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1. UVOD

Fizika je prirodna znanost koja se bavi proucavanjem materije, njenim temeljnim sastavnicama,
kretanjem 1 ponasanjem kroz prostor i vrijeme, te povezane entitete energije i sile. U pocetku
je fizika pretezno obuhvacala astronomiju. Danas je osnova svih prirodnih, tehnoloskih i
biomedicinskih znanosti koja trazi odgovore na pitanja kao sto su podrijetlo 1 struktura svemira
te struktura materije. Fizicari koriste opaZanja i mjerenja, stvaraju teorijske modele 1
eksperimentalno ih verificiraju. Na taj su nacin stvorili nove ideje 1 otkrili zakone fizike,
omogucujuci im bolje razumijevanje materije 1 svemira te predvidanje kako ¢e se oni mijenjati.
Zbog razvoja tehnika u fizici potaknuti su 1 razvoji drugih znanosti, poput medicine, kemije,

biologije, kao 1 industrije (energetika, komunikacije, racunarstvo itd.) [1].

Tijekom posljednja tri desetljeca, istrazivanje u obrazovanju fizike pojavilo se kao novo
podruéje proucavanja koje ukljucuje poveci broj fizicara diljem svijeta. Istrazivanja u
obrazovanju fizike ukazuju na neucinkovitost poucavanja u razvijanju konceptualnog
razumijevanja predmeta, ¢ime se podupiru nove strategije poucavanja koje znacajno utjecu na
potrebu razvoja digitalnih kompetencija ucitelja. Digitalni alati utjecu na razvijanje
kreativnosti. Za razvijanje kreativnosti potrebno je uceniku predstaviti alate koji ¢e pokazati na
bolje 1 slikovitije fizikalne pojmove koji se obraduju u nastavnoj cjelini. Eksperimentalni dio
vezan za neku lekciju iz fizike, zbog nedovoljne aparature 1 sredstava u skolama, zahvaljujuci
tehnologiji ucenicima se moze prikazati putem interneta ili digitalnih alata Sto ¢e rezultirati

vecim interesom 1 motivacijom kod ucenika [2].



2. NASTAVA FIZIKE

Povijesno gledano, fizika se na srednjoskolskoj i fakultetskoj razini poucavala prvenstveno
predavackom metodom ponekad prac¢ena laboratorijskim vjezbama za provjeru pojmova koji
se poucavaju na predavanjima. Na predavanjima uvedeni pojmovi i koncepti se bolje razumiju
kada su poprac¢eni demonstracijom, prakticnim eksperimentima i pitanjima koja zahtijevaju od
ucenika da promisljaju Sto ¢e se dogoditi u eksperimentu 1 zasto. Ucenici koji sudjeluju u
aktivnom ucenju, na primjer s praktiénim eksperimentima, uce kroz samootkrivanje. Putem
pokusaja 1 pogresaka uce promijeniti svoje predodzbe o pojavama u fizici i otkriti temeljne

koncepte.

2.1. STRATEGIJE POUCAVANJA

Strategije poucavanja razliite su tehnike koje se koriste za olakSavanje obrazovanja ucenika s
razlic¢itim stilovima ucenja. Razlicite strategije poucavanja imaju za cilj pomo¢i ucenicima da
razviju kriticko misljenje 1 da se ukljuce u gradivo. Izbor strategije poducavanja ovisi o

konceptu koji se poucava, a zapravo 1 o interesu ucenika.
Metode/pristupi u nastavi fizike:

e Predavacka metoda: Predavacka metoda je jedna od tradicionalnijih metoda
poucavanja. Zbog prakticnosti i jednostavnosti ove metode usmjerene na definiranje
aktivnosti nastavnika, te ¢injenice da se njome poducava vecina nastavnika, ona je i
dalje popularna unato¢ odredenim ograni¢enjima (u usporedbi s drugim metodama,
slabo razvija kriticko misljenje 1 znanstveni stav kod ucenika).

e Metoda razgovora: Poznato i kao Sokratova metoda. U ovoj metodi ucenik ima vecu
ulogu nego u predavackoj metodi. Ucitelj postavlja pitanja s ciljem da se kod ucenika
potakne razmisljanje te kao takva moze biti vrlo ucinkovita u razvijanju logickog
misljenja 1 analitickog razmisljanja. Ucinkovitost ove metode uveliko ovisi o kvaliteti
pitanja i dvosmjerne komunikacije izmedu ucenika i nastavnika.

e Metoda demonstracije: U ovoj metodi nastavnik ili ucenici izvode pokuse koje ostali
ucenici promatraju, postavljaju pitanja 1 pokuSavaju razumjeti promatranu
pojavu. Nakon demonstracije, ucitel] moze dodatno pojasniti eksperiment 1 ispitati

razumijevanje ucenika.



Lecture-cum-Demonstration: Kao $§to mu ime govori, ovo je kombinacija dviju gore
navedenih metoda: predavanja i demonstracije. UCitelj izvodi pokus i istovremeno ga
objasnjava. Ovom metodom ucitelj moze dati vise informacija u kra¢éem vremenu. Kao
1 kod demonstracije, ucenici samo promatraju; ne stjecu nikakvo vlastito prakticno
iskustvo. Ovom metodom nije moguce predavati sve teme.

Metoda laboratorijskih radova: U laboratorijima ucenici provode fizicke eksperimente
1 prikupljaju podatke interakcijom s mjernom opremom za izvodenje eksperimenata.
Opc¢enito, ucenici slijede upute iz laboratorijskog priruc¢nika. Ove upute Cesto vode
ucenike kroz eksperiment korak po korak. Tipicni ciljevi u€enja ukljucuju povezivanje
sadrzaja izazivanjem fizikalne pojave (slicno metodi demonstracija) prac¢eno
razmi$ljanjem poput eksperimentalnih fizicara. U posljednje vrijeme ulozeni su
odredeni napori da se laboratorijske aktivnosti pomaknu prema zeljenom cilju
odvajanjem od sadrzaja kolegija, navodenjem ucenika da sami donose odluke i dovodeci
u pitanje pojam "ispravnog" eksperimentalnog rezultata. Za razliku od metode
demonstracije, laboratorijska metoda daje ucenicima prakti¢no iskustvo u izvodenju
eksperimenata poput profesionalnih znanstvenika. Medutim, za ispravan rad cesto je

potrebno dosta vremena i sredstava [4].



3. DIGITALNA TEHNOLOGIJA U NASTAVI FIZIKE

Dublje razumijevanje znanstvenih koncepata zahtijeva od uc¢enika da budu ukljuceni u njihovo
,»otkrivanje primjenom znanstvene metode na slican, ali pojednostavljen nacin koju koriste
znanstvenici umjesto da se samo fokusiraju na ucenje o konceptima tj. na samo ucenje utvrdenih
rezultata znanosti. U istrazivackom ucenju ucenici uce kroz istrazivanje i primjenu znanstvenog
zakljucivanja. Utvrdeno je da je to jedna od najucinkovitijih metoda za stjecanje konceptualnog
znanja. Takoder treba napomenuti da se mnogi eksperimenti koji uenicima pomazu razumjeti
koncepte fizike ne mogu izvesti u pravim laboratorijima jer ih je nemoguce provesti (ili su
opasni, vrlo slozeni, dugo traju ili su previse skupi). Ucenike stoga treba motivirati 1 poticati
tijekom procesa poucavanja 1 ucenja za konceptualnu promjenu. Za njih je potrebno
uzbudljivije iskustvo. Racunala su najpopularniji alat mladih pa je njihova upotreba kao alata
za ucenje vrlo pozitivan korak. Posljednjih godina upotreba informacijske i komunikacijske
tehnologije za poucavanje znanosti znaCajno se povecala i ucinkovit je alat za nastavu,

prakticnu djelatnost i istrazivanje.

3.1. PRIMJENA RACUNALA U NASTAVI FIZIKE

S jedne strane, nove tehnologije omogucuju stvaranje okruzenja za ucenje koje daju moguénost
nadogradnje i prosirenje nekadasnjih nacina ucenja (knjige, ploca...). S druge strane, nude

potpuno nove moguénosti koje prije nisu bile dostupne. Nove tehnologije mogu se koristiti za:

e uvodenje uzbudljivih nastavnih planova i programa temeljenih na problemima iz
stvarnog svijeta u ucionici,
e osigurati alate za poboljSanje ucenja,
e dati ucenicima 1 nastavnicima vise prilika za povratne informacije, razmisljanje 1
reviziju,
e izgraditi lokalne 1 globalne zajednice koje ukljuuju nastavnike, administratore,
ucenike, roditelje, prakti¢ne znanstvenike. ..
e prosiriti moguénosti za ucenje nastavnika.
Alati za prikupljanje 1 rukovanje podacima ukljucuju primjere u rasponu od upotrebe
jednostavnih proracunskih tablica do naprednijih laboratorija baziranih na mikroracunalima i
video analizi. Mlade ljude uglavnom zanimaju teme vezane uz stvarni svijet koji ih

okruzuje. Takoder moraju rano uspjeti kako bi zadrzali pozitivan stav prema znanosti. Stoga bi
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rana iskustva trebala naglasavati promatranje, prikupljanje podataka i izvodenje zakljucaka.
Analogno-digitalni pretvaraci i mikrokontroleri mogu pomoc¢i u¢enicima prikupiti podatke s
razli¢itih senzora, od kojih neke ¢ak mogu ponijeti ku¢i ili na igraliste, iskusiti ith u grupama 1
kasnije koristiti racunalni softver za analizu podataka. Video analiza pruza priliku za
proucavanje fizike dogadaja u stvarnom svijetu u kojem bi ucenici mogli biti zainteresirani ili
ukljuceni, poput sporta. Oni mogu prikupljati i analizirati primjenjive eksperimentalne podatke
iz digitalizirane video sekvence. To im pomaze da shvate da su stvarni problemi daleko
slozeniji od naSih aproksimiranih teorijskih modela i1 takoder im pomaze da steknu
laboratorijske analiticke vjestine. Oba pristupa mogu pomoc¢i da fizika bude manje zastraSujuca,
posebno za udenike s ograni¢enim matemati¢kim vjestinama. Stovise, grafic¢ki prikaz mjerenja
u stvarnom vremenu pomaze (Computer Physics Communications) spojiti simbolicke prikaze

sa stvarnim fizi¢kim fenomenom [5].
3.1.1. MULTIMEDIJSKI SOFTVER

Multimedijski softver temelji se na konceptu hipermedije i1 predstavlja informacije na
strukturiran, obi¢no graficki nacin. Interaktivne navigacijske kontrole dopustaju uc¢enicima da
slijede svoj zeljeni put, ne nuzno uzastopan, kroz veliku koli¢inu informacija danih bilo kao
tekst, slike, animacije, simulacije ili video isjecci. Ova vrsta softvera izravno iskoristava
sposobnost ljudskog uma da obradi i zapamti vizualne informacije, kao i interaktivnost, kljucnu
znacajku za ucenje, 1 fleksibilnost. Zagovornici multimedije svoju ucinkovitost temelje na
¢injenici da nas§ mozak obraduje informacije slobodnim asocijacijama na intrinzi¢no nelinearan
nacin. Drugi razlikuju ucenike koji imaju vizualni tip razmisljanja od onih s verbalnim tipom.
Prva ¢e imati koristi od ilustracije dinamickih procesa u multimediji, dok ¢e druga vise
profitirati tekstualne dijelove okruzenja. Cesto koristeni multimedijsku softveri su: Photo
Editor, Video Editor... Photo Editor vrsta je multimedijskog programa koji vam omogucuje
izmjenu slika te se mogu koristiti za poboljSanje fotografija, manipulacijom slika, kao Sto je
mijenjanje izgleda objekata i ljudi na fotografiji ili umetanje slika preko drugih slika (Slika 1).
Takoder poznat kao softver za nelinearno uredivanje, Video Editor moze ukljucivati mnoge
znacajke, ali je najpoznatiji po svojoj mogucnosti uredivanja videozapisa na vremenskoj
traci. Korisnik moze izrezati dijelove koji nisu korisni ili projektu dodati druge video ili audio
isjecke. Ova vrsta multimedijskog softvera omogucuje korisniku mijenjanje boja 1 uklanjanje

objekata, ali 1 dodavanje glazbe i specijalnih efekata (Slika 2) [22].
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Slika 1. Prikaz Photo Editor-a Slika 2. Prikaz Video Editor-a

3.1.2. SIMULACIJE

Uz pomo¢ simulacija ucenici u kratkom vremenu proucavaju razlic¢ite znanstvene fenomene
koriste¢i nekoliko metoda prezentacije kao Sto su slike, grafikoni, vektori, itd. Takoder mogu
mijenjati varijable, stvarati alternativne scenarije, primati trenutne povratne informacije,
promatrati rezultate 1 donositi vlastite zakljucke. Tako je izazvana znatizelja
ucenika. Istrazivanja su pokazala da ucenici bolje uce kada sami imaju kontrolu. Mogu
istrazivati odnose izmedu razli¢itih veli¢ina i povezivati visestruke reprezentacije cak i tesko
vidljive u stvarnom svijetu. Oni stjecu znanje o apstraktnim konceptima koji vode do boljih
mentalnih modela i aktivno su ukljuceni u svoje ucenje. Takoder, eksperimenti koje je tesko
provesti ili ih je ucenicima tesko razumjeti u stvarnom laboratoriju postaju jednostavniji
simulacijama. Na taj nacin ucenje fizike postaje zabavno i uzbudljivo, dogadaj koji utjece na
pogled ucenika na fiziku i potice ih. Dakle, simulacije su vrlo vazan alat za aktivnosti u¢enja
prirodoslovlja, posebno u znanstvenom istrazivanju temeljenom na aktivnostima 1 u
konceptualnom razvoju u znanosti. Projekt PhET, osnovan na Sveucilistu "Colorado Boulder",
nudi besplatne interaktivne simulacije iz podrucja prirodnih znanosti (Slika 3). Temelji se na
sveobuhvatnom obrazovanju i ucenici, kroz igru, uce istrazivati i otkrivati [23]. Simulacija
poput Projectile Motion, koju mozemo naéi na stranici PhET-a, koristi se u skolama jer pomaze
kod vizualnog odredivanja svakog parametra (poCetna visina, pocetni kut, pocetna brzina, masa,
promjer i nadmorska visina) te utjecanje na putanju objekta, sa i bez otpora zraka (Slika 4) [24].
Na Phet-u, osim Projectile Motion-a, mozemo pronaci i zanimljivu simulaciju vezanu za Naboje
i polja. Ova simulacija omogucuje odredivanje varijabli koje utjecu na jakost i smjer elektri¢nog
polja za staticki raspored naboja, te na jakost elektrostatskog potencijala (napona) (Slika 5)

[25].
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Slika 3. Prikaz sucelja PhET-a
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Slika 4. Prikaz Projectile Motion-a Slika 5. Prikaz Naboj i polje

3.1.2.1 ALATI ZA MODELIRANJE

Alati za modeliranje su softverska okruzenja koja ucenicima omogucuju izradu vlastitih
racunalnih simulacija. Alati za modeliranje imaju koristi od istih obrazovnih prednosti
simulacija, plus dodaju moguénost dopustanja ucenicima da eksplicitno izraze svoje zamisli.
Ucenici dobivaju skup alata (od ¢istog programiranja do konstrukcijskih blokova visoke razine)
koji im pomazu opisati odnose medu konceptima, pokrenuti dobivene modele i usporediti svoje
rezultate s prihva¢enom mudroscu ili s laboratorijskim eksperimentima. Suocavanje njihovih
simulacija, obi¢no s konceptualnim pogreskama, s modelima prihva¢enim u zajednici rezultira
percepcijom ucenika o njezinim pogresnim predodzbama, ¢ime se olaksava prijelaz. Alati za
modeliranje takoder mogu pomo¢i uc¢enicima da razumiju jednadzbe kao fizicke odnose medu
koli¢inama, daju uéenicima zanimljiva, prakticna iskustva ucenja i sluze kao blokovi za crtanje

na kojima ucenici mogu objasniti svoje razumijevanje poti¢uci tako vizualizirano uc¢enikovo
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razmisljanje. Jedan od koristenih alata poput COMSOL Multiphysics je viseplatformski softver
za analizu konacnih elemenata. Alat za rjeSavanje i multifizicku simulaciju, omogucuje
konvencionalna korisnicka sucelja temeljena na fizici i spojene sustave parcijalnih

diferencijalnih jednadzbi (PDE) (Slika 6) [24].

Slika 6. Prikaz COMSOL Multiphysics

3.1.3. VIRTUALNA STVARNOST

Prema nedavnom istrazivanju, kada ucenici sudjeluyju u eksperimentalnim vodenim
istrazivackim aktivnostima koriStenjem virtualne stvarnosti stjecu dublje razumijevanje
znanstvenih koncepata. Virtualna okruzenja koriste treCu dimenziju kako bi stvorila osjecaj
stvarnosti kod sudionika i pruzila iluziju uronjenosti u prostor od tri dimenzije u kojem korisnik
moze provoditi radnje slicne onima koje moze uciniti ako se nalazi u stvarnom okruzenju. Za
ova okruzenja koriste se racunala i1 sve se dogada u stvarnom vremenu. Virtualna stvarnost je
multisenzorno, mentalno i motoricko iskustvo koje se temelji na interakciji, uronjenosti i
navigaciji. Koristenjem racunalne grafike, zvukova i slika za reproduciranje elektronickih
verzija situacija iz stvarnog Zivota ta se iskustva za mnoge korisnike smatraju iznimno
zanimljivima 1 privlaénima. Ucenici isprobavaju razli¢ite opcije bez izlaganja riziku,
troskovima. Takoder, potrebno je manje vremena nego u stvarnom laboratoriju. Moze se
isprobati razne prostorno-vremenske situacije koje je zapravo nemoguce uciniti u stvarnom
svijetu 1 koje poti¢u njegovu mastu i kreativnost te prosiruju njegovo znanje. Virtualni svijet se
pojavljuje kao kanonska vrsta cyber-kulture. Virtualni svjetovi pruzaju prakti¢na iskustva
ucenja koriStenjem misa ili racunala i tako olakSavaju razumijevanje pojmova apstraktne fizike.

Korisnici stupaju u interakciju ne samo s objektima, ve¢ 1 s drugim korisnicima poboljsavajuci
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suradnicko ucenje. CenarioVR je alat za izradu VR-a, jednostavan za koriStenje 1 stvaranje

impresivnog ucenja u kojem nije potrebno znanje kodiranje (Slika 7) [25].

OJOXCKO

®POOG
oYoYoX:

[HEEC IE =m

. i v ¥

Slika 7. Prikaz CenarioVR-a

3.1.4. DIGITALNE IGRE

Digitalne igre mogu ponuditi dubinsko razumijevanje znanstvenih koncepata s u¢enjem na upit,
pa cak i1 na privlacan nacin temeljen na upitu. Ove igre pomazu ucenicima da istraze zahtjevne
koncepte s naglaskom na istrazivacki proces, a ne mehanicko ucenje koje koristi vecina
tradicionalnih nastavnih metoda. 2006. Federacija americ¢kih znanstvenika u izvjescu je rekla
da su digitalne igre izvrstan novi alat za obrazovanje koje potice vladine i privatna
organizacijska potpora za financiranje istrazivanja primjene slozenih igracih okruzenja za
ucenje (FAS, 2006). Dobro osmisljene igre, izazovne su 1 pruzZaju neposrednu povratnu
informaciju. Dok igra¢ aktivno sudjeluje, razvija planove i strategije, promatra njihove

rezultate. Oni mogu riskirati, pogrijesiti s minimalnim implikacijama 1 u€iti iz njih.

Identificiramo kognitivne strategije koje koriste igraci tijekom igre koje prikazuju i zahtijevaju
predvidanja to¢nih znanstvenih fenomena i tako mozemo stvoriti novu vrstu evaluacije ucenja
znanosti. Ucenici stjecu nacine razmisljanja o znanstvenom svijetu, temeljene na iskustvima iz
svjetova igara koristeci intuitivno razumijevanje koje su razvili u svjetovima igara kako bi
protumacili probleme fizike. Tako ¢e moci asimilirati apstraktne pojmove i tumaciti fenomene
koje je tesko razumjeti. Primjer za jednu od digitalnih igara jeste Supercharged!. Supercharged!
igra postavlja ucenike u trodimenzionalno okruzenje u kojem moraju upravljati svemirskim

brodom kontrolirajuéi elektricni naboj broda, postavljajuéi nabijene Cestice po prostoru (Slika
8).
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Slika 8. Prikaz Supercharged!

3.1.5. TELEMATIKA I INTERNETSKI ALATI

Telematika 1 internetski alati iskoriStavaju sposobnost racunalne medukomunikacije koristeci
sve prethodne vrste softvera. Budu¢i da je krajnji cilj obrazovanja pripremiti ucenike da postanu
kompetentne odrasle osobe 1 cjelozivotno ucenje, ima smisla povezati uc¢enike ne samo s
njihovim vrsnjacima, vec¢ 1 s profesionalnim stru¢njacima. Stoga sve veci broj projekata stvara
virtualne zajednice zajednickih interesa koje ukljucuju osoblje iz obrazovnih 1 istrazivackih
institucija. Svatko u mrezi moze proslijediti (obi¢no lokalne) podatke zajednici, koje oni,
ucenici 1 istrazivaci, analiziraju, objavljujuéi svoje zakljucke natrag na mrezu. Rezultat je
povecanje znanja 1 vjestina, buduci da ucenici imaju pristup istim alatima i postupcima koje

koriste znanstvenici.

Udaljeni laboratoriji su drugo podrucje aktivnosti na Internetu. Umjesto pristupa podacima koje
su prikupili drugi, u€enici imaju pristup daljinski upravljati stvarnim eksperimentima. Oprema
je pripremljena tako da ucenici imaju razumnu sposobnost da je rekonfiguriraju. Oni mogu
pokrenuti eksperiment, ponekad ga daljinski promatrati pomoc¢u web kamere, a zatim prikupiti
rezultate za lokalnu analizu. Konac¢no, mrezZe se sve vise koriste za povezivanje domacih zadaca
s aktivnostima u ucionici. U kombinaciji s brzo podesivim materijalom u ucionici, ucitelji mogu
dodijeliti zadatke za domacu zadacu koji trebaju biti postavljeni neposredno prije pocetka
predavanja, prikupiti odgovore ucenika i, prema onome Sto ucenici predaju, prilagoditi i
organizirati nastavu u ucionici kako bi se pozabavili problemima. Ovo je u skladu sa strategijom

poducavanja 'tocno na vrijeme' koja je vise prilagodena potrebama ucenika [13].

16



4. OBRAZOVNI SOFTVER

Obrazovni softver odnosi se na racunalni softver ¢iji je primarni cilj samoobucavanje,
poducavanje ili samoucenje. Obi¢no se razvija kako bi pojednostavio teske koncepte, ucinio
poucavanje 1 ucenje privlaénim i motiviranim. Obrazovni softver integrira multimedijske
sadrzaje (kao Sto su zvukovi, slike i1 grafike) 1 pruza korisnicima visoku razinu interaktivnosti.
Ucenici su pokazali da koristenje obrazovnog softvera u ucionicama 1 laboratorijima pruza

mnogo djelotvornije i ucinkovitije okruzenje u poducavanju i ucenju fizike.

4.1. OSCILLATION

Obrazovni softver Oscillations namijenjen je studentima koji studiraju fiziku - mehaniku s
namjerom prezentiranja analognog matematickog modela (Slika 9). Softver ima $iri pogled na
oscilacije koji je proSiren na opticke i1 toplinske fenomene. Pomaze studentima s vise
informacija o harmonijskom oscilatornom kretanju, ukljucujuéi fazne dijagrame, energiju,
superpoziciju okomitih oscilacija, oscilatorno gibanje, odabrano iz svih podrucja klasicne

fizike, optike, elektriciteta, mehanike i termodinamike.
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The Beats Phenomenon Ocilionon 91
Omsiaten 92
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Slika 9. Prikaz Oscillation obrazovnog sofivera
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4.2. SOFTVER ZA MEHANIKU FLUIDA

Obrazovni softver za mehaniku fluida je obrazovni softver koji je dizajniran na temelju

razlicitih zakona kao Sto su Pascalov zakon, Arhimedov zakon, Poiseuilleov zakon 1

Bernoullijev zakon. Softver je koristan za one koji studiraju biologiju i/ili fiziku. Vjeruje se da

bi ova aplikacija mogla lako pomoc¢i studentima da razumiju cirkulacijski sustav ljudskog tijela.

Medu ciljevima ovog softvera je objasniti matematicke pravilnosti iza dinamike fenomena koji

tece; ostvariti interdisciplinarne transfere u proucavanju tekuéina i biologije; izgraditi pravilnu

upotrebu formalnih jezika (matematika, fizika i1 biologija); te stvarati veze izmedu razlicitih

specifi¢nih fizikalnih veli¢ina, matematickih izraza i teoretskih bioloskih pojmova. Kao primjer

jednog od softvera za mehaniku fluida jeste Mecaflux koji je softverski alat razvijen u duhu

pedagoskog pojednostavljenja, okuplja osnovne alate za upravljanje projektima mehanike

fluida (Slika 10).

Il Mecafiu: the fluids mechanic's toolbox [e=rs]
File Edit View Tools license Updates Help and Informations
n Pipes friction Pressure loss T Eléments pressure loss T Pump and Turbine Systems T Drag and Lift Force
v = S —
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S Body d -
F Body lift and drag
g\ oblique plate -
fest || pen the sefar it
C% Parameters
L ~temp.deg,celsius - =
e || |
5 o . [P
Convert + 7'. 'J P m
' visc.dyn Pajs (P) dens kaim3
s || [ TRET
% [ visccinmis
%
Connect
Waning low slongations 5
© Tha o and e stof osse o vt
These losses estmated among the current
Help wing elongation may cause a decrease -
8) 20% o it force
Show how 7
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Slika 10. Prikaz Mecaflux-a
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4.3. GEOGEBRA

GeoGebra je obrazovni softver otvorenog koda pod GNU Opéom javnom licencom i besplatno

dostupan na www.geogebra.org (Slika 11). Softver je dizajniran za pomo¢ studentima

matematike 1 fizike. Obrazovni softver GeoGebra vrijedan je nastavni resurs koji se moze
koristiti za stvaranje interaktivnih, dinamickih modela, korisnih u proucavanju fizikalnih
pojava. Svestranost softvera je velika, a modeli se mogu kreirati na razne nacine, ¢ak i od strane
ucenika, pod vodstvom nastavnika. Istrazivanje je pokazalo da obrazovni softver GeoGebra
pruza vaznu intuitivnu podrsku u proucavanju oscilatornog gibanja i takoder potic¢e ucenike na

koriStenje instrumenata i metoda specifi¢nih za znanje 1 znanstveno istrazivanje [6].

oo GeaGebra Classic

R AL D> Q04N = e <

2

) A= (418,829)

@ B=(081375)

@

C = (7.16, 4.23)

<. Circle(A,B.C)

(€]

— (x-3.91)7 | (y- 4977 =11.13
t1 = Polygon(A. B.C)

— 13.63
2 = Segment(B. C.t1)

- 6.38
b= Segment(C. A, t1)

- 5.04
= Segment(A, B,t1)
— 5.66
£ Line(A, C) 3 -

— 4.06x + 2.98y — 41.68

Slika 11. Prikaz Geogebre
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5. DIGITALNI ALATI

Mnoge aplikacije, softver i platforme podrzavaju komunikaciju, suradnju, angazman i stvaranje
kurikuluma za ucenike u bilo kojem kontekstu. Drustveni mediji, online igre, multimedija 1
mobilne aplikacije alati su koje u€enici i nastavnici mogu koristiti za interakciju. Programi za
uredivanje digitalnih materijala i platformi, ukljucujuci Office 365 1 Google Suite, podrzavaju
suradnju 1 dijeljenje resursa. Digitalni alati pruzaju nacin implementacije teksta, slika, zvuka 1
videa za impresivno iskustvo. Neki popularni alati za digitalnu ucionicu ukljucuju
Chromebookove, tablete i Airtame uredaje. Digitalni alati transformiraju obrazovanje
povezivanjem nastavnika i1 ufenika sa sadrzajem, resursima i platformama za poboljsanje

nastave 1 personalizaciju uc¢enja. Klju¢no je razumjeti kako oni utjecu na poucavanje.

Digitalna tehnologija takoder ¢ini procese i ucioni¢ke rutine pristupacnijim, suradnickim i
ucinkovitijim. Razumijevanje upotrebe 1 nacina na koji digitalni alati podrzavaju kljucne
napore za ucenje 1 poboljsanje, pomoci ¢e vam da odredite najbolji nacin za postizanje svojih
ciljeva. U posljednjem se desetljecu uporaba tehnologije u obrazovnom sektoru
utrostrucila. Digitalni alati poboljSavaju suradnju povezujuéi nastavnike s ucenicima i
pretvarajuéi ucionicu u internetsku zajednicu. Studije pokazuju da 86% nastavnika smatra da je
koristenje EdTecha u ucionici neophodno, dok 96% vjeruje da povecava angazman ucenika, a

63% nastavnika vjeruje da obrazovna tehnologija ubrzava ucenje [6].

Platforme za raspravu temeljene na webu (npr. druStveni mediji) mijenjaju nacin na koji se
ucenici ukljucuju u zadatke. Online tecajevi olaksavaju razvoj 1 izvodenje lekcija temeljenih na
projektima. Ovo mrezno okruzenje stvara razmjenu ideja korak po korak i omogucuje
nastavnicima i1 ucenicima da slobodno postavljaju pitanja. Uz to, digitalna tehnologija
poboljsava istrazivanje pruzajuéi ucenicima alate za analizu i razumijevanje velikih kolicina
slozenih disciplina i medija, ukljuc¢ujuci podatke i1 fotografije.

Kako bi najbolje iskoristile mrezno okruzenje, skole moraju koristiti druStvene medije 1
digitalne alate za aktivno 1 angaZzirano ucenje kao dio obrazovnog programa. Znajuci koje

digitalne alate koristiti, stvara se privlac¢no i izazovno okruzenje za digitalno vodstvo u kojem

ucenici mogu uciti 1 razvijati se [7].
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5.1. PRIMJER DIGITALNOG ALATA

U svom radu opisan je digitalni alat koji se koristi u nastavi fizike radi lakseg predoc¢avanja i

vizualizacije zadataka koji se rade u skolama.

Tracker je besplatni alat za video analizu i modeliranje izgraden na Open Source Physics (OSP)

Java okviru. Osmisljen je za koriStenje u nastavi fizike. Tracker video modeliranje mocan je

nacin kombiniranja videozapisa s racunalnim modeliranjem (Slika 12).

Znacajke ovog alata:

1. Praéenje:

Rucno 1 automatizirano pracenje objekta s preklapanjem i podacima o polozaju,
brzini 1 ubrzanju.

Staze centra mase.

Interaktivni graficki vektori i vektorske sume.

Profili RGB linija pod bilo kojim kutom, vremenski ovisna RGB podrugja.

2. Modeliranje:

3. Video:

Model Builder stvara kinematicke 1 dinami¢ke modele Cestica tockaste mase i
sustava dvaju tijela.

Vanjski modeli animiraju i preklapaju podatke s vise toc¢aka iz zasebnih
programa za modeliranje kao $to su proracunske tablice 1 Easy Java simulacije.
Prekrivanja modela automatski se sinkroniziraju i skaliraju na video radi izravne

vizualne usporedbe sa stvarnim svijetom.

Besplatni Xuggle video motor reproducira 1 snima veéinu formata
(mov/avi/flv/mp4/wmvy itd.) na Windows/MacOS/Linux.

Video filteri, ukljucujucéi svjetlinu/kontrast, stroboskop, tragove duhova i filtere
za deinterlace.

Filtar perspektive ispravlja izoblicenje kada se objekti fotografiraju pod kutom,
a ne ravno.

Radijalni filtar za izobli¢enje ispravlja izobli¢enje povezano s leCama riblje oko.
Carobnjak za izvoz videozapisa omoguéuje uredivanje i transkodiranje
videozapisa, sa ili bez grafike preklapanja, koriste¢i sam Tracker.

Dijaloski okvir Svojstva videozapisa prikazuje dimenzije videozapisa, putanju,

brzinu sli¢ica u sekundi, broj sli¢ica u sekundi i jos mnogo toga.
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4. Generiranje i analiza podataka:

Fiksno ili vremenski promjenjivo mjerilo, ishodiste i nagib koordinatnog
sustava.

Visestruke mogucnosti kalibracije: traka, stap, tocke kalibracije i/ili ishodiste
pomaka.

Lako se prebacite na centar mase i druge referentne okvire.

Podaci ukljucuju jedinice (SI metricke jedinice prema zadanim postavkama,
podesive jedinice za duljinu i masu).

Kutomjeri 1 metarske trake omogucuju jednostavno mjerenje udaljenosti i
kutova.

Alat za podesavanje krugova uklapa krugove u 3 ili vise tocaka, koraka ili
tragova.

Definirajte prilagodene varijable za crtanje 1 analizu.

Dodajte tekstualne stupce koji se mogu uredivati za komentare ili ruéno unesene
podatke.

Alat za analizu podataka ukljucuje snazno automatsko i ru¢no prilagodavanje
krivulje.

Izvezite formatirane ili neobradene podatke u razgrani¢enu tekstualnu datoteku
ili meduspremnik.

Prikazite izmjerene vrijednosti koristeci prilagodene formate brojeva ako zelite

[8].
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Slika 12. Prikaz primjera u Trackeru
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5.1.1. PRIMJER IZRADEN U TRACKERU

Tracker mozemo besplatno preuzeti na njegovoj sluzbenoj stranici https://physlets.org/tracker/

(Slika 13).

@ physlets.org/tracker/ i

Tracker Home | Help | Share | OSP Home | Discussion Group | Email Doug

®Tracker

{ | yned A ;
ideo Analysis and Model

Try Tracker Online

Over 2 million users in 26 languages. Completely free and open source.

Latest Tracker 6 installers: Windows | Recent MacOS | Older MacOS | Linux

Upgrade installers (requires earlier Tracker 6): Windows | Recent MacOS | Linux

Installer Help Change Log Discussion Forum
Tip: save your work as a Tracker Project. Easy to build and share. Easy to browse in the Library Browser.

Slika 13. Prikaz sluzbene stranice Tracker-a

Nakon uspjesne instalacije pokre¢emo Tracker (Slika 14). Potrebno je, sa interneta, preuzeti

videozapis, fotografiju ili gif iz podrucja fizike.

File Edit Video Track Coordinate System View Help
S EH B - L] o Tek & | @ Quon - B wC

¥ Main View: choose a file or drag it here to open a0

open or import a video to analyze

000 {100% = M >? 118 T

Untitled

Slika 14. Prikaz sucelja Tracker-a
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Preuzeti videozapis, fotografiju ili gif, na kojem zelimo da prikazemo fizikalne pojave i

veli¢ine, otvaramo u programu Tracker (Slika 15). U ovom radu je kao primjer uzeto njihalo.

Dokument otvaramo na nacin da prvo kliknemo na karticu File 1 potom odaberemo naredbu

Open > File Chooser... te odabiremo zeljenu datoteku.

@ T e 1

File Edit Video Track Coordinate System View Help

S | B - L W | 0 Track ¥ | @ Q126% Ve W C

v |

timestep: 1/30 s
length: 1 m
mass: 1 kg

i the video using a calil ion tool

| e

= B :
ouo‘wuu% = K F Q =43 .. =

| Pendulum.trk ‘

Slika 15. Prikaz ispravno ucitanog videozapisa u Tracker-u

U ovom primjeru zelimo prikazati putanju kuglice objesene na niti i sile koje djeluju na nju.

Prvo ¢emo zadati visinu njihala na nacin da odaberemo za to predvidenu naredbu (Slika 16.).

Klikom na naredbu odabiremo opciju New > Calibration Stick 1 zadajemo visinu njihala (Slika

17).

Slika 16. Naredba za dodavanje nove mjere(visina njihala)

24



timestep: 1/30 5
length: 1 m
mass: 1 kg

Slika 17. Prikaz dodane visine njihala

Kada smo zadali visinu njihala potrebno je postaviti koordinatni sustav na zeljeno mjesto

(Slika 18) klikom na predvidenu naredbu za koordinatni sustav(Slika 19.).

I

Slika 18. Prikaz naredbe za postavljanje koordinatnog sustava
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himestep: 1/30 s
length: 1 m
mass: 1 kg

Slika 19. Prikaz postavljenog koordinatnog sustava

U alatu mozemo oznaciti centar mase kuglice u zeljenim polozajima i time predociti preciznije
kretanje kuglice. Klikom na naredbu Track > bob oznac¢avamo centre mase kuglice (Slika 20).
Svaki centar mase dodajemo na nacin da drzimo pritisnutu tipku Shifi 1 lijevim klikom

odabiremo mjesto tocke (Slika 21).

o7 ackern

File Edit Video | Track | Coordinate System View Help

u b u e lls

=l By New 2 Track % | @ O 252
Clone P
¥ ¥ tension weight P

ﬁ tension »
,,./‘ net force b 3

<> bob P Name..

~_n_ | R

Slika 20. Prikaz naredbe za postavljanje centra mase
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Slika 21. Prikaz oznacenih centara mase

Nakon sto smo dodali sve centre mase zadajemo sile koje djeluju na kuglicu. Tezinu

dodajemo tako sto kliknemo na naredbu Track > weight (Slika 22), zatim drzimo pritisnutu

tipku Shift 1 lijevim klikom odabiremo mjesto djelovanja sile (Slika 23).

File Edit Video

Track‘ Coordinate System View Help

W ¥ tension

New b
Clone b

2 Track % | @ O

weight } Name...
ﬁtension F  Notes..

/% net force » Color...

< bob P Footprints 3

[ Visible

Ml aalkad

Slika 22. Prikaz naredbe za oznacavanje tezine
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Slika 23. Prikaz dodanih tezina

Poslije dodanih tezina dodajemo napetost niti u svim tockama kretanja kuglice. Klikom na
naredbu Track > Tension dodajemo napetost niti (Slika 24), potrebno je drzati pritisnutu tipku
Shift 1kliknuti lijevim klikom na Zeljena mjesta (Slika 25).

File Edit Video Tmckl Coordinate System View Help

~u . b - s
== B8N s 2 Track % | @ C
Clone b

¥ ¥ tension weight }
ﬁtension }  Name..

/% netforce »| Notes...

<> bob Y color..

Footprints b

Slika 24. prikaz naredbe za napetosti niti
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Slika 25. Prikaz dodanih napetosti niti

U desnom dijelu sucelja programa nalazi se graf koji prikazuje centre mase u koordinatnom
sustavu. Na grafu je moguce prikazati i ostale zadane veliCine (teZinu 1 napetost niti) klikom na

padajuci izbornik (Slika 26.).

L= Plots¥| C bob | w
” 102 welg-ht .
} tension L_:
055 & bob
-0,60
-0,65

Slika 26. Prikaz padajuceg izbornika za odabir velicine prikazane na grafu

Dvostrukim lijevim klikom na graf, u desnoj strani Tracker-a, poveéava se prikaz veli¢ine

grafa 1 pojavljuje se tablica sa koordinatama svih oznacenih tocaka na grafu (Slika 27.).
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11 1,089 -0.963
-18F - 12) 1,188 -1,040
13| 1,287} -1,166)
1,81 1 14 1,386 -1.330
[E 1,485) 1 51@”
=20 1 16| 1,584 -1.712]
17] 1,683 -1.892)|
20 1 1 1,782) -2,039
agpd | | | | | | | | | L
0 02 04 06 08 10 12 14 18 18 — - -
t
Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting non-editable

Slika 27. Povecani prikaz grafa sa tablicom koordinata

Tracker je zaista vrlo korisna aplikacija za analizu eksperimenata koji pripadaju dvjema
granama fizike — mehanici 1 optici. O ovim se temama obicno raspravlja na sveuciliSnoj razini
1 stoga studentima dodiplomskog studija ovaj softver moze biti zanimljiv. Umjesto da rucno
mjerimo Stopericom i mjernom trakom, mozemo snimiti video pokus i nakon toga ga ucitati u
Tracker 1 pustiti da nam program sve izmjeri 1 izracuna. Budu¢i da je metoda Tracker ocito

puno preciznija, mozemo eliminirati ljudsku pogresku u eksperimentima do odredene razine.
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6. ZAKLJUCAK

Sadasnje razdoblje nazivamo digitalnim dobom u kojem je informacijska 1 komunikacijska
tehnologija (IKT) dovela do velikih promjena u obrazovanju, uslugama, radu i poslovnoj
praksi. U perspektivi visokog obrazovanja, digitalna intervencija temeljena na IT-u dovela je
do situacije u kojoj pristup vise nije izazov, a znanje je sveprisutno. Pogled u proslost pokazuje
da je ovaj izazov kvalitete 1 infrastrukture realiziran prije mnogo desetljeca, kada su se video
predavanja snimala na video kasete, a zatim na CD ROM za masovnu upotrebu, $to je evoluiralo

u sadrzaje za e-ucenje 1 YouTube videa zbog tehnoloskog razvoja.

Tehnologija digitalnog ucenja povecava aktivnost ucenika u ucenju, neograni¢en pristup
materijalima za ucenje, a upotreba adaptivne tehnologije u digitalnom sadrzaju pokazuje
definitivno poboljsanje njihove izvedbe. Digitalni alati transformiraju obrazovanje
povezivanjem nastavnika 1 ucenika sa sadrzajem, resursima, platformama za poboljsanje

nastave 1 personalizaciju uc¢enja. Klju¢no je razumjeti kako oni utjecu na poucavanje.

Otvoreno okruzenje u kojem angazman u obliku upita i odgovora moze biti asinkroni,
dopustajuéi ucenicima vremena za pripremu odgovora, promicuci razmjenu razlicitih pogleda
1 suradnju. Nastavnici koriste tehnologiju digitalne ucionice kako bi pojednostavili proces
ocjenjivanja. Osposobljavanje nastavnika 1 ucenika sposobnosé¢u razmjene povratnih
informacija u stvarnom vremenu putem online digitalnih alata pruza snazan poticaj u¢enicima

preuzimanja kontrole nad svojim rezultatima.

Ucenici mogu odabrati odgovarajuce alate za svoje stilove ucenja 1 time u procesu ucenja
poboljsati razvijanje ciljanih vjestina poput: komunikacije, kreativnosti, kriticnog razmisljanja,

rjeSavanja problema, digitalne i financijske pismenosti, poduzetnistva i globalnu svijest.
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