali zanimljive pokuse, a neki od njih su:
e Pomocu aplikacija na mobitelu (npr. Samsung health)

e Pomocu Stoperice mjerimo koliko vremena nam treba za nagli pokret npr. ruke

ili noge.

e Ne znam
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4.2 Analiza nastavne jedinice: Mjerenje vremena

Nastavni sat je odrzan u dva osma razreda u OS Jakovlje.

Poslije uvodnog dijela sata, gdje smo proveli uvodnu anketu, zapocinjemo sa
sredisnjim dijelom sata gdje ¢e ucenici koristiti mobitele kao mjerni instrument.
Vec¢ina pametnih telefona ima ve¢ ugradenu Stopericu. Ovakvim koriStenjem mo-
bitela kao mjernog instrumenta, olaksava grupni rad, ukoliko imamo nedostatak
Stoperica u Skoli. Grupnim radom ucenici lakse spoznaju pojam vremena i vremen-
skog intervala, koji je bitan za daljnje nastavne jedinice.

Ucenicima se podjele listi¢i sa zadatcima koje trebaju rijesiti. Primjer zadataka:
1. e ZapiSite vrijeme pocCetka nastavnog sata.

e ZapiSite vrijeme kraja nastavnog sata.

e Kolika je razlika ta dva vremena?

e Sto nam predstavlja razlika ta dva vremena?
2. e Mozete li izmjeriti vrijeme izmedu dvaju otkucaja vaseg srca Stopericom

na mobitelu?
e Kako biste mogli izmjeriti vrijeme izmedu dvaju otkucaja vaseg srca?

e Izvedite mjerenje i zapisite rezultat.

3. e Kako biste odredili brzinu tipkanja poruke?

e Sljededi tekst ima 28 rijeci, 172 znaka bez praznina i 199 znakova s praz-
ninama. Podijelite se u parove i izmjerite kojom brzinom vas partner tipka
poruke.

“Godine 1831., britanski fizicar Michael Faraday otkrio je da promijenom
magnetskog toka kroz zavojnicu dolazi do pojavljivanja struje u zavojnici

iako nema direktnog dodira s vanjskim izvorom struje.”

e Koliko znakova mozete utipkati u sekundi? Izracunajte.

Nakon svakog pitanja razrednom raspravom je potrebno prokomentirati uc¢enicke

odgovore, ukoliko su neki pogrijesili da mogu ispraviti svoje odgovore.

Ucenicima se ovaj nastavni sat jako svidio. Sami su razvijali kritiCko razmisljanje

i istrazivali. Pitanja su bile smjernice, a razredna rasprava je zaokruzila sto su naucili
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na nastavnom satu. Mobitele su iskljucivo koristili kao Stopericu te nisu surfali po

internetu, igrali igrce ili se dopisivali na drustvenim mrezama.

4.3 Analiza nastavne jednice jednoliko ubrzano gibanje - mobiteli

Nastavnu jedinicu jednoliko ubrzano gibanje koju smo proucavali pomoc¢u mobitela
sam provela u jednom osmom razredu u OS Jakovlje, a nastavnu jedinicu jedno-
liko ubrzano gubanje koju smo proucavali pomoc¢u elektromagnetskog tipkala sam
provela u drugom osmom razredu u OS Jakovlje.

Uvodnim problemom kojim sam zapocela sat (vidi dodatak B) u¢enike sam potak-
nula na razmisljanje kako se brzina moZze mijenjati. Nakon Sto su ucenici pogledali
video skijasa kako se giba jednoliko ubrzano, zapitali su se kakvo je to gibanje i mije-
nja li se samo brzina ili se mijenja i akceleracija. Postavljanjem istrazivackog pitanja:
Mijenja li se akceleracija pri gibanju niz kosinu i kako bi to istrazili pomocu kva-
dra, skolske klupe, kolica, mobitela i odbojnika, ucenici su predlagali razne pokuse.
Najvise ih se slozilo kako bi bilo dobro napraviti sli¢nu situaciju kao kod skijasa. Ko-
lica bi predstavljala skijasa, kvadre bi postavili ispod noga od skolske klupe kako bi
dobili nagib stola, smanjili trenje i napravili spust tj. ‘skakaonicu’ za kolica. Odboj-
nike bi postavili na najnizu to¢ku povrsSine skolske klupe kako nam kolica nebi pala
sa klupe.

Razvrstala sam ucenike u grupe po 4 ucenika i podijelila im nastavne listice s
detaljnim uputstvima za provedbu istrazivanja naseg problema (vidi dodatak B).
Ucenici su bili zadovoljni uputama za pokus koja su prvo procitali i u grupi raspravili.
Svaki ucenik je svojim mobitelom snimao gibanja kolica i analizirao. U grupama su
zatim odabrali najbolje rezultate i svi ih zapisali. Jedini problem je bio Sto je tesko
precizno kliknuti na karton u usporenoj snimci pa su u mjerenjima imali dosta odstu-
panja. Prije samog racunanja akceleracije morali smo se prisjetiti Sto je akceleracija
i kako ju izracunati. Nakon crtanja grafa ovisnosti akceleracije o vremenu ucenici su
mogli uociti kako akceleracija ostaje konstantna.

Sto se ti¢e aplikacije Phyphox u¢enike je bilo malo strah pri¢vrstiti mobitel na ko-
lica, ali uvijek se u grupi nasao barem jedan koji je riskirao.

Na zavrsnom dijelu sata ucenici su rjesavali kviz pomocu aplikacije Kahoot!.

Ucenici su nakon sata napisali kratke osvrte na uporabu mobitela kao mjernog ins-
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trumenta u nastavi. Vecina ucenika je bila iznimno zadovoljna svojim mjerenjima i
rezultatima. Sat im se svidio i rekli su da je bio zabavan.

Primjeri osvrta od ucCenika:

e “Svidjelo mi se koristiti mobitele na nastavi jer je zanimljivije nego normalna

nastava. Mislim da bi trebali ¢eSce koristiti mobitele.”

e “Zelim koristiti mobitele na nastavi jer je zanimljivije. Svidjelo mi se i htjela bi

da cesce koristimo mobitele na nastavi zato Sto je korisno i svi suraduju.”

e “Htio bi koristiti mobitel u nastavi zato jer je zanimljivo i lakSe je rjesavati
zadatke. Jako smo se zabavili na satu. Htio bih promjeniti to da se postavi

ruter u svaku ucionicu jer nemamo svi internet na mobitelu.”

Htjela bih napomenuti kako su ucenici imali poteskoce kod crtanja grafova. Veéina
ucenika je ve¢ dobiveni s-t graf u aplikaciji nacrtala na nastavnom listicu gdje je
predviden v-t graf. Takoder su pretpostavili da ¢e graf v-t izgledati identi¢no a-t grafu.
Tesko im je povezati da je graf zapravo simbolicka reprezentacija meduovisnosti dviju

veli¢ina.

4.3.1 Tijek pokusa

Pribor: drveni kvadri, kolica s naljepljenim kartonom, skolska klupa, odbojnici, me-
tar, mobitel s aplikacijama: Bubble Level, VidAnalysis free, Phyphox

Postupak: Ispod nogica od skolske klupe postavimo drvene kvadre kako bi dobili
nagib. S druge strane na klupu postavimo odbojnike. Pomoc¢u aplikacije Bubble Level
odredimo kut pod kojim je nagnuta Skolska klupa, te pokusamo namjestiti da nam je
doljnja stranica mobitela paralelna sa ravninom skolske klupe. Na povisenu stranu
klupe postavimo kolica s naljepljenim kartonom, koja slobodno pustamo. Pomocu
aplikacije VidAnalysis free snimimo gibanje kolica. Nakon sto video spremimo u apli-
kaciji, dotaknemo ga za analizu. U gornjem desnom kutu stisnemo “Start analysis”.
Odredimo na ekranu poznatu udaljenost (npr. duljinu skolske klupe koju prethodno
izmjerimo metrom) tako da kliknemo na pocetak i kraj Skolske klupe na ekranu te
unesemo koliko je njegova stvarna duljina u metrima. Namjestimo koordinatni sus-
tav tako da nam je x-os u ravnini klupe i u gornjem desnom kutu kliknemo kvacicu

(slika 4.4). Sada ¢e se video u usporenoj snimci pomicati i potrebno je u svakom
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trenutku kliknuti na karton koji je postavljen na kolica. Zatim pritisnemo ikonu za
spremanje u gornjem desnom kutu i imenujemo analizu po izboru. U aplikaciji nam
se otvori tablica sa podacima mjerenja te grafovi (slika 4.5a i slika 4.5b).

OPREZ: Prije nego Sto kolica dodu do odbojnika uhvatimo ih kako ne bi doslo do

situacije da padnu s klupe.

Slika 4.3: Postav pokusa prije pocetka snimanja mobitelom

A1 HR 0t = .ll4% [ 121:56

Analyzer =]

Slika 4.4: Odabir koordinatnog sustava (u nasem slucaju kolica su se gibala u nega-
tivnom x-smjeru)
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A1HR 06O <. .l 22% @ 21:47 A1HREO DO 2 all4% [ 21:59

Analysis Results Analysis Results -

ELOCIT TIME-Y-VELOCIT
Y

TIME-X-DISTANC TIME-Y-DISTANC X-DISTA

DATATABLE E E STANCE

t[s] x[m] y[m] @x-v[m/s] @y-v[m/s]

0000 -0,301 0,359 0
0033 -0,298 0353 0,084 -0,167
[ ' ' ' '
0067 -0276 0,361 0,649 0,243 03&-
0,101 -0,276 0,350 0,000 -0,325 E L
- 06 L . . Ry LEEE R r
0134 -0215 0334 1,840 -0,502 2 .
g :
0,168 -0301 0342 -2,516 0,243 T 09 b AN, (N NPV SN
0202 -0306 0337 -0162  -0,162 5 s
A 1 N R B N
0236 -0306 0,356 0,000 0,568 g v ‘
z
0269 -0306 0,353 0,000 -0,084 15 : R
F e 1‘ ------- F—— v
0303 -0,295 0348 0325 -0,162 | .
0,337 -0317 0359 -0,649 0,325 gL B R ety (EELPTFPCILRERR
: X
0370 -0317 0356 0,000 -0,084 : P
S timé'[s] ' ’ ‘
(a) Primjer tablice u aplikaciji nakon (b) Primjer s-t grafa u aplikaciji
analize (u nasem slucaju kolica su se (u nasem slucaju kolica su se gibala
gibala u negativhom x-smjeru) u negativnom x-smjeru)

Slika 4.5: Analiza podataka u aplikaciji VidAnalysis free

Slika 4.6: Postav pokusa za mjerenje aplikacijom Phyphox
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4.4 Analiza nastavne jednice jednoliko ubrzano gibanje - elektro-

magnetsko tipkalo

Kao na prethodnom satu gdje sam jednoliko ubrzano gibanje radila pomoc¢u mobitela
u jednom osmom razredu, tako sam i na ovome nastavnom satu (u drugom osmom
razredu), uvodnim problemom potaknula ucenike na razmisljanje kako se brzina
moze mijenjati. Postavljanjem istrazivackog pitanja (vidi dodatak C) i kako bi ga
istrazili pomocu elektromagnetskog tipkala, trakice za tipkalo, Skolske klupe, drvenih
kvadara, kolica, odbojnika, kao i kod prethodnog sata ucenici su predlagali razne
pokuse. Na kraju smo se slozili kako bi trebali napraviti sli¢nu situaciju kao kod
skijasa, tj. da trebamo napraviti spust za kolica, a njihovo gibanje ¢emo snimiti
pomocu trakice i tipkala. Potrebno je napomenuti kako su ucenici bili upoznati s
radom elektromagnetskim tipkalom na prethodnom nastavnom satu.

Razvrstala sam ucenike u grupe po 4 ucenika i podijelila nastavne listi¢ce na ko-
jemu su bila detaljna uputstva za provedbu istrazivanja naseg problema (vidi doda-
tak C). Svaki ucenik je trebao snimiti svoju trakicu gibanja kolica i analizirati istu.
Ucenici su imali manjih problema oko analize trakice, ali ¢im je jedan ucenik u grupi
uspjesno analizirao trakicu, odmah je pomogao i drugima. Prije samog racunanja
akceleracije morali smo se prisjetiti Sto je akceleracija i kako ju izracunati. Nakon cr-
tanja grafa ovisnosti akceleracije o vremenu ucenici su mogli uociti kako akceleracija
ostaje konstantna.

Na zavrsnom dijelu sata ucenici su rjeSavali konceptualna pitanja pomocu kartica
ABCD. Nakon nastavnog sata napisali su kratke osvrte na nastavni sat i odgovorili
su na pitanje bi li htjeli koristiti mobitel umjesto elektromagnetskog tipkala. Ve¢ini
ucenika se nastavni sat svidio i bio im je zabavan.

Primjeri osvrta ucenika:

e “Ovaj sat mi se svidio i bilo je zabavno izvoditi pokus i rjesavati zadatke. Mislim

da je bolje da smo radili bez mobitela i voljela bih da tako ostane.”

e “Moje misljenje je da mi se sat svidio. Mislim da je bolje koristiti prave instru-
mente za pokus nego aplikacije na mobitelu. Mobitele bi koristio za provjeru

znanja, npr. kviz Kahoot.”

e “Ovaj sat mi se svidio. Mobiteli bi bili dobri za kvizove, ali ne i za ovakve
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pokuse. ”

e “ Svidio mi se ovaj sat i niSta ne bih mijenjao. Neke stvari bi bile lakSe s mobi-

telom, ali i ovako je bilo dosta interesantno. ”

Ovdje su ucenici imali slicne poteskoce s crtanjem grafova kao i prethodni razred.

4.4.1 Tijek pokusa

Pribor: Elektromagnetsko tipkalo, trakice za tipkalo, Skolska klupa, drveni kvadri,
kolica, odbojnici

Postupak: Nagnemo skolsku klupu pod nekim kutom tako da pod noge od klupe
postavimo drvene kvadre. Na jednu stranu klupe postavimo tipkalo koje spojimo na
struju, a na drugu stranu stola pri¢vrstimo odbojnik. Na kolica pri¢vrstimo trakicu
koju prethodno provucemo kroz tipkalo. Kolica pustamo da se slobodno gibaju od
tipkala do odbojnika. Analiziramo zapis na trakici za svakih 5 ili 10 vremenskih
intervala.

OPREZ: Prije nego Sto kolica dodu do odbojnika uhvatimo ih kako ne bi doslo do

situacije da padnu s klupe.

Slika 4.7: Pokus pomocu elektromagnetskog tipkala

Slika 4.8: Primjer zapisa na trakici elektromagnetskog tipkala
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5 Zakljucak

Mobitel sa svojim moguénostima razlicitih aplikacija i upotrebe razlicitih senzora
otvara brojne mogucénosti primjene u nastavi, posebice kao mjernog instrumenta.
Pokazuje se da je izvedba pokusa s mobitelom ucenicima zanimljiva. No isto tako
zanimljivi su im i dobro koncipirani istrazivacki pokusi bez mobitela.

Zakljucak je da se mobitel moze koristiti u nastavi fizike, ali treba biti umjeren u
njegovoj primjeni. Ako na primjer ucenici koriste samo gotove aplikacije za analizu
fizikalnih pojava, oni nece nauciti metodu analize i prikaz podataka. Zato je vazno
izvesti dovoljno pokusa u kojima ucenici sami izvode mjerenja, analiziraju i prikazuju
podatke. Kako su mobiteli u¢enicima danas dostupni kod kuce, otvara se mogucénost
osmisljavanja zanimljivih uc¢enickih istrazivackih zadataka koje oni mogu izvoditi kod

kuce. Na taj nac¢in mogu se osmisljavati i slozeniji projekti za darovitu djecu.
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Dodaci

Dodatak A Primjer nastavne pripreme za nastavnu je-

dinicu: Mjerenje vremena

NASTAVNA PRIPREMA IZ FIZIKE
STUDENT: Ema Lipovsc¢ak

SKOLA: OS Jakovlje

RAZRED: 8

NASTAVNA JEDINICA: Mjerenje vremena
PREDVIDENI BROJ SATT: 1

OBRAZOVNI ISHODI (OCEKIVANA UCENICKA POSTIGNUCA)
e opisati vrijeme

e objasniti vremenski interval

e usporediti dva vremenska intervala

e mjeriti vrijeme izmedu dva dogadaja

e sistematizirati mjerne podatke

e izracunati vremenski interval izmedu dva dogadaja

e razvijati sposobnost promatranja i iskazivanja opazanja sposobnost prepozna-

vanja relevantnih varijabli, osmisljavanja pokusa i kontrole varijabli

ODGOJNI ISHODI

razvijati komunikacijske vjestine

izrazavati vlastito miSljenje na argumentirani nacin

medusobno uvazavati osobnosti i individualne osobine ué¢enika

suradivati sa drugima (timski rad)
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VRSTA NASTAVE: INTERAKTIVNA ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE :
1. Ucenicko izvodenje pokusa /mjerenja u skupinama
2. Metoda razgovora - usmjerena rasprava

3. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA :
1. Rad u skupinama

2. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA

Matematika

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA

Ploca, flomaster, mobitel ili tablet, radni listi¢

LITERATURA

e 7. Bestak Kadi¢, N. Brkovi¢, P. Pe¢ina; Fizika 8, udzbenik za 8. razred osnovne

skole

e 7. Bestak Kadi¢, N. Brkovi¢, P. Pe¢ina; Fizika 8, radna biljeznica za 8. razred

osnovne Skole
e V. Paar; Fizika 8, udzbenik za 8. razred osnovne skole

e B. Ratkaj, R. Kurtovi¢, A. Kovacicek, Z. Krnjai¢: Fizika 8, udzbenik za 8. razred

osnovne skole
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TIJEK NASTAVNOG SATA

1) Uvodni dio: otvaranje problema, prikupljanje ideja, upoznavanje pojave
Rjesavanje uvodne ankete ucenickih ocekivanja vezano uz uporabu mobitela u nas-
tavi.

UVODNI PROBLEM: Kako zapisati jednostavnije vremenski razmak (interval) u ko-
jem se neki dogadaj zbio?

Ucenici individualno rjesavaju prvi zadatak na radnom listi¢u.

e ZapiSite vrijeme pocetka nastavnog sata.
e ZapiSite vrijeme kraja nastavnog sata.
e Kolika je razlika ta dva vremena?

e Sto nam predstavlja razlika ta dva vremena?

Kroz razrednu raspravu provjerimo rjeSenja. Na ploc¢u zapisujem razliku pocetka

promatranog vremena i kraj promatranog vremena.
to —t1 = At (A.1)

Ucenike upoznajem s grckim slovom A koje uvodimo kao oznaku za oduzimanje.
Ucenici zakljucuju da zapis At oznacava vremenski razmak u kojem se obavlja pro-

matranje nekog dogadaja.

UVODIM NASLOV NA PLOCU: Mjerenje vremena

2) Sredisnji dio: konstrukcija modela - fizikalni i matematicki opis pojave
Ucenici rjeSavaju preostale zadatke na radnom listi¢u.
ISTRAZIVACKO PITANJE: Mozete li izmjeriti vrijeme izmedu dvaju otkucaja vaseg
srca Stopericom na mobitelu?

Saslusam ucenicke ideje.

e Kako biste mogli izmjeriti vrijeme izmedu dvaju otkucaja vaseg srca?

e Izvedite mjerenje i zapiSite rezultat.
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Pokus: Izmjerimo broj otkucaja u 30 sekunda. Vremenski razmak izmedu dvaju ot-
kucaja dobit ¢emo koli¢cnikom vremena mjerenja i broja otkucaja.

Ucenici rade u parovima.

Razrednom raspravom usporedimo rjeSenja te zatim izmjerimo moj vlastiti vremen-

ski razmak izmedu dvaju otkucaja. Zapisujem svoje rezultate na ploc¢u kao primjer.

t = 30s
n =234
At =7
t
At = —
n

30s

At = —
34

At = 0.88s

ISTRAZIVACKO PITANJE: Kako biste odredili brzinu tipkanja poruke?
Saslusam ucenicke ideje.

Ucenici rjeSavaju 3. zadatak na radnom lisi¢u.

Sljededi tekst ima 28 rije¢i, 172 znaka bez praznina i 199 znakova s prazninama.

Podijelite se u parove i izmjerite kojom brzinom vas partner tipka poruke.

“Godine 1831., britanski fizicar Michael Faraday otkrio je da promijenom magnetskog
toka kroz zavojnicu dolazi do pojavljivanja struje u zavojnici iako nema direktnog do-

dira s vanjskim izvorom struje.”

Pokus: Znamo broj znakova s prazninama, izmjerimo vrijeme potrebno za tip-
kanje prilozenog teksta. Izracunamo koli¢nik broja znakova s prazninama i vrijeme
potrebno za tipkanje teksta.

Razrednom raspravom usporedimo rezultate te proglasimo pobjednika u najbrzem
tipkanju po mobitelu. Osoba koja najbrze tipka po mobitelu izlazi pred plocu i zapi-

suje svoje rezultate kao primjer.
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t = 68s

n =199
v ="

n
V= —

t
p— 199
 68s

v = 2.92znaka/s ~ 3znaka/s

3) Zavrsni dio: primjena modela - koriStenje novostecenog znanja u novim situ-
acijama, provjera ostvarenosti obrazovnih ishoda

U zavrsnom djelu ucenici rjeSavaju zadatak:
Koliko znakova mozete utipkati u sekundi? Izracunajte.

Ucenici prvo procjenjuju rezultat, a zatim racunaju.

v = 3znaka/s

t=1s

n = 3znaka/s - 1s
n = 3znaka

Razrednom raspravom zaklju¢ujemo da nam brzina govori koliko znakova mozemo

istipkati u jednoj sekundi.
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Dodatak B Primjer nastavne pripreme za nastavnu je-
dinicu: Jednoliko ubrzano gibanje - mobi-

tel

NASTAVNA PRIPREMA 1Z FIZIKE

STUDENT: Ema Lipovsc¢ak

SKOLA: OS Jakovlje

RAZRED: 8

NASTAVNA JEDINICA: Jednoliko ubrzano gibanje
PREDVIDENI BROJ SATT: 2

OBRAZOVNI ISHODI (OCEKIVANA UCENICKA POSTIGNUCA)
e opisati gibanje tijela koje krece iz mirovanja

e opisati gibanje tijela pomoc¢u tablice ili grafa

e usporediti brzine na pojedinim dijelovima gibanja

e odrediti promjenu brzine u vremenskom intervalu/razmaku
e opisati jednoliko ubrzano gibanje

e graficki prikazati v-ti a-t

e opisati slobodni pad

e objasniti akceleraciju slobodnog pada

e mjeriti i sistematizirati mjerne podatke

e razvijati sposobnost promatranja i iskazivanja opazanja sposobnost prepozna-

vanja relevantnih varijabli, osmisljavanja pokusa i kontrole varijabli

ODGOJNI ISHODI

e razvijati komunikacijske vjestine

e izrazavati vlastito miSljenje na argumentirani nac¢in
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e medusobno uvazavati osobnosti i individualne osobine ucenika

e suradivati sa drugima (timski rad)

VRSTA NASTAVE: INTERAKTIVNA ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE :

1. Demonstracija pokusa

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

4. Konceptualna pitanja s karticama

5. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA :
1. Frontalni
2. Rad u skupinama

3. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA Matematika

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA
Ploca, flomaster, mobitel ili tablet, radni listi¢, Skolska klupa, drveni kvadri, kolica

s naljepljenim kartonom, odbojnici, metar

LITERATURA

e Z. Bestak Kadi¢, N. Brkovi¢, P. Pe¢ina; Fizika 8, udzbenik za 8. razred osnovne

skole

e 7. Bestak Kadi¢, N. Brkovi¢, P. Pe¢ina; Fizika 8, radna biljeznica za 8. razred

osnovne skole

e V. Paar; Fizika 8, udzbenik za 8. razred osnovne skole
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e B. Ratkaj, R. Kurtovi¢, A. Kovacicek, Z. Krnjai¢: Fizika 8, udzbenik za 8. razred

osnovne skole

TIJEK NASTAVNOG SATA

1) Uvodni dio: otvaranje problema, prikupljanje ideja, upoznavanje pojave
UVODNI PROBLEM: Sanjkanje niz brijeg
Prvo pustim ucenicima video na Youtube-u: “Top 10 skijaskih skokova”, https://
www . youtube. com/watch?v=byr4z_fd0nM
Naglasim ucenicima kako trebaju promatrati gibanje skijasa od trenutka kada ustane

sa klupe do trenutka prije skoka.

UVODNA PITANJA:
1. Sto ste uodili u videu?
2. Opisite mi kretanje skijasa?
3. Mijenja li se brzina skijasu? Kako? (ocekujem da ¢e ucenici primjetiti kako se
skijasu brzina povecava)

Razrednom raspravom gzaklju¢imo kako se skijas giba ubrzano.

UVODIM NASLOV NA PLOCU: Jednoliko ubrzano gibanje

2) Sredisnji dio: konstrukcija modela - fizikalni i matematicki opis pojave

Ucenici su na prethodnim satima bili upoznati s konceptom akceleracije.

ISTRAZIVACKO PITANJE: Mijenja li se akceleracija pri gibanju niz kosinu?
Pokus: Pomocu aplikacije Bubble Level odredimo kut pod kojim je nagnuta Skolska
klupa, te pokusamo namjestiti da nam je doljna stranica mobitela okomita na rav-
ninu Skolske klupe. Pomocu aplikacije VidAnalysis free snimimo gibanje kolica te ga
analiziramo. Aplikacijom Phyphox mozemo provjeriti kolika je akceleracija gibanja.

Ulenike razvrstam u grupe po 4 ucenika i podijelim im nastavne listice.

26


https://www.youtube.com/watch?v=byr4z_fdOnM
https://www.youtube.com/watch?v=byr4z_fdOnM

NASTAVNI LISTIC

UPUTE: Nagnite skolsku klupu pod nekim kutom tako da pod noge od klupe posta-
vite drveni kvadar. Pomocu aplikacije Bubble Level odredimo kut pod kojim je nag-
nuta klupa, te pokusamo namjestiti da nam je donja stranica mobitela paralelna sa
ravninom Skolske klupe. Na povisenu stranu klupe postavimo kolica s naljepljenim
kartonom, na drugu stranu postavimo odbojnike. Pomoc¢u aplikacije VidAnalysis free
snimimo gibanje kolica.

Nakon $to videozapis spremimo u aplikaciji, dotaknemo ga za analizu. U gornjem
desnom kutu stisnemo “Start analysis”. Odredimo na ekranu poznatu udaljenost
(npr. duljina skolske klupe) tako da kliknemo na pocetak i kraj skolske klupe na
ekranu mobitela, te unesemo koliko je njegova stvarna duljina u metrima. Namjes-
timo koordinatni sustav tako da nam je x-os u ravnini klupe i u gornjem desnom kutu
kliknemo kvacicu. Sada ¢e se video u usporenoj snimci pomicati i potrebno je u sva-
kom trenutku kliknuti na karton koji je postavljen na kolica. Zatim pritisnite ikonu
za spremanje u gornjem desnom kutu i imenujte analizu po izboru.

OPREZ: Prije nego sto kolica dodu do odbojnika uhvatite ih kako nebi doslo do situ-

acije da padnu sa skolske klupe.

Zadatak 1. Dobivene podatke iz tablice i grafa prepiSite u tablicu i nacrtajte v-t

graf.

s/m|vm/s|am/s*

Tablica B.1: Tabli¢ni prikaz dobivenih podataka

Zadatak 2. Kako se mijenja brzina kolica u jednakim vremenskim razmacima?
(Ucenici iz dobivenih mjerenja, racunanja brzine i crtanja grafa, zakljucuju razrednom

raspravom kako se kolicima brzina u svakom vremenskom intervalu poveéava).

Zadatak 3. U zadnjem stupcu izracunajte akceleraciju za prvi, drugi i tre¢i dio puta

te napiSite zakljucke. (Ucenici razrednom raspravom donose zakljucak kako se akcele-
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Slika B.1: v-t graf za prikaz dobivenih podataka

racija ne mijenja, tj. konstantna je.)

Zadatak 4. Nacrtajte graf ovisnosti akceleracije o vremenu (a-t graf). (Ocekujem
da ucenici unose akceleraciju na y-os, a vrijeme na x-os, te da dobiju ravnu horizon-
talnu crtu u grafickom prikazu.

Ucenicima sam prilozila ve¢ nacrtane grafove na listi¢ kao na slici B.1 i B.2, radi brzeg

procesa crtanja.)

alcmis2
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tls

Slika B.2: a-t graf za prikaz dobivenih podataka

Zadatak 5. Pomocu aplikacije Phyphox odredite to¢nost akceleracije koju ste do-
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bili iz mjerenja. Napomena: mobitel dobro pricvrstite za kolica kako nebi doslo do
ostecenja. (Ocekujem da ce ucenici dobiti priblizne iznose akceleracije kao u prethod-

nom mjerenju.)

Ragrednom raspravom zakljucujemo da je akceleracija konstantna kod ovog ubrza-
nog gibanja (u jednakim vremenskim intervalima brzina se jednako poveéava) te na-

glasavam kako se to gibanje naziva jednoliko ubrzano gibanje.

3) Zavrsni dio : primjena modela - koriStenje novoste¢enog znanja u novim situ-
acijama, provjera ostvarenosti obrazovnih ishoda
Pomocu aplikacije Kahoot!, postaviti pitanja viSestrukog odabira te provjeriti ishode.

PITANJA:
1. Sanjkanjem niz brijeg, akceleracija:

e se povecava
e se smanjuje
e je konstantna

e nista od navedenog
2. Sto se dogada s brzinom kada je akceleracija stalna?

e povecava se
e ostaje ista
e ne znam

e nista od navedenog
3. Jednoliko ubrzano gibanje je gibanje tijela gdje se akceleracija povecava.

e Toc¢no

e Netoc¢no
4. Slobodni pad je jednoliko ubrzano gibanje tijela

e Toc¢no

e Netoc¢no
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5. Tijelo je krenulo iz mirovanja, nakon 3 sekunde je postiglo brzinu 6m/s. Kolika
je akceleracija?
e 2m/s?
e 3m/s?
e 4m/s?

e 6m/s?
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Dodatak C Primjer nastavne pripreme za nastavnu je-
dinicu: Jednoliko ubrzano gibanje - elek-

tromagnetsko tipkalo

NASTAVNA PRIPREMA 1Z FIZIKE

STUDENT: Ema Lipovsc¢ak

SKOLA: OS Jakovlje

RAZRED: 8

NASTAVNA JEDINICA: Jednoliko ubrzano gibanje
PREDVIDENI BROJ SATT: 2

OBRAZOVNI ISHODI (OCEKIVANA UCENICKA POSTIGNUCA)
e opisati gibanje tijela koje krece iz mirovanja
e opisati gibanje tijela sa snimljene papirnate trakice

e usporediti brzine na pojedinim dijelovima papirnate trakice te odrediti pro-

mjenu brzine u vremenskom intervalu/razmaku
e opisati jednoliko ubrzano gibanje
e graficki prikazati v-ti a-t
e opisati slobodni pad
e objasniti akceleraciju slobodnog pada
e mijeriti i sistematizirati mjerne podatke

e razvijati sposobnost promatranja i iskazivanja opazanja sposobnost prepozna-

vanja relevantnih varijabli, osmi$ljavanja pokusa i kontrole varijabli

ODGOJNI ISHODI

e razvijati komunikacijske vjestine
e izrazavati vlastito miSljenje na argumentirani nac¢in
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e medusobno uvazavati osobnosti i individualne osobine ucenika

e suradivati sa drugima (timski rad)

VRSTA NASTAVE: INTERAKTIVNA ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA

NASTAVNE METODE

1. Demonstracija pokusa

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

4. Konceptualna pitanja s karticama

Ul

. Metoda pisanja /crtanja

OBLICI RADA
1. Frontalni
2. Rad u skupinama

3. Individualni

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA

Matematika

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA

Ploca, flomaster, elektromagnetsko tipkalo, trakice za tipkalo, kartice s odgovo-

rima ABCD, radni listi¢, Skolska klupa, drveni kvadri, kolica, odbojnici

LITERATURA

e 7. Bestak Kadi¢, N. Brkovi¢, P. Pe¢ina; Fizika 8, udzbenik za 8. razred osnovne

skole

e 7. Bestak Kadi¢, N. Brkovi¢, P. Pe¢ina; Fizika 8, radna biljeznica za 8. razred

osnovne Skole

e V. Paar; Fizika 8, udzbenik za 8. razred osnovne skole
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e B. Ratkaj, R. Kurtovi¢, A. Kovacicek, Z. Krnjai¢: Fizika 8, udzbenik za 8. razred

osnovne skole

TIJEK NASTAVNOG SATA

1) Uvodni dio: otvaranje problema, prikupljanje ideja, upoznavanje pojave
UVODNI PROBLEM: Sanjkanje niz brijeg
Prvo pustim ucenicima video na Youtube-u: “Top 10 skijaskih skokova” https://www.
youtube.com/watch?v=byr4z_fd0nM
Naglasim ucenicima kako trebaju promatrati gibanje skijasa od trenutka kada ustane
sa klupe do trenutka prije skoka.

UVODNA PITANJA:
1. Sto ste uoéili u videu?
2. OpiSite mi kretanje skijasa?

3. Mijenja li se brzina skijasu? Kako? (otekujem da ¢e ucenici primjetiti kako se

skijasu brzina povecava)

Ragzgrednom raspravom zakljuc¢imo kako se skijas giba ubrzano.

UVODIM NASLOV NA PLOCU: Jednoliko ubrzano gibanje

2) Sredisnji dio: konstrukcija modela - fizikalni i matematicki opis pojave

Ucenici su na prethodnim satima bili upoznati s konceptom akceleracije.

ISTRAZIVACKO PITANJE: Mijenja li se akceleracija pri gibanju niz kosinu?
Pokus: Promatramo gibanje kolica niz kosinu. Kosinu napravimo tako da nagnemo
Skolsku klupu pod nekim kutom. Gibanje kolica snimit ¢emo elektromagnetskim tip-
kalom. Promotrimo ispis na traci te radimo tablicu mjerenja.

Ucenike ragzvrstam u grupe po 4 ucenika i podijelim im pribor za pokus te nastavne

listice.
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NASTAVNI LISTIC
UPUTE: Nagnite skolsku klupu pod nekim kutom tako da pod noge od klupe posta-
vite drveni kvadar. Na jednu stranu Skolske klupe postavite tipkalo koje spojite na
struju, a na drugu stranu klupe pric¢vrstite odbojnik. Na kolica pri¢vrstite trakicu koju
prethodno provucete kroz tipkala. Kolica pustate da se slobodno gibaju od tipkala do
odbojnika.
OPREZ: Prije nego Sto kolica dodu do odbojnika uhvatite ih kako nebi doslo do situ-

acije da padnu sa skolske klupe.

Zadatak 1. Snimite gibanje na traku i analizirajte zapis za svakih 5 vremenskih inter-
vala. Popunite tablicu i nacrtajte v-t dijagram za gibanje kolica.
Napomene: Vrijeme izmedu dvaju otkucaja tipkala je At=0,02 s. As —razlika izmedu

drugog i prvog mjerenja puta.

t/s|At/s|s/em | vm/s|am/s*

Tablica C.1: Tablica za prikaz dobivenih podataka

Zadatak 2. Kako se mijenja brzina kolica u jednakim vremenskim razmacima?
(UCenici iz dobivenih mjerenja, racunanja brzine i crtanja grafa, zakljucuju razrednom

raspravom kako se kolicima brzina u svakom vremenskom intervalu poveéava).

Zadatak 3. U zadnjem stupcu izracunajte akceleraciju za prvi, drugi i tre¢i dio puta
te napiSite zakljucke. (Ucenici razrednom raspravom donose zaklju¢ak kako se akcele-

racija ne mijenja, tj. konstantna je.)

Zadatak 4. Nacrtajte graf ovisnosti akceleracije o vremenu (a-t graf). (Oclekujem

da ucenici unose akceleraciju na y-os, a vrijeme na x-os, te da dobiju ravnu horizon-
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Slika C.1: v-t graf za prikaz dobivenih podataka

talnu crtu u grafickom prikazu.
Ucenicima sam priloZila ve¢ nacrtane grafove na listi¢ kao na slici C.1 i C.2, radi brzeg

procesa crtanja.)
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Slika C.2: a-t graf za prikaz dobivenih podataka
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Ragzrednom raspravom zakljucujemo da je akceleracija konstantna kod ovog ubrza-
nog gibanja (u jednakim vremenskim intervalima brzina se jednako poveéava) te na-

glasavam kako se to gibanje naziva jednoliko ubrzano gibanje.

3) Zavrsni dio : primjena modela - koriStenje novoste¢enog znanja u novim situ-
acijama, provjera ostvarenosti obrazovnih ishoda
Pomoc¢u metode: Konceptualna pitanja s karticama, postaviti pitanja visestrukog oda-
bira te provjeriti ishode.

PITANJA:
1. Sanjkanjem niz brijeg, akceleracija:

e se povecava

e se smanjuje

e je konstantna

¢ nista od navedenog

2. Sto se dogada s brzinom kada je akceleracija stalna?

e povecava se
e ostaje ista
e ne znam

e nista od navedenog
3. Jednoliko ubrzano gibanje je gibanje tijela gdje se akceleracija povecava.

e Toc¢no

e Netocno
4. Slobodni pad je jednoliko ubrzano gibanje tijela

e Toc¢no

e Neto¢no

5. Tijelo je krenulo iz mirovanja, nakon 3 sekunde je postiglo brzinu 6m/s. Kolika

je akceleracija?
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2 m/s?
3m/s?
4m/s?

6 m/s?
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