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PREDGOVOR

Diplomski rad je napisan s ciljem da se unaprijedi tradicionalna nastava fizike koja se primjenjuje
u Skolama. Zbog monotone nastave fizike kod ucenika se ne razvija interes za prirodne znanosti
Sto u konacnici dovodi do sve manjeg broja ucenika koji se odlucuju za takve fakultete. Upravo
zbog toga je potrebno promijeniti pristup u nastavi fizike. Prilagodba novim idejama te
usavrsavanje postojeéeg znanja i vjestina nastavnika nuzan je uvjet za bolju suradnju s ucenicima

1 u konacnici kvalitetniju nastavu.
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1. UVOD

Obrazovanje predstavlja proces u kojem pojedinac stjeCe odredena znanja, vjestine i
navike koje oblikuju njegovu li¢nost. Cilj ovog procesa je primjena ste¢enih kvalifikacija
kod rjeSavanja novih problemima u skladu s njegovim moguénostima.

Tradicionalna nastava u kojoj nastavnik svojim izlaganjem Kkroz jednostranu
komunikaciju prenosi c¢injenicno znanje ucenicima ne moze zadovoljiti potrebe
modernog drustva koje zahtjeva od pojedinca samostalan pristup.

Frontalni oblik zbog jednostavnijeg pristupa prenosenja znanja i kontroliranja skupine
ucenika, danas je najceS¢e primjenjivan oblik rada u nastavnom procesu. Najveci
nedostatak ovog tipa poucavanja je zanemarivanje pojedina¢nih mogucnosti ucenika,
dvostrane komunikacije izmedu nastavnika i drugih uéenika te nerazvijanje samostalnog
rada.

Zbog jednolicnog nacina izvodenja nastave, pred ucenike se ne postavljaju kvalitetni
zadaci 1 izazovi §to dovodi do gubitka kreativnosti 1 Zelje za napredovanjem. Samo mali
broj ucenika ima razvijenu zonu interesa, dok se kod velike veéine ucenika takav nacin
razmiSljanja treba potaknuti.

Novi pristup zahtjeva aktivno sudjelovanje ucenika u nastavnom procesu kroz

komunikaciju, dinami¢niju atmosferu te koriStenje novih tehnologija u nastavi.



2. POKUSI U NASTAVI

Eksperimentalna fizika pridonosi dinami¢nosti nastave, aktivnoj komunikaciji, boljoj
suradnji ucenika 1 nastavnika, te usvajanje algoritma rjeSavanja problema.

Nastavnik kao moderator moze organizirati radionice u sklopu nastave, gdje ucenici
izraduju svoje jednostavne pokuse na zadanu temu. Na ovaj nacin se u u¢enicima razvija
kreativnost, bolje razumijevanje problematike te Zelja za znanjem i istrazivanjem.

Za izvodenje pokusa nastavnik koristi odredeni pribor koji je dostupan, te ga demonstrira
ucenicima tako da je svima vidljiv i razumljiv. Pribor je uglavnom specijaliziran te ga se
moze koristiti samo za odredena podrucja fizike. Buduéi da se kroz Skolovanje obraduje
gradivo iz razli¢itih podrucja fizike, potrebno je koristiti opremu koja zadovoljava
odredene kriterije za $to uspjes$nije demonstracije. Aparatura koja se uglavnom Koristi
dostatna je samo za izvodenje pokusa od strane nastavnika. Prilikom izvodenja pokusa
nastavnik opisuje cilj i tijek pokusa, a ucenici promatranjem dolaze do zakljucka i
rjeSenja problema.

Po zavrSetku pokusa nastavnik poziva nekog od ucenika da ponovi pokus, ako mu vrijeme
dopusta. Na ovakav nacin razvija se logicko razmi$ljanje kod ucenika, te zelja za
samostalnim istrazivanjem. Zbog problema s manjkom opreme nastavnik nije uvijek u
mogucnosti aktivnije ukljuciti cijeli razred. Ucenici koji promatraju demonstraciju
pokusa su i dalje pasivni zbog ¢ega koncentracija pojedinaca ubrzo opada.

Gradivo koje ucenici moraju savladati na satu Cesto je dosta opsirno i u nekim dijelovima
manje vazno. Zbog nerazvijenog smisla za kritickim razmisljanjem, u€enici nisu u stanju
samostalno izdvojiti ono najvaznije. Kroz predvidanje rezultata pokusa i njihovu analizu,
ucenici polako pocinju razvijati takav nacin razmisljanja koje ¢e kasnije primjenjivati pri

rjesavanju problema u razli¢itim zivotnim situacijama.



3. TEHNOLOGIJA U NASTAVI

U zadnjih nekoliko godina sve se viSe potencira nova tehnologija u nastavnom procesu,
gdje se najvise istice upotreba kuénih racunala. Nastavnici se sluZe racunalima za izradu
digitalnih materijala (pitanja za ponavljanje, prezentacije), a u kombinaciji s projektorom
1 za demonstraciju pokusa, vizualizaciju pojava preko video zapisa. Ucenici racunalnu
tehnologiju Koriste za trazenje novih izvora znanja, uspjeSnije rjeSavanje zadanih
problema te medusobnu komunikaciju.

Upotreba rac¢unala nastavnicima olakSava rad i smanjuje vrijeme koje je potrebno da se
prenese potrebno znanje u odredenom nastavnom procesu. Digitalne materijale lako je
mijenjati, nadopunjavati te dijeliti, Sto je dovoljan pokazatelj zasSto se i krenulo u digitalnu
revoluciju. Osim racunala koja su postala neizostavan dio u nastavi, sve se viSe Skola
oprema s pametnim plo¢ama u svrhu usavrsavanja obrazovanja.

Pametne ploce su digitalne ploce koje prenose informacije sa stolnog racunala, gdje se
olakSava upravljanje prikazanih prezentacija, slika ili drugih multimedijskih materijala.
Preko ploce putem dodira mozemo dodatno uredivati, kreirati ili jednostavno skrenuti
pozornost na odredeni dio putem zumiranja ili oznacavanja. Pametna ploc¢a podize op¢u
motivaciju ucenika, odrzava dinami¢nost nastave te potice ucenike na suradnju i

komunikaciju.
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Slika 1. Upotreba pametne ploce u nastavi [1]



3.1.POTREBA ZA MOBITELIMA

Potreba za mobitelima u nastavi nazalost se namece zbog problema manjka oprema u
Skolama. Vecina Skola opremljena je s osnovnom opremom za izvodenje pokusa, od ¢ega
dio opreme Cesto nije ispravan zbog nepravilnog ili nepaZzljivog rukovanja. Zbog
financijskih problema nastavnici su prisiljeni samostalno nabavljati opremu ili ju izraditi.
Takva oprema najcesce je dostatna samo za demonstraciju od strane nastavnike, $to i ne
pridonosi boljem razumijevanju gradiva kod ucenika. Koriste¢i se besplatnim
aplikacijama mozemo mobitele koristiti i kao mjerne uredaje u nastavi. Budu¢i da
ucenicima mobiteli predstavljaju neizostavan dio svakodnevnog zivota, uvijek su

dostupni za upotrebu na nastavi ako za to postoji potreba. [2]

3.2.PRIMJENA MOBITELA

Koristenjem tehnologije pametnih uredaja mlade generacije su razvile novi stil Zivota.
Takav pristup mladima omogucava brzi te jednostavniji pristup podacima koristenjem
razli¢itih dostupnih funkcija mobitela. Svaki uredaj je opremljen s razli¢itim stupnjevima
opreme, 0visno 0 cjenovnom rangu, ali ¢ak i najjeftiniji u sebi sadrze kuciste malih
dimenzija, operacijski program za upravljanje, te neizostavne senzore koji su integrirani
na maticnoj ploci.

Kvaliteta senzora takoder oscilira ovisno o cjenovnom rangu samog uredaja.
Predinstalirani programi napisani su ciljano za pojedine senzore, kako bi pomogli i
olaksali rad na uredaju. Mnogi korisnici nisu upoznati sa svim funkcijama pametnog
uredaja, jer ne vide njihov smisao u svom svakodnevnom Zivotu.

Postavlja se pitanje zaSto se pametni uredaj ne bi koristio kao nastavno sredstvo za
pracenje nastavnog procesa, ucenje, ponavljanje te provjeru znanja. Ucenici ¢e koriste
ve¢ njima poznat uredaj na novi i zabavniji nacin za rjeSavanje zadataka koji su do tada
bili teski i nerazumljivi.

U danasnje vrijeme postoji jako veliki broj razli¢itih besplatnih aplikacija koji su dostupni
korisniku. U programu Trgovina Play (Android operacijski sustav) i App Store (i0S), pod
kategorijom Obrazovanje korisnici mogu odabrati bilo koju aplikaciju (besplatnu ili uz

placanje) koja ih zanima.
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Slika 2. Andriod trgovina aplikacija Slika 3. i0OS trgovina aplikacija [3]

Kompatibilnost aplikacija ovisi 0 verziji operativnog sustava koji je instaliran na uredaju,
Sto se moze provjeriti u opisu aplikacije prije same instalacije. Postoje odredena
ogranicenja koriStenja pojedinih aplikacija jer im je programski kod prilagoden iskljuc¢ivo

za specifi¢an operativni sustav.



4. SISTEMATIZIRANJE GRADIVA

Tradicionalno ponavljanje gradiva na satu, bilo to na pocetku ili na kraju sata, vecini
ucenika predstavlja nemastoviti i nefunkcionalan nacin ponavljanje. Problem je $to u
ovakvom nacinu ponavljanja ne sudjeluju svi ucenici, ve¢ nastavnici najées$ée prozivaju
ucenike koji su se samostalno javili za odgovor. Na kraju kratkotrajnog ponavljanja
nastavnik nema uvid u trenutnu poziciju pojedinih ucenika te cjelokupnu sliku o znanju
na razini cijelog razreda.

Koristenjem nekih od web alata koji su dostupni na internetu, u¢enici mogu sudjelovati u
kvizu koji nastavnik prethodno napravi. Od veéeg broja kvizova, izdvojio bih Kahoot koji

ucenici najvise vole koristiti zbog svoje jednostavnosti koristenja te dijeljenja podataka.

[4]

01 Who used the argument “I think, therefore I exist”?

par

Slika 4. Graficko sucelje kviza Kahoot [4]

Ucenici otvaraju sluzbenu stranicu https://www.kahoot.it, prilikom ¢ega upisuju

registracijski kod za sudjelovanje u kvizu koji im daje nastavnik. Prilikom ponavljanja
nastavnik moze podijeliti u¢enike u parove ili manje grupe, te zapoceti kviz nakon §to su
se svi registrirali.

Za koriStenje kviza potrebno je minimalno znanje iz informatike i engleskog jezika.
Ucenici medusobnim dogovorom odgovaraju na pitanja koja im se prikazuju na mobitelu.
Nakon odredenog vremenskog roka za odgovaranje pojedinog pitanja, u¢enici dobivaju

na uvid svoj rezultat, ali i rezultate svih ostalih grupa.


https://www.kahoot.it/

Ovim nadinom u ucenicima se potice natjecateljski duh te poveéava motivacija za
pracenje nastave. ZavrSetkom kviza nastavnik dobiva na uvid rezultate svih grupe, $to
olakSava objektivno nagradivanje najboljih ucenika, ali i skrenuti pozornost na uéenike

kojima su potrebne dodatne konzultacije.

Final scoreboard

Amelia 8150
Livi 7216

Abi 6184
lew lew 5866

Download results | Favourite Play again Play a different Kahoot!

Slika 5. Prikaz rezultata Kahoot kviza [4]

Kviz predstavlja dobar alata za uspjesno pracenje napretka ucenika kroz odredeni period.
Rezultate svakog kviza nastavnik moZe zabiljeZiti kao dio kvartalne ocjene iz odnosa
prema radu. Ovaj alat kroz povratnu informaciju nastavnicima sluZi i za evaluaciju
uspjesnosti nastave. Na temelju statistiCkih podataka ostvarenih rezultata nastavnik

dobiva jasniju sliku o razini znanja i razumijevanja u¢enika za pojedinu nastavnu jedinicu.



5. SENZORI

Tocnost mjerenja ovisi o kvaliteti samog uredaja, odnosno kvaliteti ugradenih senzora. U
slucaju samo demonstracije bilo koji mobitel moZe ispuniti zada¢u pomagala u nastavi,
dok za neka malo preciznija mjerenja preporucuje Se noviji mobitel koji spada u srednji
ili visoki rang.

Prilikom upotrebe mobitela koristimo aplikacije koje su specijalizirane za pojedine
radnje. Odredene predinstalirane aplikacije na mobitelu sluze za izvrSavanje nekih
osnovnih zadada kao §to su programi za biljeske, pregled multimedijskih datoteka,
pohranu i dijeljenje podataka.

Prilikom pokretanja odredene aplikacije, prije pocetka mjerenja, prvo je potrebno
kalibrirati senzor s aplikacijom. Postupak kalibracije je po koracima opisan prilikom
prvog pokretanja te nije isti za sve aplikacije. Ukoliko se postupak kalibracije preskoci ili
se ne slijede to¢ne upute, mjerenja ¢e imati prevelika odstupanja §to ¢e dovesti do
neupotrebljivih rezultata. [5]

Dobiveni rezultati nakon izvrSene kalibracije, ovisno o pojedinoj aplikaciji, odstupaju za
5-10% na $to upozorava i proizvodac. Eksperimentalna mjerenja pomoc¢u mobitela
nikako nisu precizna kao mjerenja dobivena pomocu laboratorijskih uredaja. Iz navedenih
razloga mjerenja pomocu mobitela mogu posluziti u sluc¢aju grubljih mjerenja, gdje to¢na
mjerenja nisu toliko bitna.

Voice processor
Ambient temperature sensor

Global Positioning System gy Microphone
—: Amblenthght sensor
Magnetometer (compass) ~_¢ ' l | Moisture sensor
- I ,ﬁ Humidity sensor
———
Camera ‘—o Digital barometric

Touchscreen

o { pressure sensor

Fingerprintidentity sensor

BlueTooth™ | Accelerometer

communication . Proximity sensor

Near field Gyroscope

Slika 6. Prikaz polozaja senzora u mobitelu [6]



6. OPIS SENZORA | NJIHOVA PRIMJENA U NASTAVI

6.1.SENZOR SVJETLOSTI

Zadaca ovog senzor je mjeriti jacinu svjetlosti koja dopire iz prostora. Nalazi se najcesce
pored prednje kamere, jer sluzi za odredivanje kvalitete osvjetljenja scene prilikom
slikanja. Ako korisnik uklju¢i automatsko osvjetljenje, tada se intenzitet svjetlosti koja

dopire iz zaslona regulira ovisno o svjetlosti koja dolazi do senzora. [7]
Aplikacija : Light Meter
Nastavna jedinica: Ogib svjetlosti

Pokus: Kako bi se provjerila valna svojstva svjetlosti, u¢enici mogu odabrati nekoliko
predmeta koji ¢e predstavljati prepreku suncevoj svjetlosti. Zbog zakretanja svjetlosti iza
zapreke, ucenici pomocu aplikacije provjeravaju razliku u intenzitetu svjetlosti na
razli¢itim mjestima (ispred predmeta, na pocetku sjene, na podrucju polusjene i to¢no iza

predmeta.

Light Meter

Wiy,
K

%
=
-
=

24 1x

Slika 7. Sucelje aplikacije Light Meter [7]
Sucelje aplikacije je graficki vrlo jednostavno za rukovanje, gdje se trenutni rezultat
prikazuje u broj¢anom obliku. U dodatnim opcijama programa moguce je promijeniti

mjernu jedinicu iz lux u cd ovisno o potrebama nastavnika.



6.2.SENZOR BLIZINE

Senzor blizine detektira objekte koji se nalaze u neposrednoj blizini. Radi u suradnji s
infracrvenim LED svjetlom koje pojac¢ava osjetljivost i brzinu odaziva. Osnovna funkcija

ovog senzora je automatsko javljanje ili pozivanje kada se mobitel postavi na uho. [8]

Ll
K o

Slika 8. Senzor blizine [8]

Aplikacija : Phyphox

Alat : Pendulum

Nastavna jedinica: Njihalo

Pokus: Za provjeru perioda titranja matematickog njihala moZemo se posluziti
aplikacijom Proximity Stopwatch. Nakon S§to objesimo predmet koje ¢e se njihati,
uklju¢imo aplikaciju i pratimo vrijeme 5 titraja. Svaki puta kada predmet prode ispred
senzora blizine, aplikacija ¢e zabiljeziti vrijeme jednog titraja. U aplikaciji je moguce
podesiti osjetljivost senzora na odredenu udaljenost, iznad koje se senzori nec¢e ukljuciti.
Po zavrSetku pokusa, moZemo ocitati vremena pojedinih titraja ili vrijeme potrebno da se
napravi dva ili viSe titraja. Dobivene rezultate mozemo spremiti u obliku Excel
dokumenta te kasnije dodatno analizirati. Mijenjanjem duljine niti njihala u¢enici mogu

provjeriti njezin odnos s vremenom perioda titranja. [9]

10



6.3.AKCELEROMETAR

Akcelerometar je elektromehanicka komponenta koja mjeri brzinu kretanja uredaja, Sto
mu omogucava da se prilagodava uvjetima rada prilikom promjene smjera ekrana
(naginjanja ili okretanja). Ovisno o kvaliteti operacijskog programa koji prepoznaje
promijene, odaziv uredaja moze biti trenutni ili s malim kasnjenjem. Ako se ve¢ zeli
koristiti akcelerometar u druge svrhe onda je prvo potrebno napraviti jednostavan test

brzog rotiranja uredaja koji otkriva kvalitetu veze izmedu senzora i sustava. [10]

Aplikacija : Lab4Physics
Nastavna jedinica: Brzina, ubrzanje

Pokus: Ucenici mogu provjeriti rad akceleromatra na dva jednostavna primjera. U
aplikaciji se moze odabrati eksperiment unutar grupe Gibanje (Movement) koji se zove
Spin 'Till you're dizzy, koja opisuje pokus s vrtuljkom. Kako bi izmjerili ubrzanje
prilikom gibanja, potrebno je pokrenuti akcelerometar u aplikaciji te nakon gibanja
zaustaviti. Svi podaci mogu biti spremljeni za kasniju analizu. Postupak mjerenja

podijeljen je po koracima, gdje je svaki korak u aplikaciji precizno opisan. [11]

= Lab4Physics

EXPERIMENTS TOOLS

Slika 9. Sucelje aplikacije Lab4Physics [11]
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Napomena: Rad u aplikaciji zahtjeva poznavanje engleskog jezika. Predvideno trajanje
pokusa je 25-50 minuta, tako da to nastavnici moraju imati na umu ako planiraju provesti

mjerenje na satu.

6.4.ZIROSKOP

Ziroskop je uredaj koji se koristi za navigaciju i mjerenje kutne brzine. Za razliku od
mehanickih Ziroskopa koji su sastavljeni od mehanickih pokretnih dijelova ova vrsta
ziroskopa nema pokretne dijelove, zbog Cega nisu osjetljivi na greske uzrokovane trenjem

koje se javljaju prilikom rada.

Slika 10. Ziroskop i akcelerator (ilustracija) [12]

Funkcija ziroskopa se koristi u velikom broju aplikacija koje o€itavaju promjenu polozaja
mobitela. Ziroskop najéesée radi kao pomoéni senzor kako bi se doslo do §to preciznijih
rezultata. Aplikacije koje za svoj rad koriste senzor ziroskopa mjere promjenu polozaja

tijela u trodimenzionalnom sustavu ili orijentaciju u prostoru. [13]

Slika 11. Sucelje alata Compas (Physics Toolbox Suite) [14]
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6.5.SENZOR TEMPERATURE

Ocitavanje vrijednosti temperature okoline putem mobilne aplikacije je dosta neprecizno
zbog prostornog ogranicenja mobitela. Senzori temperature su uglavnom postavljeni u
blizini baterije ¢ija je radna temperatura oko 35 °C, ovisno o stupnju rada uredaja, Sto
dovodi do pogresnog ocitavanja sobne temperature. Najpreciznija mjerenja dobivena su
upotrebom aplikacije u stanju mirovanja mobitela ili ujutro prije obavljanja raznih zadaca

na njemu. [15]

Pogreska pri mjerenju iznosi 2-4 Celzijeva stupnja, ako promatramo temperature oko
sobne temperature. Pogreska se smanjuje ovisno o kvaliteti i polozaju senzora te
materijalu od kojeg je izraden mobitel. Materijali poput plastike 1 stakla su jako losi vodici
topline, dok je recimo metal jako dobar vodi¢ ¢ime se vecom brzinom odvodi stvorena

toplina u uredaju.

Dosta veliki broj aplikacija zahtjeva u svom radu povezanost s internetom i ukljucivanje
lokacije, zato $to ne koriste senzore ve¢ podatke o vanjskoj temperaturi skidaju s lokalnih
meteoroloskih stranica. Ne preporucuju se aplikacije koje postavljaju sli¢ne zahtjeve prije

pocetka rada.

<& Thermometer

SHT3@ Shield

274"

Battery: 359 °C

Slika 12. Senzor tlaka i temperature Slika 13. Sucelje aplikacije
(ilustracija) [16] Thermometer [17]

Aplikacije koje rade na realnom mjerenju temperature prostora u kojem se nalazi mobitel
graficki su vrlo jednostavni dizajnirani. Primjer takve aplikacije je Thermometer koja na

zaslonu prikazuje samo trenutnu vrijednost temperature.
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6.6.SENZOR TLAKA

Senzor koji sluzi za mjerenje pritiska stupca zraka na trenutnoj lokaciji uredaja. Moze
raditi u kombinaciji s GPS, ¢ime se odreduje to¢na nadmorska visina korisnika. Sli¢no
kao i kod senzora za temperaturu postoji dosta veliki broj aplikacija koje u svom radu ne
koriste dostupne senzore, ve¢ prikupljaju podatke koji su objavljeni u raznim
meteoroloskim izvorima. Senzori koji su trenutno dostupni u vec¢ini mobitelima dosta su
neprecizni, te se mogu Kkoristiti samo u slu¢ajevima demonstracije postojanja tlaka zraka

u okolini.

antenna flex
cable connector

-@ﬂg =\ SCH~IS#5 IF
s - Cv/. REVD.7

I . humidity and

temperature sensor

Slika 14. Senzor tlaka i temperature [18]

Mobiteli koji spadaju u visoki rang imaju puno kvalitetnije senzore koji mogu ocitati
vrijednost tlaka u prostoriji unutar greske do 3 hPa. Aplikacije za mjerenje tlaka
prilagodeni su za sve generacije, gdje nije potrebno posebno poznavanja rada aplikacije
niti samog uredaja. Cijeli postupak mjerenja se svodi na pokretanje aplikacije, odabira
mjerne jedinice, te oCitavanja prikazanog tlaka. Primjer aplikacije Barometer:

Barometric
Pressure

1014,78 hPa
Slika 15. Sucelje aplikacije Barometer (Physics Toolbox Suite) [15]
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6.7.MAGNETOMETAR

Magnetometar je senzor koji mjeri okolno magnetsko polje. Jedna od najosnovnijih
zadaCa senzora je odredivanje geografskog smjera. NajCeS¢e radi u suradnji s
akcelerometrom i GPS-om kako bi se dobila §to to¢nija mjerenja. Aplikacije koje koriste
isklju¢ivo magnetometar mogu detektirati magnetizirane metale. Primjenu u nastavi moze
na¢i prilikom upoznavanja ucenika s elektromagnetskim svojstvima materijala, te

magnetskim polje koje ih okruzuje.

5 mm

Slika 16. Magnetometar [5]

Aplikacije koje koriste isklju¢ivo magnetometar ocitavaju jac¢inu magnetskog polja u
okolini. Preciznost mjerenja moze se povecavati kalibracijom senzora prilikom prvog
koriStenja. Aplikacije poput Magnetic field zamisljena je kao jednostavna aplikacija za

brzo mjerenje te zbog toga dolazi s tvornickom kalibracijom.

Magnetic Field

Slika 17. Sucelje aplikacije Magnetic field (Physics Toolbox Suite) [15]
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6.8.USPOREDBA LABORATORIJSKIH UREDAJA I MOBILNIH
APLIKACIJA

Tablica 1. Prednosti i nedostaci laboratorijskih uredaja i mobilnih aplikacija

Laboratorijski uredaji Aplikacije

Nisu uvijek dostupni Uvijek dostupne

Potrebno detaljnije upoznati pojedine | Vrlo jednostavno rukovanje

uredaje

Relativno skupa oprema Besplatno za koriStenje

Pojedini uredaju zahtjevaju oprezno | Analiza pokusa nakon izvodenja

rukovanje

Dosta precizna mjerenja uz pravilno | Pojava odstupanja od pravih vrijednosti

rukovanje

Potrebni kontrolirani uvjeti za rad Lako prenosivo, ne zauzima nepotreban

prostor

Dobivene podatke potrebno biljeziti ru¢no | Digitalni rezultati ostanu spremljeni,

I prepisivati u digitalni oblik spremni za obradu i dijeljenje

Preporuka nastavnicima je da barem jednom naprave mjerenja s preciznim uredajima, a
potom s mobitelom kako bi bili sigurni da se pokus moze izvoditi na oba nacina ukoliko
ne dolazi do prevelikih medusobnih odstupanja. Prije svakog izvodenja pokusa u kojem
¢e se koristiti samo mobitel, nastavnik bi trebao napomenuti uéenicima kako dobiveni
rezultati nisu sasvim to¢ni, ve¢ da postoji odredena greska zbog nepreciznosti uredaja

koja moze znatno utjecati na krajnji rezultat eksperimenta.

Prije pocetka izvodenja pokusa s mobitelom 1 uklju¢ivanja ucenika u sami proces,
nastavnik bi trebao napraviti procjenu dostupnosti uredaja u razredu. Ukoliko nema
dovoljno uredaja da svaki ucenik samostalno sudjeluje, potrebno je podijeliti u¢enike u
parove ili manje grupe. Ovisno o kojem se pokusu radi, ako nastavnik ne raspolaze s
dovoljnim brojem mobitela potrebno je osigurati dodatne mobitele. Umjesto mobitela

nastavnik se moze posluziti i tabletima koji imaju mogucénost instalacije aplikacija.
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7. PREDLOZAK ZA PRIPREMU NASTAVNOG SATA

7.1.PREDLOZAK ZA PRIPREMU NASTAVNOG SATA:
SLOBODNI PAD I SILA TEZA

NASTAVNI PREDMET: Fizika

RAZRED: 1.

CJELINA: Sila i gibanje

TEMA: Slobodni pad i sila teza

NASTAVNA JEDINICA: Slobodni pad i sila teza

I. Sadrzajni plan

Podjela nastavne cjeline na jedinice (prema Nastavnom planu i programu) :
1. Prvi Newtonov zakon

2 Zakon inercije

3 Drugi Newtonov zakon

4. Slobodni pad i sila teza

5 Zbrajanje vektora
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OCEKIVANA POSTIGNUCA UCENIKA I NJITHOVO VRJEDNOVANIJE

Cilj nastavne jedinice: Osposobiti u¢enike za primjenu fizikalnih zakonitosti vezanih za

slobodan pad potrebnih za razumijevanje prirodnih pojava u svakodnevnom zivotu.

Obrazovna (spoznajna) postignucéa:

- objasniti slobodan pad kao jednoliko ubrzano gibanje

- graficki prikazati odnose brzine i akceleracije tijela u vremenu
- opisati utjecaj otpora zraka na padanje tijela

- primijeniti steCena znanja u rjeSavanju numerickih zadataka

Funkcionalna (psihomotoric¢ka) postignuéa:
- razvijati vjeStine promatranja i logi¢kog zakljucivanja
- prezentirati i analizirati rezultate mjerenja

- poticati primjenu stecenih znanja i algoritama u rje$avanju drugih problema
Odgojna (afektivna) postignuca:

- vrednovati razli¢ita miSljenja i stavove

- razvijati pozitivan odnos prema istrazivackom radu

Nacin provjere postignuca:

- Aktivnosti u izvodenju pokusa, preciznost pri mjerenju, biljeZenju podataka te

sudjelovanje u raspravi i analizi
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ORGANIZACIJA NASTAVNOG SATA

Tip nastavnog sata: obrada novog gradiva

Oblici rada: Nastavne metode: Nastavna sredstva i | Korelacija s ostalim
pomagala: predmetima:
- frontalni rad -metoda
- rad u grupama demonstracije - plo¢a, matematika
- metoda crtanja - kreda
- metoda razgovora - racunalo
- projektor

- pametni telefon

- stalak sa nosaCem
-dodatna podloga

- balon

- metar

- igla

Literatura za ucitelja:

Paar V., FIZIKA 1, udzbenik za 1.razred gimnazije, Skolska knjiga, Zagreb

Nada Brkovi¢: Zbirka zadataka iz fizike, 1. dio

Literatura za ucenike:

Paar V., FIZIKA 1, udzbenik za 1.razred gimnazije, Skolska knjiga, Zagreb
Nada Brkovi¢: Zbirka zadataka iz fizike, 1. dio
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Uvod

Ponavljanje prethodnog usvojenog nastavnog gradiva kroz postavljena pitanja. Nastavnik
nasumicno odabire uc¢enike ukoliko se uc¢enici samostalno ne javljaju.

Pitanja za ponavljanje iz prezentacije se prikazuju pomocu projektora na zaslonu.

1.Kako definiramo prvi Newtonov zakon?

- Ako je ukupna sila na tijelo jednaka nula, tada tijelo koje miruje ostaje u mirovanju, a
tijelo koje se giba nastavlja se gibati jednoliko po pravcu.

2. Kako se odnosi akceleracija tijela s obzirom na silu koja djeluje na tijelu te masu tijela?
- Akceleracija koju tijelo dobiva proporcionalna je s iznosom sile koja djeluje na tijelo, a
obrnuto proporcionalna s masom tijela.

3. Kako se odnosi akceleracija dva tijela, jedan mase 1 kg a drugi mase 2 kg, ako na njih
djeluje stalna sila istog iznosa.

- Tijelo dva puta vece mase dobiva dva puta manju akceleraciju (1 m/s?)

Nakon ponavljanja nastavnik otvara problematiku na primjeru kamena i zguzvanog
papira istih dimenzija koji padaju s iste visine. Postavija se pitanje sto ée se dogoditi s
predmetima kada ih ispustimo iz ruku. Ucenici zapisuju odgovor u svoje biljeznice a

zatim nastavnik proziv nekoliko u¢enika da iskazu svoje misljenja.

Sljedece pitanje odnosi se na vrijeme koje potrebno da kamen i papir dotaknu pod od
trenutka ispustanja. Ovim se provjeravaju ucenicke pretkoncepcije o gibanju i logicko
zaklju¢ivanje. Svoja predvidanja ucenici zapisuju u svoje biljeznice te ih prezentiraju

ostatku razreda.
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Razrada
Slobodni pad je jednoliko ubrzano gibanje prema povrsini Zemlje s iznosom akceleracije
koja ovisi o poloZaju tijela na Zemlji. Slobodni pad je uzrokovan djelovanjem sile teze,
pri ¢emu tijelo u promatranom vremenom prijede sve vece puteve. Zbog spljoStenosti
Zemlje vrijednost akceleracije slobodnog pada smanjuje se s povecanjem udaljenosti
tijela od sredista Zemlje, pa tako na spljostenim polovima ona iznosi 9.83 m/s? na
ekvatoru 9.78 m/s?. [19]
Izraz za silu tezu moZemo izraziti preko mase i akceleracije tijela. Ucenici prepisuju izraz
s ploce te rijecima iskazuju ovisnost sile teze 0 masi i akceleraciji.
Sila teza je proporcionalna masi tijela i ubrzanju sile teze:

Fg=mg [N]
Vrijednost akceleracije za podruéje Hrvatske iznosi 9.81 m/s?,
Postavlja se pitanje ucenicima kako ée se odnositi vremena pada zguzZvanog papira i
ravnog papira. Nakon $to vide da je ravnom tijelu trebalo vise vremena da dotakne tlo,
uvodi se pojam otpora zraka koji ovisi o obliku tijela.
Prilikom slobodnog pada na tijelo djeluje otpor zraka koji utjeCe na vrijeme padanja.
Otpor sredstva ovisi 0 obliku tijela, ali ne i 0 njegovoj masi.
Kako se onda odnose vremena pada u prostoru gdje nema zraka, tj gdje nema otpora koji
se pruza pri padu tijela? - Tijela razli¢itih masa 1 oblika jednako padaju u vakuumu, gdje
otpor zraka na tijelo nema utjecaja.
Put koji tijelo prijede prilikom padanja mozemo prikazati pomocu izraza:

_gt?
T2

S

Gdje je ,,s* put pri slobodnom padu, dok je ,,t* vrijeme koje protekne od trenutka pucanja
balona do trenutka kada tijelo dotakne pod.

Ucenici prepisuju izraz, te opis velicina i njihove pripadne mjerne jedinice.
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Slobodni pad (jednoliko ubrzano gibanje) mozemo prikazati i preko grafova.

v a
[m/=] [m/s?]

te t[s]

Graf ovisnosti brzine o vremenu Graf ovisnosti akceleracije o vremenu

Preko definicije sile teze pitati ucenike da objasne sto se dogada kada stanu na vagu.
Zasto se kazaljka pomakne? Povezati utjecaj sile teze na tijelo mase m.

Tezinu mozemo definirati kao silu kojom tijelo djeluje na podlogu na kojoj stoji ili kao
sila kojom tijelo djeluje na ovjes na kojem visi.

TeZina tijela G jednaka je sili tezi Fg kojom Zemlja djeluje na tijelo:  G=mg [N]
Sto bi se dogodilo s masom a §to s tezinom covjeka kada bi sa Zemlje dosao na Mjesec?
- Masa se ne mijenja, dok tezina ovisi o ubrzanju sile teze, pa ¢e tezina Covjeka na
Mjesecu biti manja.

Nakon teorijskog djela nastavnik uvodi ucenike u eksperimentalni dio sata gdje e
provjeravati svojstva i utjecaj slobodnog pada na tijelo.

Vrijeme trajanja: 15 minuta

Pokus : Odredivanje vrijednosti ubrzanja sile teze

Pribor za izvodenje pokusa:

- pametni telefon

- aplikacija PhyPhox (alat Acoustic Stopwatch)
- stalak s nosa¢em

-dodatna podloga

- balon, igla

- mjerna vrpca
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Nakon upoznavanja s priborom, nastavnik rasporeduje uc¢enike u grupe po troje. Unutar
grupe jedan ucenik definira odredenu visinu s koje ¢e se tijelo poceti ubrzano gibati prema
tlu. Drugi ucenik za to vrijeme priprema balon i1 veze kraj sa utegom (bilo koje tijelo),

dok treci koristi mobitel za mjerenje podataka 1 biljeske.

Postupak mjerenja

Phyphox aplikacija je raznovrsna aplikacija koja nudi moguénost mjerenja pomocu svih
dostupnih senzora u mobitelu. Aplikacija sadrzi alat Acoustic Stopwatch koji ¢e nam
sluziti za mjerenje vremena pada tijela s neke visine. Alat radi na principu zvuénog
signala koji pokrece mjerenje a zavrSava mjerenje detekcijom drugog zvuénog signala.
Priprema opreme ukljucuje punjenje balona sa zrakom, stalak na koji ¢emo postaviti cijeli
sustav, postavljanje nosaca na proizvoljnu visinu, instalacija obruc¢a na kojeg ¢emo
postaviti balon te uteg kojim ¢emo opteretiti balon. Uteg moze biti proizvoljne mase, ali
se preporucuje uteg izmedu 20 - 50 g kako ne bi doslo do pucanja balona uslijed
prevelikog optere¢enja. Visinu utega mjerimo od razine poda pa do tocke gdje pocinje
uteg po vertikalnom smjeru. [20]

Visinu mjerimo s mjernom vrpcom, a ne pomocu aplikacije kako bi dobili §to to¢nije
rezultate bududi da se radi o relativno malim visinama. Vrijednost koju smo ocitali s
mjerne vrpce upisujemo u tablicu. Svaki uéenik mjeri vrijeme pada utega za 5 razli¢itih
visina. Za svaku visinu potrebno je izvrSiti minimalno dva mjerenja kako bi se dobili Sto

to¢niji rezultati. 1z mjerenja za svaku visinu odredujemo srednju vrijednost vremena.

Napomena:
Za vrijeme izvodenja pokusa potrebno je mikrofon mobitela postaviti §to blize stalku
kako bi se preciznije odredio primarni zvuk za razliku od buke koja dolazi izvana. Svaki

pojedini balon maksimalno napuniti sa zrakom da se moze $to lakse probusi.
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Slika 18. Shema pokusa: Odredivanje vrijednosti ubrzanja sile teze [20]

Podlogu koja je zvuc¢no osjetljivija od drvenog poda postavimo na mjesto gdje ¢e uteg
dotaknuti tlo prilikom pada. Alat koji ¢emo mjeriti vrijeme pada utega nije potrebno
podesavati nakon pokretanja. Prilikom pucanja balona kojeg smo probusili pomocu igle
pocinje mjerenje vremena, a udarcem utega od podlogu na tlu zavrSava mjerenje.

Na taj na¢in smo precizno dobili vrijeme koje je bilo potrebno da uteg prijede odredenu
visinu.

Nakon pokretanja aplikacije nije potrebno mijenjati postavke prije pocetka mjerenja.

€< Acoustic Stopwatch

SIMPLE SEQUENCE PARALLEL

Threshold 0.1

Minimum Delay 0.1

me 0,538

RESET

Slika 19. Sucelje aplikacije Acoustic Stopwatch [21]

Usporedna vremena mozemo pogledati u alatu pod dodatnom funkcijom Sequence.
Racunamo srednju vrijednost od dobivenih rezultata, te ju uvrstavam u formulu.
Pogreska prilikom mjerenja se moze manifestirati u obliku zakasnjele reakcije pocetka

pada utega nakon pucanja balona.
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Aplikacija nudi moguc¢nost spremanja podataka u digitalnom obliku, razmjenu podataka
te izvoz rezultata u obliku proracunske tablice (Excell) ako postoji potreba za dodatnom
analizom podataka. Postupak mjerenja i primjeri drugih pokusa gdje se moze koristiti
navedeni alat moZe se pogledati u dodatnim opcijama nazivom Experiment info.

Vrijeme trajanja: 12 minuta

Koriste¢i se izrazom za put koji je tijelo preslo od pocetka padanja do trenutka t :

£2
h=2—

2

: o 2h
Izrazimo ubrzanje sile teze : g= w2

Tablica 2. Tabli¢ne vrijednosti puta i vremena slobodnog pada

Visina(m) |1 1.2 1.4 1.6 1.8
Vrijeme (s) | 0.45 0.50 0.53 0.57 0.61
Vrijednost ubrzanja sile teze u izra¢unima je iznosila 9.81 m/s?.
Tablica 3. Rezultati mjerenja ubrzanja slobodnog pada sa zadanih visina
h (m) 1 1.2 1.4 16 18
t (s) 0.46 0.51 0.54 0.58 0.62
g (m/s?) 9.45 9.22 9.60 9.51 9.37
t (s) 0.47 0.51 0.55 0.58 0.62
g (m/s?) 9.05 9.22 9.26 9.51 9.37
t (s) 0.46 0.51 0.54 0.58 0.62
g (M/s?) 9.45 9.22 9.60 9.51 9.37
g (m/s?) 9.32 9.22 9.49 9.51 9.37
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Usporedba rezultata i pogreske pri mjerenju:

Rezultati pokusa se dobro slazu s matematicki dobivenim vrijednostima s obzirom da se
radi o0 malim iznosima vremena pada. Pogreska pri mjerenju nastaje prilikom probijanja
balona gdje dolazi do male zadrSke izmedu pucanja balona kada aplikacija prepozna
pocetak mjerenja i trenutka kada se uteg krene gibati. Moguc¢nost manje pogreske se javlja
1 prilikom rastezanja vrha balona na koji se ovjesi uteg. Budu¢i da nisu svi baloni isti pa
¢e u nekim slucajevima do¢i do manjeg a nekada do veceg rastezanja prije pocetka

mjerenja. To nekada dovodi do manje visine utega nego $to je to predvideno.

Tablica 4. Racun pogreske i usporedba dobivenih rezultata s tabliénom vrijednoséu

g -

g £

% 7 7 e .

E )§ )§ = k7] ; N&

= = o S o = £

lS %.‘E, %o .CE = b

g 5 |Ef£ |B 2 R

c = = =D o S _‘5 1

ks S = S & S > s 2

— = o] E 2] o 8 r— O @

E = g9 G 4 < E =
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1 9.32 0.23 0.16 1.71 (9.32+£0.16) 4.99

1.2 9.22 0.00 0.00 0.00 (9.22 £ 0.00) 6.01

14 9.49 0.20 0.14 1.46 (9.49 +£0.14) 3.26

1.6 9.51 0.00 0.00 0.00 (9.51 £0.00) 3.06

1.8 9.37 0.00 0.00 0.00 (9.37 £ 0.00) 4.49
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Plan ploce

Slobodni pad

Sila teza je proporcionalna masi tijela i ubrzanju sile teze:

Fo=mg [N]

2
S y C o gt
Ubrzanje sile teze moZzemo izra¢unati pomocu izraza : h = T
v a
[my's] [mfs?]
t [s] t [s]
Graf ovisnosti brzine o vremenu Graf ovisnosti akceleracije o vremenu

TeZina je sila kojom tijelo djeluje na podlogu na kojoj stoji ili sila kojom tijelo djeluje
na ovjes na kojem visi.
G=mg][N]

Ponavljanje
Ponavljanje u zadnjem djelu nastavnog sata odvija se interaktivno sudjelovanjem u kvizu
koji se sastoji od pitanja vezanih za obradenu nastavnu jedinicu. Uc¢enici pojedinacno ili
u manjim grupama odgovaraju na pitanja, ovisno o broju mobitela koje ucenici posjeduju
na razini cijelog razreda.

Vrijeme trajanja : 6 minuta
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Kahoot kviz - Primjer pitanja

1. Slobodni pad predstavlja:

a) jednoliko gibanje po pravcu

b) jednoliko ubrzano gibanje prema povrsSini Zemlje
c) nejednoliko gibanje prema povrsini Zemlje

d) usporeno gibanje koje se postepeno smanjuje

2. Ubrzanje sile teze u Hrvatskoj iznosi:

a) 9.78 m/s?
b) 9.81 m/s?
c) 9.83 m/s?
d) iznos ubrzanja je jednak na cijeloj Zemlji

3. Pustimo li dva tijela istih oblika i volumena, a razli¢itih masa s visine 1 metar da padaju

sa stola visine 5 metara, rezultat je:

a) lakse tijelo ¢e brze pasti na tlo

b) teze tijelo ¢e brze pasti na tlo

c) oba tijela ¢e pasti na tlo u isto vrijeme
d) nista od navedenog

4. Masa ¢ovjeka na Zemlji iznosi 80 kg, a dolaskom na Mjesec ona iznosi:

a) 50 kg
b) 30 kg
C) 80 kg
d) 40 kg
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Plan projekcijskog platna

Slobodni padisilateza

Lilaigibanje

Ponavljanje
1. Kako definiramo prvi Newtonovzakon?

. Kako se cdnosi akceleracija tijela s obzirom
na silu kaja djeluje na tijelu te masu tijela?

. Kako se cdnosi akceleracija dva tijela, jedan
mase | kg & drugi mase 2 kg, ako na njih
djeluje stalna sila istog iznosa.

|-

Opcenito

» Slobodni pad je jednolike ubrzano
gibanje prema povrsini Zemlje s
iznosom akceleracije

» Slobodni pad je uzrokovan
djelovanjem sile teze

. Zbog spljostenosti Zemlje vrijednost
akceleracije slobodnog pada smanjuje se sa
canjem udaljenostitijela od sredista
emlje (Hrvatska: g =9.81 m/s%).

|-

Slobodni pad

- Silateza je proporcicnalna masitijelai
ubrzanju sile teZe:
Fg=mag [M]
» Prilikom slobod nog pada na tijelo djeluje
otpor zraka koji utjece na vrijeme padanja.
« Otpor sredstva ovisio obliku tijela, aline io
njegovoj masi.

« Put kaji je tijelo preslo od pocetka padanja do
trenutkat :

h=
3

Tezina
. 5i|a_ _kujum tijelo djeluje na podlogu na kajoj
stoji.
» Sila kejom tijelo djeluje na ovjes na kojem visi
. Tezina tijela G jednaka je sili teZi Fg kojom

Zemljadjeluje na tijelo:
. G=mg [N]

|-
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- Silateza ima hvatiSte u tijelu, dok teZina
djeluje na podlogu na kojoj tijelostajiili
ovjes na kajem visi.

w1 <]
s




7.2.PREDLOZAK ZA PRIPREMU NASTAVNOG SATA: ZVUK

CJELINA: Valovi
TEMA: Zvuk
NASTAVNA JEDINICA: Zvuk

|.Sadrzajni plan
Podjela nastavne cjeline na jedinice (prema Nastavnom planu i programu) :

Valno gibanje

Tiranje

Postanak i vrste valova
Brzina rasprostiranja valova
Refleksija valova

Lom valova

Zvuk

N g s~ wDh e
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Cilj nastavne jedinice: Spoznati svojstva zvuka u svrhu razumijevanja fizikalni pojava.

Razvijati sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

Obrazovna ( spoznajna ) postignuca:

- objasniti nastajanje zvuka
- Objasniti Sirenje zvuka kao longitudinalnog vala

- razlikovati zvuk, infrazvuk i ultrazvuk

Funkcionalna (psihomotoric¢ka) postignuéa:

- razvijati vjeStine promatranja i logi¢kog zakljucivanja
- prezentirati i analizirati rezultate mjerenja

- poticati primjenu ste¢enih znanja i algoritama u rjeSavanju drugih problema

Odgojna (afektivna) postignucéa:

- vrednovati razli¢ita miSljenja i stavove

- razvijati pravilan stav prema radu, sistemati¢nost te kulturu slusanja drugih

Nacin provjere postignuca:
- Aktivnosti u izvodenju pokusa, preciznost pri mjerenju, biljeZenju podataka te

sudjelovanje u raspravi i analizi
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ORGANIZACIJA NASTAVNOG SATA

Tip nastavnog sata: obrada novog gradiva

Oblici rada:

- frontalni rad

- rad u grupama

Nastavne metode:

- metoda
demonstracije
- metoda crtanja

- metoda razgovora

Nastavna sredstva i
pomagala:

- ploca,

- kreda

- racunalo

- projektor

- pametni telefon

- tri razliCite staklene
Case

- slusalice

Korelacija s ostalim

predmetima:

matematika

glazbena kultura

Literatura za ucitelja:

M. Babié, Z. Bestak, 1. Bolf, 1. Cerovec, D. Duzevi¢, M. Rajaci¢, Fizika 8, udzbenik za osnovnu skolu,

Profil, Zagreb, 1999.

B. Ratkaj, R. Kurtovi¢, A. Kovacicek, Z. Krnjai¢ ,Fizika 8, udzbenik za osnovnu skolu, Profil, Zagreb,

2007.

Literatura za ucenike:

M. Babié, Z. Bestak, 1. Bolf, 1. Cerovec, D. Duzevi¢, M. Rajaci¢, Fizika 8, udzbenik za osnovnu skolu,

Profil, Zagreb, 1999.

B. Ratkaj, R. Kurtovi¢, A. Kovacicek, Z. Krnjai¢ ,Fizika 8, udzbenik za osnovnu Skolu, Profil, Zagreb,

2007.
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Uvod

Ponavljanje prethodnog usvojenog nastavnog gradiva kroz postavljena pitanja. Nastavnik
nasumicno odabire ucenike ukoliko se uCenici samostalno ne javljaju.

Pitanja za ponavljanje iz prezentacije se prikazuju pomocu projektora na zaslonu.

1. Sto su valovi te kako nastaju?
- Val je poremecaj koji se siri sredstvom od tocke izvora
2. Koje vrste valova razlikujemo s obzirom na smjer gibanja cestice?
- Longitudinalni i transverzalni val
3. Koja je razlika izmedu transverzalnog i longitudinalnog vala?
- Pri Sirenju transverzalnog vala Cestice se gibaju okomito na smjer Sirenja vala, dok se
kod longitudinalnih Cestice gibaju u smjeru Sirenja vala
4. Kojim veli¢inama mozemo opisati transverzalni val?
- Elongacija (otklon Cestice iz ravnoteznog polozZaja), amplituda (maksimalni otklon iz
ravnoteznog polozZaja), valna duljina (najmanja udaljenost izmedu dvije Cestice koje
titraju u fazi), period titranja (vrijeme potrebno da se cestica napravi jedan puni titraj),
frekvencija titranja (broj titraja u jedinici vremena)

Vrijeme trajanja : 5 minuta

Nastavnik zapocinje raspravu o zvuku kroz nekoliko pitanja. Kako ljudi pricaju? Koji
organ je klju€an u primanju informacija?  Nastavnik uzme komad papira, pokaze ga
ucenicima, te ga iza leda zguzva. Nakon toga pita ucenike Sto misle da se dogodilo te
kako su dosli do tog zakljucka. - Ucenici po karakteristicnom i poznatom zvuku povezuju
uzrok i posljedicu.

Na plo¢u nastavnik zapisuje naslov te iskazuje cilj nastavnog sata.
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Razrada

Nastavnik postavlja pitanja na koja ucenici odgovaraju u biljeznicu. Sto su to izvori
zvuka? Nabrojite nekoliko izvora zvuka s kojim se svakodnevno susrecete. Ucenici
odgovaraju na pitanja i sudjeluju u raspravi. Nastavnik definira val preko njegovih
karakteristi¢nih veli€ina i svojstava.

Zvuk je longitudinalni val koji se Siri sredstvom. Pri Sirenju zvucnih valova dolazi do
zgusnjenja i razrjedenja Cestica, odnosno smanjenja i povecanja gustoce sredstva. lzvor
zvuka predstavlja tijelo koje titranjem uzrokuje stvaranje zvuénih valova. Titrajni sustav

titranjem moze proizvoditi zvuk samo jedne frekvencije ili vise njih istodobno. [22]

Povetani Atmosferski
tlak Smanjeni tlak

S zvukom povezano gibanje  Smiijer irenja zvuka
malekula zraka

Slika 20. Prikaz Sirenja zvuka sredstvom od izvora titranja [23]

Koriste¢i se prikazom Sirenja zvuka kroz sredstvo nastavnik preko prikazanih zgusnjenja
i razrjedenja vala definira valnu duljinu kao udaljenost izmedu susjedna dva zgusnjenja
ili razrjedenja.

Ton predstavlja zvuk koji je nastao harmonijskim titranjem jedne frekvencije i svake
slijede¢e gdje su pojedine frekvencije cjelobrojni viSekratnici frekvencije najmanje
vrijednosti.

Nastavnik pita ucenike moze li covjek cuti sve frekvencije i znaju li neke Zivotinje koje
mogu cuti veci raspon frekvencija od covjeka. Preko raspona Cujnih frekvencija za
¢ovjeka upoznati uc¢enike s ujnim zvukom, infrazvukom 1 ultrazvukom.

Covjek moze ¢uti frekvencije zvuka u rasponu izmedu 20 Hz i 20 000 Hz. Zvuk
frekvencije ispod 20 Hz nazivamo infrazvuk, dok zvuk frekvencija iznad 20 kHz

nazivamo ultrazvuk. [24]
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Nastavnik zapocinje razgovor o primjeni ultrazvuka te jesu li se ucenici susreli s u¢incima
ultrazvucnih valova u svom Zzivotu. Ako ucenici nisu upoznati s temom razgovora tada
nastavnik ukratko opisuje primjenu u medicini (dijagnostika te lijecenje pojedinih bolesti)
1 gradevini (provjera homogenosti tvari i spojeva).

Na primjeru zvuka koji je posljedica udarca bati¢a po glazbenoj vilici i zvuka koji je
proizvod guzvanja papira ucenici se upoznaju s pojmom ton i Sum. Tonovi nastaju kao
produkt pravilnog titranja tijela ¢ija se frekvencija ne mijenja. Sum nastaje od nepravilnog
titranja izvora zvuka koji nema stalnu frekvenciju. Frekvencija zvuka je proporcionalna
s visinom tona, gdje povecanje frekvencije zvuka vodi prema poveéanju visine tona.
Nastavnik pita ucenika Sto misle u kojem sredstvu ¢e brzina Sirenja zvuka biti veca
(navodi primjere vode, zraka i metala). Ucenici cesto kazu da ée se zvuk najbrze Siri kroz
zrak jer im je taj koncept najpoznatiji. Na ploci skicirati strukturu rjedeg i guséeqg sredstva
te im opisati prijenos valova izmedu susjednih Cestica koje tvore sredstvo. Brzina Sirenja
zvuka ovisi o gustoc€i tvari i o elastinim svojstvima tvari. Uvjet za prijenos zvuk je
postojanje elasticnog sredstva. Navesti primjer Sirenja zvuka u svemiru (kroz vakuum).
Navesti usporedno podatke za nekoliko razli¢itih sredstava. Brzina zvuka kroz zrak (pri
sobnoj temperaturi) iznosi oko 340 m/s, drvo oko 3000 m/s, te Zeljezo priblizno 6000 m/s.
Iz navedenih vrijednosti brzine zvuka navesti ué¢enika da kroz analizu dodu do zakljucka
kako brzina zvuka ovisi o gustoéi sredstva. - Sto je veca gustoca sredstva to ¢e i brzina
Sirenja zvuka biti veca.

Vrijeme trajanja: 15 min
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Eksperimentalni dio nastavnog sata

Zvuk je val koji nastaje titranjem izvora Cija je frekvencija jednaka frekvenciji izvora.
Frekvenciju vala opisujemo kao broj periodickih ponavljanja u jedinici vremena.
Frekvencija izvora je karakteristicna za svaki izvor koji titranjem proizvodi zvucne

valove.

Pokus 1. - Mjerenje frekvencije izvora

Pribor za izvodenje pokusa:
- pametni telefon
- Phyphox aplikacija (Audio Autocorrelation alat)

- tri razlicite staklene (kristalne) ¢aSe

Nastavnik rasporeduje ucenike po grupama od troje, gdje jedan ucenik izaziva titranje
¢aSe, drugi ucenik ocitava dobivene podatke putem aplikacije, a tre¢i ucenik zapisuje
podatke u tablicu. Prije po¢etka mjerenja potrebno je numericki oznaciti pojedinu ¢asu ili
napisati brojeve na papir na kojem ¢e stajati ¢ase tijekom mjerenja.

Grupe bi se trebale rasporediti po ucionici tako da se udalje $to je vise moguce. Tako ¢e
dobiti dosta precizna mjerenja s malim udjelom pogreske zbog zvuka koji dolazi od
najblize susjedne grupe ucenika.

Nakon $to se izvrsi po jedno mjerenje frekvencije zvuka svih ¢asa, ucenici se mijenjaju
za radna mjesta sve dok svi ne dobiju vrijednosti vlastitih mjerenja. Nakon svakog kruga
mjerenja pojedini ucenik zapisuje svoja predvidanja rezultata koje ¢e dobiti s obzirom na

ve¢ dobivene rezultate.

Postupak mjerenja

Aplikacija Phyphox sadrzi alat Audio Autocorrelation koji sluzi za mjerenje frekvencije
izvora zvuka, prilikom ¢ega dodatno prikazuje period titranja pa ¢ak i glazbeni ton koji
je najblizi mjerenoj frekvenciji. Nakon pokretanja aplikacije i alata, u¢enik uzima jedno

po jednu Cistu ¢aSu te jednolikim laganim udarcem bati¢a po €asi izaziva zvucne valove.
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Nakon pojave zvuka drugi ucenik priblizi mikrofon mobitela u neposrednu blizinu case

te oCita dobivene vrijednosti. Za svaku ¢asu mjerenje se izvodi minimalno 3 puta.

Slika 21. Kristalne ¢aSe razli¢itih oblika i volumena

Postavke aplikacije nije potrebno dodatno podesavati prije pocetka mjerenja. Odabirom
ikone ,,play* pokrece se mjerenje. Tijekom cijelog postupka potrebno je mobitel drzati na
istoj udaljenosti od izvora zvuka kako bi se smanjila pogreska kod rezultata.

Napomena: prije pocetka mjerenja to¢no odrediti poloZaj mikrofona kojim detektiramo
zvuk kako bi bili sigurni da je u pitanju primarni, a ne sekundarni mikrofon mobitela.
Prilikom ocitavanja vrijednosti frekvencije potrebno je pri¢ekati trenutak da aplikacija

obradi sve ulazne frekvencije, nakon ¢ega prikazuje ispravnu vrijednost.

Ocitavanje rezultata

Vrijednosti dobivenih mjerenja oc¢itavamo direktno sa aplikacije.

& Audio Autocorrelation 1 B

AUTOCORR. RAW DATA

Period
Frequency

Musical note
Cents from note

Autocorrelation

—~ 4,00e-05
2,00e-05

0,00

correlation (a.u

-2,00e-05

0,00 ) 10,0
At (ms)

Slika 22. Sucelje alata Audio Autocorrelation [25]
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Nakon svakog kruga mjerenja u postavkama alata moguce je odabrati spremanje
dobivenih rezultata u memoriju mobitela, dijeljenje slike zaslona trenutnog rezultata te
izvoz rezultata u obliku excel dokumenta za dodatnu analizu podataka. Za uéenike kojima
u nekom trenutku nije jasna svrha alata ili na koji na€in se on upotrebljava, mogu se

posluziti informacijama o detaljima pokusa koji se nalazi pod Experiment info.

<  Audio Autocorr Experiment info

AUTOCORR. RAW DATA Export Data

Period

Frequency ~ Share screenshot

Musical note Timed D
Cents from note INSCIEN

Autocorrelation

G Allow remote access []

5 0,000150
©
= 0,000100 Save experiment state

correlatio

10,0
INE ()

Slika 23. Dodatne funkcije alata Audio Autocorrelation [25]

Tablica 5. Primjer tablice za rezultate mjerenja

Caga 1. 2. 3.
Frekvencija titranja | 2983.22 2440.17 2084.31
(Hz) 2983.22 2440.17 2084.31

2983.22 2440.17 2084.31
Komentar:
Svaka pojedina kristalna Casa titra ujednadeno na svojstvenoj frekvenciji. Zbog
homogenosti ¢asa sva mjerenja pokazuju istu frekvenciju titranja.

Potvrdu ispravnih rezultata mjerenja moZze se ispitati koristeci se alatom Tone generator
u aplikaciji. Na prazno mjesto za frekvenciju upiSe se dobivena vrijednost za pojedinu
Casu, pojaca dodatni jaki zvucnik te se postavi u neposrednu blizinu ¢aSe. Uzme se
komadi¢ papira i umetne u ¢asu za vrijeme testiranja. Rezultati prethodnog pokusa su

precizni ako papir po¢ne polagano mijenjati svoj poloZaj unutar case.
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Pokus 2 - Provjera sluha ( raspona frekvencija koje ¢ujemo)

Oprema koja je potrebna za izvodenje pokusa: - pametni telefon
- slusalice

- aplikacija Check your hearing

Nastavnik grupira ucenike u parove te ima daje upute za koristenje aplikacije. Jedan
ucenik mijenja frekvencije u aplikaciji, dok drugi ucenik slusa preko slusalica. Svaki
ucenik za svog para pravi tablicu u koju upisuje frekvencije koje je odabrao i rezultat
testiranja. [26]

Aplikacija Check your hearing omogucava testiranje sluha za pojedine frekvencije.
Prilikom pokretanja aplikacije potrebno je spojiti slusalice na mobitel, te nakon odabira
pojedine frekvencije zapoceti testiranje.

Svaki ucenik u biljeznicu zapisuje oc¢ekivani rezultat testiranja. Za pocetak potrebno je
staviti slusalicu samo u lijevo uho te odabrati najnizu frekvenciju koju osoba cuje kako
bi se ustanovila najniza granica sluha. Nakon toga odabiremo sljedeci korak u aplikaciji

gdje se frekvencija povecava u koracima po 250 Hz.

.- .« o
Raise’or lower the volume level
Until'you'can hear the

Minimum sound

of the tone
: 1:: ] Jen press ',Ne,th to continue

Slika 24. Sucelje aplikacije Check your hearing [26]

Nakon $to su ucenici testirali sluh lijevog uha, postupak ponove za drugo uho.
Usporedbom rezultata oba raspona frekvencija za oba uha ucenici zapisuju svoja opazanja
u dio tablice za komentar.

Napomena: Zbog opasnosti od trajnog ostecenja sluha ne preporucuje se testiranje na
frekvencije ve¢im od 1500 Hz. Za frekvencije vece od 750 Hz vrijeme testiranja potrebno

je svesti na minimum.
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Tablica 6. Rezultati mjerenja sluha

Frekvencija (Hz) | 30 250 500 750 1000 1500
+/- + + + + + +
Komentar:

Sve zadane frekvencije sam podjednako dobro ¢uo na oba uha. Zbog vanjske buke u
prostoriji malo sam teze detektirao nize frekvencije. Rezultati mjerenja slazu se s

predvidanjima ishoda mjerenja.

Nakon testiranja jednog ucenika, nastavnik daje upute uéenicima da zamijene uloge sa
svojim parom. Ucenici ukratko medusobno komentiraju dobivene rezultate koji su
proizasli iz testiranja te ih usporeduju s predvidenim rezultatima.

Zakljucak testiranja svaki u¢enik samostalno zapisuje u svoju tablicu. Nastavnik proziva
predstavnike svake grupe koji izlazu rezultate testiranja i pojedinacne analize u svrha
dodatno analize i usporedbe na vecoj ciljanoj skupini.

Vrijeme trajanja : 11 minuta

Plan ploce

Zvuk

Zvuk je longitudinalni val koji se mozZe Siriti u ¢vrstim, teku¢im 1 plinovitim tvarima

Sirenjem zvuc¢nih valova dolazi do zgu$njenja i razrjedenja Cestica

Paovedani Atmosferski
tlak Sman&eni tlak
tlal

...................................... | S-S S~ ..

S zvukom povezano gibanje  Smiijer Sirenja zvuka
molekula zraka

Zvuk frekvencije ispod 20 Hz nazivamo infrazvuk, a iznad 20 kHz nazivamo
ultrazvuk.

Covjek ¢uje raspon frekvencija izmedu 20 Hz - 20 kHz

Tonovi nastaju kao produkt pravilnog titranja tijela ¢ija se frekvencija ne mijenja.

Sum nastaje od nepravilnog titranja izvora zvuka koji nema stalnu frekvenciju
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Ponavljanje

Ponavljanje u zadnjem djelu nastavnog sata odvija se interaktivno sudjelovanjem u kvizu
koji se sastoji od pitanja vezanih za obradenu nastavnu jedinicu. Ucenici pojedinacno ili
u manjim grupama odgovaraju na pitanja, ovisno o broju mobitela koje ucenici posjeduju
na razini cijelog razreda. Po zavrSetku kviza nastavnik s u¢enicima analizira postignute
rezultate i ukratko ponavlja dio gradiva ako je to potrebno.

Vrijeme trajanja : 6 minuta
Kahoot kviz - Primjer pitanja

1. Zvuk se najbrze Siri kroz:

a) drvo
b) vodu
C) zeljezo
d) zrak

2. Zvuk se $iri sredstvom u obliku:
a) brjegova i dolova

b) zgu$njenja i razrjedenja

C) samo brjegova

d) kombinacije zgus$njenja, razrjedenja, brjegova i dolova

3. Infrazvuk predstavlja zvuk frekvencije:
a) iznad 20 kHz

b) ispod 20 Hz

c) Izmedu 20 Hz 1 20 kHz

d) nista od navedenog

4. Sto predstavlja valna duljina:

a) udaljenost izmedu zgusnjenja i razrjedenja

b) udaljenost izmedu bilo koja dva zgu$njenja

C) udaljenost izmedu bilo koja dva razrjedenja

d) udaljenost izmedu dva susjeda zgusnjenja ili razjedenja
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Plan projekcijskog platna

Zvuk

Valovi

Ponavljanje

. Sto su valovi te kako nastaju?

» Kaje vrste valova razlikujema s cbzirom na
smjer gibanja festice?

» Kajaje razlika izmedu transverzalnog i
lengitudinalneg vala?

« Kojimvelifinama moZemo opisati
transverzalnival?

|-

Zvuk

- Zwuk je longitudinalni val kaji se Siri
sredstvom

« Prisirenju zvucnihvalova dolazi do
zguinjenjairazrjedenja cestica, odnosno
smanjenja i povecanja gustoce sredstva

« lzwvor zvuka predstavja tijelo koje titranjem
uzrokuje stvaranje zvuénih valova

|-

Zvuk

» Valna duljina - udaljenast izmedu susjedna
dva zgusnjenjaili razrijedenja

T e =

Raspon frekvencija zvuka

. Covjek moge £uti frekvencije zvuka u rasponu
izmedu 200 Hzi20 000 Hz

» Zvuk frekvencije ispod 20 Hz nazivamo
infrazvuk, dok zvuk frekvencija iznad 20 kHz
nazivama ultrazvuk

« Primjena ultrazvuka: dijagnostika u medicini,
homogenost spojeva i twariu gradevini

|-

Ton, Sum

» Tenovi nastaju kao produkt pravilneg titranja
tijela ija se frekvencija ne mijenja

. Sum nas taje od nepravilnog titranja izvara
zvuka koji nema stalnu frekvenciju.

|-

Sirenje zvuka

. Brzina Sirenja zvuka ovisic gusteditvarii o
elasticnim swajstvima tvari

« Uvjet za prijenoszvuk je postojanje
elasticnog sredsty

. Brzine zvuka kroz sredstva: zrak (pri sobnaj
temperaturi) - 340 m/s, drve - 3000 m/'s,
Zeljezo priblizno 6000 m/s

. Zvuk s5e ne moZe Siriti kroz vakuum
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8. VIRTUALNI POKUSI

Nastavnik moze organizirati izvodenje pokusa ¢ak i ako uopce nisu dostupni mjerni
uredaji ili pomagala. Aplikacija poput LablnApp Physics Demo pruzaju virtualno
koriStenje nekih mjernih uredaja kao Sto je upotreba mikrometarskog vijka te
matematickog njihala. Svaki virtualni praktikum ima moguénost promijene parametara

kako bi ucenici §to bolje razumjeli princip rada. [27]

Mikrometarski vijak

Mikrometarski vijak je mjerni uredaj za odredivanje duljine malih predmeta. Ovaj uredaj
¢esto nije u vlasnisStvu Skole, tako da uglavnom nastavnik opisuje princip rada koristeci
se ilustracijom iz knjige, videozapisom ili appletom.

Aplikacija nudi moguénost odabira tri predmeta razlicitih oblika i dimenzija za mjerenje.
Nakon §to smo odabrali jedan predmet, aplikacija ga je smjestila izmedu pokretnog i
nepokretnog djela uredaja. Postavljanjem prsta na rudicu (pomicni dio) i pomicanjem

gore ili dolje (ovisno Zelimo li zatezati ili otpustiti) pristupamo mjerenju.

Slika 25. LabInApp Physics - Mikrometarski vijak [27]
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Nakon §to smo zategnuli predmet izmedu nepomi¢nog i pomi¢nog djela, odabirom znaka
,»T na slici mozemo dodatno pribliziti mjernu skalu kako bi to¢nije ocitali dobivenu

vrijednost.

Slika 26. Ocitavanje vrijednosti na mikrometarskom vijku [27]

Nastavnik objasnjava princip rada vijka na jednom od ponudenih predmeta, a zatim
ucenici primjenjuju to znanje na ostalim predmetima. Za svaki predmet ucenici 3 puta
rade mjerenja, te zapisuje oCitane vrijednosti u svoju biljeznicu. U izborniku aplikacije
(gore desno) pod detaljima pokusa (Experiment Details) u¢enici mogu vidjeti video u
kojem je objasnjen postupak mjerenja i o€itavanja rezultata. Dodatak koji se nalazi pod
zaklju¢kom (Conclusion) sadrzi to¢ne mjere pojedinih predmeta, tako da uéenici mogu

provjeriti ispravnost svojih rezultata.
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Matematicko njihalo

Demo verzija aplikacije LabInApp Physics, osim mjerenja s mikrometarskim vijkom,
sadrZzi 1 virtualni pokus s matematickim njihalom. Odabirom razlic¢itih duljina njihala te
promjera tijela koje njiSe ucenici mogu mjeriti vremena titranja (period titranja) tijela.
Povlac¢enjem tijela na kraju njihala pomoc¢u dodira prsta otklanjamo ga za odredeni kut
koji je oznacen izmedu niti i vertikalnog stalka njihala. Kada postignemo Zeljeni kut

maknemo prst s ekrana i pustimo da se tijelo njise.

Svaki puni titraj bit ¢e oznacen brojcano u pocetnom tj. krajnjem polozaju gibanja. Nakon
10 punih titraja (proizvoljna vrijednost) aplikacija ¢e prikazati ukupno vrijeme titranja u

donjem lijevom kutu.

o R

Tangential Acceleration Vec
Velocity Vector

Length of Thread = 95 cm

| D,
*
| kool

Radius of Bob=5 cm

Additional Activities

Experiment Details Reset

Slika 27. LabInApp Physics - Matematicko njihalo [27]

Za ucenike koji su propustili nastavu, mogu naknadno samostalno napraviti pokus kod
kuce. Ako postoje nekakve nejasnoce prilikom izvodenja pokusa ili postoji potreba za
ponavljanjem, cijeli postupak izvodenja pokusa je prikazan u Demo videu koji je priloZen

u aplikaciji.
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Pomo¢ pri ucenju

Osim aplikacija za izvodenje pokusa i mjerenje, postoje aplikacije koje mogu pomoci
nastavnicima u izvodenju nastavnog sata ili ucenicima kao sredstvo za lakse ucenje 1
ponavljanje.

Nastavnici Cesto na satu prikazuju video zapise pojedinih pojava ili pokusa kako bi
ucenicima pomogli da $to bolje razumiju i trajno pohrane nove podatke. Multimedijski
zapisi najcesc¢e dolaze s internetskih stranica koje pruzaju usluge razmjena videozapisa.
U bazi podataka najceS¢e se nalaze i video zapisi koji sadrze Cinjeni¢no neispravne
podatke skupljene od strane nestru¢ne osobe.

Zbog ovakvih nedostataka kreirane su aplikacije koje sadrzavaju provjerene video zapise
pokusa. Primjer ovakve aplikacije je Visual Physics. [28]

Osim mogucnosti pregledavanja, nudi opciju i1 skidanja video zapisa na mobitel kako bi
uvijek bili dostupni. Aplikacija obuhvaca podrué¢ja kinematike, valova, optike, naboja i

magnetizma.

Visual Physics

Refraction - Plane Surface
90 videos 52hrs | 479MB

Reflection

94 videos | 5.2hrs | 520MB

Alternating Current

83videos | 49hrs | 375MB

Inductance

57videos | 3.2hrs | 244MB

Slika 28. Sucenje aplikacije Visual Physics [28]
Izdvojio bih jo§ aplikaciju Physics Lab koja sadrzava sve formule iz fizike, pretvornik

mjernih jedinica te popis svih konstanti i njihovih vrijednosti. Sve formule su grupirane

po granama fizike za laksSe koristenje i ucenje.
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9. OSTALA PRIMJENA MOBITELA U NASTAVI

Uz senzore Koji su integrirani u mati¢ne plo¢e pametnih uredaja, postoje i razni dodaci
koji poboljsavaju iskustvo koriStenja uredaja te ispravljaju nedostatke pojedinih uredaja.
Dodatna oprema je najc¢esce prilagodena samo odredenim proizvodac¢ima mobitela, tako

da bi trebalo provjeriti kompatibilnost Zeljene opreme s dostupnim mobitelima.

Teleskop

Teleskopski dodatak kameri uredaja koristi se za opti¢ko povecanje na desetke puta bez
gubitka kvalitete slike. Ovakav dodatak uredaju moze u nastavi fizike koristiti za
demonstraciju razli¢ite hrapavosti podloge prilikom obrade nastavne jedinice Trenje. Na
ovaj nacin ¢e ucenici uz vizualnu potvrdu bolje razumjeli povezanost faktora trenja sa

silom trenja koja se javlja pri pokretanju ili kretanju tijela po podlozi.

Slika 29. Teleskopski dodatak za mobitele [29]
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Termalna kamera

Koristenjem termalne kamere i Klasi¢ne kamere na mobitelu u¢enici mogu proucavati
toplinu, te pojavu prijenosa topline s jednog tijela na drugo. Osim toga ucenici mogu
dodatno proucavati pojave iz podrucja spektroskopije. Pojmovi poput valnih duljina 1
frekvencija vala puno su zabavniji uz umjetnicka djela gdje uéenici mogu proucavati

pojedine boje slika i fotografija.

Slika 30. Termalna kamera za mobitele [30]

Zvucna oprema

Mikrofoni koji se ugraduju u pametne uredaje u vecini slu¢ajeva ne mogu zabiljeziti velik
raspon frekvencija i nisu prikladni za veée udaljenosti. Nastavnik kod obrade nastavne
jedinice zvuk (intenzitet zvuka) moze koristiti dodatnu opremu za detekciju zvuka na

razli¢itim primjerima npr. pad igle u ¢asi, buka s ulice, glasnoca razgovora...

Slika 31. Eksterni mikrofon za mobitel [31]
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10.ZAKLJUCAK

Eksperimentalni dio nastave fizike ima jako vaznu ulogu u razumijevanju fizikalni
zakona 1 pojava. Mobiteli nikada nefe u potpunosti zamijeniti specijalizirane
laboratorijske instrumente, no to u konacnici i nije cilj njihove primjene. Cilj je
organizirati nastavu usmjerenu na ucenika gdje ¢e svaki ucenik biti ukljuc¢en u provedbu
1 evaluaciju nastave. Zbog loSe opremljenosti velikog broja Skola, eksperimentalni dio se
odrzava na minimalnoj razini ili se u potpunosti zanemaruje. Rezultat takvog nastavnog
procesa su ucenici ¢ije se razumijevanje pojava i zakona svodi na reprodukciju definicija
te prepoznavanje fizikalnih zakona i veli¢ina.

Uvodenjem kreativnijeg pristupa povecava se dinami¢nost nastavnog procesa Sto se
odrazava u povecanju koncentracije, suradnje i kritickog razmisljanja kod ucenika. Kroz
cjelozivotno ucenje nastavnici se moraju konstantno prilagodavati novim trendovima
mladih generacija. Mobiteli su postali dio uc¢eni¢ke svakodnevice te kao takvi se mogu
iskoristiti kao alat za istrazivanje i uCenje. Najveci izazov predstavlja negativni stav
nastavnika prema koriStenju mobitela u nastavi. RjeSenje se moze pronac¢i u edukaciji
nastavnika na podruc¢ju novih informacijsko komunikacijskih tehnologija primjenjivih u
nastavi. Primjena mobitela u nastavi je stvar osobnog stava svakog nastavnika koji ¢e

unaprijed procijeniti opravdanost i korisnost u organizaciji nastavnog procesa.
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