EkoloSka baterija
Mia Cuk Vuco

Osnovna Skola Trilj, osnovna skola Petra KruZic¢a Klis

Ucenici 8.razreda proveli su istrazivanje u kojem su se bavili izradom ekoloske baterije.
Vodeno istrazivanje provedeno je u dva dijela. U prvom dijelu istrazivanja ucenici su
napravili nekoliko baterija od kovanica, aluminijske folije, kartona i1 alkoholnog octa.
Ispravnost baterije testirali su led diodama. Drugi dio istrazivanja odnosio se na ispitivanje
vodljivosti razli¢itih elektrolitnih otopina. Multimetrom su ispitivali elektri¢nu vodljivost
natrijevog klorida, natrijevog hidroksida, octene kiseline, sumporne kiseline i destilirane
vode. Cilj istrazivanja je razumjeti da se baterije sastoje od razli¢itih slojeva 1 da se u njima
pohranjuje energija, razumjeti da energija prelazi iz jednog oblika u drugi, nauciti da se
promjenom broja celija i promjenom elektrolita postizu bolje performanse baterije. Ovim
istrazivanjem razvijaju se prirodoznanstvene i transverzalne vjeStine. Navedena aktivnost
korisna je u€enicima osmih razreda za razumijevanje cjeline ,,Elektricna struja®.

Hidroelektrana

Karmena Vadlja Resetar
Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec

Na nasem uzem podrucju nalaze se tri hidroelektrane s pripadaju¢im akumulacijskim
jezerima.

Radi boljeg razumijevanja vaznosti hidroelektrana za nas kraj, u okviru istrazivacki usmjerene
nastave ucenicima trecih razreda prirodoslovne gimnazije organiziramo posjetu HE Dubrava.
No prije posjete, uCenici se pripremaju kroz istrazivanje koje provode na vjezbama iz fizike,
biologije i kemije.

Kako su hidroelektrane dio obnovljivih izvora energije, na vjezbama iz fizike ucenici istrazuju
vrste obnovljivih 1 neobnovljivih izvora energije, te koji je dominantni obnovljivi izvor
energije u naSem kraju. Istrazuju princip rada HE 1 elektromagnetsku indukciju kako bi
objasnili princip rada generatora izmjeni¢ne struje i karakteristike izmjeni¢ne struje.

Za potrebe HE napravljena su akumulacijska jezera i promijenjen je stari tok Drave S$to
uvelike utjece na ekosustav. Koje su pozitivne i negativne strane i utjecaji akumulacijskih
jezera i promjene toka rijeke, ucenici istrazuju na vjezbama iz biologije.

Prilikom posjete, ucenici skupljaju uzorke vode koje kemijski analiziraju na vjeZbama iz
kemije.

Uz to, ucenici se upoznaju s ekonomskim utjecajem akumulacijskih jezera na sport, rekreaciju
1 turizam, mjerama za zastitu podrucja od poplava, navodnjavanjem poljoprivrednih povrSina
uz dovodni kanal..

Ucenici rade u timovima na formuliranju rjeSenja za otvorena pitanja istrazuju¢i ponudene
materijale, a nastavnik preuzima ulogu voditelja i koordinatora. Na taj nacin zadovoljavaju se
razli¢ite potrebe i interesi ucenika jer se istrazivanje provodi kroz niz STEM i ne-STEM
aktivnosti u koje se ucenici, kao dio tima, ukljuc¢uju prema svojim afinitetima.

Na kraju svakog dijela istrazivanja ucenici izraduju plakat ili prezentaciju s pomocu koje
predstavljaju ostatku razreda svoje rezultate uz otvorenu diskusiju svih u razredu i izraduju
kvizove 1 kartice te se na taj nacin provodi vrednovanje istrazivac¢ki usmjerene nastave.



Fizika u sportu

Spomenka Hardi', Mirela Sunda’

"' Gimnazija A. G. Matosa, Pakovo
? Gimnazija A. G. Matosa, Pakovo

Posterom ¢emo predstaviti medupredmetno povezivanje nastavnih predmeta Fizika i Tjelesna
1 zdravstvena kultura, uz upotrebu digitalnih alata. Mobilnim uredajem smo snimali uc¢enike
pri izvodenju razlicitth motorickih znanja iz koSarke, gimnastike 1 atletike. Snimku trc¢anja
sprinta na 60 m 1 izvedbu koSarkaSkog dvokoraka i skok Suta obradili smo digitalnim alatom
Tracker Video Analysis and Modeling Tool. Dobivene podatke smo graficki prikazali u obliku
s-t, v-t 1 a-t grafa tr€anja sprinta i rezultate svih ucenika usporedili i analizirali. Iz grafickog
prikaza putanje lopte odredili smo, koriste¢i znanje o komponentama gibanja koja ¢ine kosi
hitac, koji je najucinkovitiji kut izbacivanja lopte kod dvokoraka, a koji kod skok Suta.
Objasnit ¢emo fizickim zakonima 1 zaSto koSarkaSi daju lopti spin unazad. Snimajuci skok u
dalj s mjesta i skok u dalj jedan i pol koracnom tehnikom, odredili smo pocetnu brzinu skoka,
a ona ovisi o iznosu sile reakcije podloge. 1zvodenje koluta naprijed 1 nazad objasnit ¢emo
momentom sile, kutnom koli¢inom gibanja, centripetalnom silom i silom trenja. Ucenici su
izveli 1 snimili slajz servis 1 topspin u tenisu, a zatim ga objasnili Magnusovim efektom.
Snimili smo i putanju badmintonske loptice i istrazili kako domet ovisi o pocetnoj brzini
loptice. Ucenici su usvojili 1 primijenili Newtonove zakone, zakon ocuvanja koli¢ine gibanja,
impuls sile, moment sile, zakon o¢uvanja kutne koli¢ine gibanja, graficki prikaz jednostavnih
1 slozenih gibanja, jednadzbu kontinuiteta, Bernoullievu jednadzbu te gibanja pod utjecajem
sile teze, elasticne sile i sile trenja. Digitalni alati Animaker i Movavi Business su nam
posluzili za obradu videa 1 izradu zavrSnog videa kojim smo predstavili projekt 1 koji moze
posluziti nastavnicima kao ideja medupredmetne povezanosti u kojoj ucenici razvijaju
generiCcke kompetencije, kao Sto su suradnja i sposobnost primjene znanja u prakticnim
situacijama. Svi video materijali bit ¢e na posteru prikazani QR kodom.

Popularizacija znanosti kroz znanstvene radionice

Marina Trstenjak Petran

Srednja §kola Cakovec

IstrazivaCkim ucenjem razvija se znanstvena pismenost kod djece razliitog uzrasta.
Znanstvenim pristupom djeca postaju mali znanstvenici i prolaze sve faze znanstvenog nacina
razmisSljanja $to dovodi do razvoja kritickog misljenja, razli¢itih spoznaja, samostalnosti i
kreativnosti u radu. Znanstvenu pismenost mozemo poticati razli¢itim oblicima istrazivackog
ucenja, a jedan od oblika je samostalno izvodenje pokusa.

Cilj ovog rada je u obliku postera prikazati dio atmosfere 1 pokusa koji su provedeni u sklopu
znanstvenih radionica koje su osmisljene kako bi kod djece razli¢itog uzrasta potaknuli interes
za znanost. Naime, u radionicama su srednjoskolci svoje znanje i1 kreativnost u izvodenju
zanimljivih 1 zabavnih pokusa prenosili na mlade uzraste u vrti¢éima i osnovnim Skolama.
Tako su djeca razlicite dobi bila uklju¢ena u arobni svijet pokusa.



Racunanje opsega Zemlje po meridijanu sudjelovanjem u
Eratostenovom eksperimentu

Ana GraSa
Osnovna Skola Banija, Karlovac

Eratostenov eksperiment je eksperiment u kojem se mjeri opseg Zemlje po meridijanu prvi
dan proljeca ili prvi dan jeseni na nacin kako je to izveo Eratosten u 3. stoljecu pr. Kr. Za
sudjelovanje u eksperimentu potrebno je izvrSiti registraciju Skole i1 prijavu na stranicu
https://eratosthenes.ea.gr/. Mjerenje se provodi u solarno podne. Potreban materijal za
provedbu eksperimenta su mjerna vrpca i $tap duljine 1 m. Stap se stavi okomito na povrsinu
Zemlje te se mjeri duljina njegove sjene i racuna kut pod kojim Sunceve zrake padaju na
Zemlju. Dobiveni podaci izmjene se sa prijavljenim Skolama koje se nalaze na istom
meridijanu. Koriste¢i pravilo da je omjer kutne udaljenosti izmedu Skola 1 mjere punog kuta
(360°) jednak omjeru udaljenosti skola 1 opsegu Zemlje, izracuna se opseg Zemlje.

Sudjelovanjem u eksperimentu obuhvaéeni su ishodi fizike sedmog i osmog razreda
(usporedivanje dimenzije tijela, analiziranje rasprostiranja svjetlosti — nastajanje sjene i
polusjene). Ucenici pretvaraju mjerne jedinice, koriste odgovaraju¢i mjerni instrument za
provodenje mjerenja, racunaju i iskazuju traZzenu fizicku veli¢inu te vrednuju postupak i
rezultat.

Ucenici Osnovne $kole Banija iz sudjeluju u provodenju eksperimenta od 2018. godine, te su
do sada izveli 9 mjerenja.

FuzFis

Filomena Marija Grgurin ', Katarina Toli¢ *

"' Osnovna skola Matije Gupca, Zagreb
? Prirodoslovno — matematicki fakultet, Sveuciliste u Splitu, Split
3V, gimnazija, Zagreb

Fuziju i fisiju je vrlo ¢esto zahtjevno zorno prikazati uc¢enicima. U ovom radu bit ¢e prikazani
1 metodicki obradeni pokusi kojima bi se moglo pospjesiti razumijevanje nuklearne fuzije i
fisije. Pokusi se izvode uz minimalnu opremu koja se sastoji od dvije spuzvaste lopte, limene
ili plasticne kade, magneta, vode, duguljastog balona, zraka, Skara te domino kockica. Ovim
pokusima moze se zaintrigirati uenike i1 potaknuti ih na daljnje proucavanje i razumijevanje
fizike.

Jedan pokus bi ucenicima zornije ilustrirao fuziju. Nastavnik svakom uceniku podijeli po
dvije spuzvaste lopte (koje su prethodno natopljene vodom i magnetom u loptama) i limenu
kadu. Ucenici bi trebali do¢i do toga da kada se te dvije lopte sudare iscuri voda, a one ostaju
zajedno. Raspravom bi se lopte povezale s lakim jezgrama, spajanje lopti s nastajanjem nove
jezgre, a curenje vode s oslobadanjem energije. Pokusi koji ¢e biti opisani u radu mogu biti
opservacijski ili istrazivacki, ovisno o metodickoj obradi.

Pokusi se mogu izvoditi na dodatnoj nastavi fizike u osnovno skoli kada se obraduje tema
grada tvari. Ovisno o interesu ucenika koji polaze dodatnu nastavu fizike prilagodi se razina
rasprave o pokusima. Ucenicima su pokusi vrlo zanimljivi jer u Cetvrtom razredu srednje
Skole vecinu pokusa se provode preko simulacija na racunalima, a u ovim pokusima zapravo


https://eratosthenes.ea.gr/

rade nesto sa svojim rukama. Takoder, u€enicima u osnovno $koli je ovo interesantno jer im
se priblizavaju pojmovi iz nuklearne fizike. Ucenici su jako sretni kada mogu donekle
razumjeti pojave koje ih interesiraju, a prvenstveno su mislili da ¢e to mo¢i tek u zadnjem
razredu srednje Skole.

Ovim pokusima moguce je ucenicima predociti fuziju i fisiju na drugaciji nacin, a ne samo
pomocu simulacija i videa. Takoder, ucenici su ukljuceni cijeli proces. Ucenici izvode pokuse,
vodenom raspravom iznose svoje ideje i na kraju zakljucuju. Interaktivnim pristupom mogu
se postici viSe razine znanja 1 vjestina, a to omogucavaju ovi pokusi.

Kako proces fotosinteze ovisi o izvoru svjetlosti?

Karmela Br¢i¢ Dapi¢!, Filip Kuna?, Iva Vojtkuf®

.23 Nadbiskupska klasicna gimnazija s pravom javnosti, Zagreb

U sklopu nastave Biologije, Fizike 1 Kemije ucenici 4. razreda gimnazije su proucavali
medusobnu ovisnost odnosa fotosinteze i izvora svjetlosti na nastavi Biologije, uz koncept C —
Energija u zivome svijetu, na nastavi Kemije uz koncept B - Promjene i procesi tvari te na
nastavi Fizike uz koncept C — Gibanje i D - Energija, koje je u¢enicima Cesto tesko razumjeti 1
usvojiti, te je to poseban izazov u poucavanju. U ovom projektu istrazeno je kako proces
fotosinteze ovisi o izvoru svjetlosti. Izvori svjetlosti bili su: Sunceva svjetlost, Zarulja sa
zarnom niti (60 W i 30W), LED zarulja (9 W, visSe valnih duljina) i UV lampa. Fotosinteza je
slozeni proces koji se odvija u biljkama kada se sunceva energija pretvara u kemijsku
energiju. U pokusu su koriSteni listovi Spinata. Kada se odresci listova Spinata stave na
povrsinu vode oni plutaju jer su ispunjeni zrakom. Ako iz tih odrezaka istisnemo sav zrak, oni
¢e pasti na dno posude s vodom. Obasjani odresci ¢e procesom fotosinteze stvarati kisik i s
vremenom isplivati nazad na povrsinu vode. Pomocu plasticne Sprice istisne se sav zrak iz
Spinata, a nakon toga se odredeni broj odrezaka S$pinata stavi u otopinu sode bikarbone koja
sluzi kao medij koji je listu bogat izvor ugljikovog(1v) oksida. Uzorci se stavljaju pod Zeljena
osvjetljenja te se prati vrijeme potrebno da izresci isplivaju na povrsinu. Mjerenjem vremena i
vrste izvora svijetla mogu se donositi zakljucci o brzini fotosinteze u ovisnosti o intenzitetu i
vr$noj valnoj duljini svijetla. Na ovaj nac¢in mozemo ucenicima bolje predociti vaznost valne
duljine 1 intenziteta svjetlosti u svijetu oko nas.

Prilagodba nastave za studente s posebnim potrebama
na Fakultetu za fiziku SveuciliSta u Rijeci

Mariza Sarta Dekovi¢', Klaudija Longari¢', Ivana Poljan¢i¢ Beljan', Ivana Jelovica
Badovinac'?

! Sveuéiliste u Rijeci, Fakultet za fiziku, Radmile Matejcié 2, 51000 Rijeka
? Sveuciliste u Rijeci, Centar za mikro- i nanoznanosti i tehnologije, Radmile Matejéié 2,

51000 Rijeka

Nacelo jednakih prilika u obrazovanju na svim razinama u skladu s individualnim
potrebama osoba sa zdravstvenim teSkocama, invaliditetom ili kroni¢nom boles¢u, sve je veci
prioritet obrazovnih ustanova. Kako bi svi studenti imali uvjete za kvalitetno i jednako



dostupno obrazovanje, u SveuciliSnom savjetovaliSnom centru SveuciliSta u Rijeci vec
nekoliko godina djeluje Ured za studente s invaliditetom namijenjen studentima koji iz
razli¢itih razloga imaju teSkoce u realizaciji svakodnevnih akademskih aktivnosti.

lako studij fizike sa svojim specifi¢nostima moze predstavljati naizgled nepremostivu
prepreku za studente s posebnim potrebama, zahvaljujué¢i angazmanu Ureda, koordinatora za
ranjive 1 podzastupljene skupine na Fakultetu za fiziku, ali 1 svih nastavnika te po potrebi i
asistenta u nastavi, moguce je uspjesno i u predvidenom roku zavrsiti studij. U radu navodimo
probleme s kojima se susrecu studenti fizike koji imaju razli¢ite zdravstvene teskoce, vrste 1
stupnjeve invaliditeta, prilagodbe koje su ucinjene po preporuci Ureda i prijedlozima samih
studenata te prijedloge studenata o daljnjim mogu¢im prilagodbama nastave i ispita. Nadamo
se da ¢emo ovim radom doprinijeti izjednacavanju pristupa studiju fizike svim studentima,
bez obzira na njihove specificne potrebe, te nastavnicima fizike pruziti informacije o
moguénostima prilagodbe svih oblika nastavnog procesa kako bi bili spremni pruziti
studentima odgovarajucu podrsku u aktivnostima i ucenju.

Gledam, istraZzujem, u¢im

Melita Sambolek!

! Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec

Gledam, istrazujem, ucim projekt je osmiSljen prije desetak godina u Gimnaziji Josipa
Slavenskog Cakovec. Prve su radionice bile vezane za fiziku, a zatim su se prikljugili kolege s
radionicama iz biologije, kemije 1 matematike.

Ideja je projekta da se povezu ucenici gimnazijalci s djecom manjeg uzrasta, vrti¢a i osnovnih
Skola te u medusobnoj interakciji prenose jedni drugima iskustva, znanje 1 vjestine putem
pokusa i radionica iz STEM podrucja, a temeljene na suradnji, timskom radu i empatiji.
Potreba da se Sto mladi uzrast djece ukljucuje u svijet znanosti prepoznat je u svijetu i
potvrden istrazivanjima, a iskustva u realizaciji ovog projekta pokazuju isti trend.

U desetak godina kroz radionice je proslo vise od 500-tinjak djece, ukljucilo se vise od 70
gimnazijalaca, unutar Skole i izvan nje (u osnovnim S$kolama, vrti¢ima, muzeju, na
otvorenom).

Pokusi su uglavnom vrlo jednostavni, s priborom iz nase svakodnevice, iz nasih postojecih
kabineta, a potrebni materijali financiraju se iz razliCitih izvora, prijavom na natjecCaje i
uklju¢ivanjem u druge veée projekte.

Radionice su tematski organizirane i vezane za razliCite teme: tlak i zrak, zvukovi oko nas,
izumitelji, svjetlost, magneti i druge.

Kako organizirati radionicu za klince? Koji je uzrast djece primjeren? Kako ukljuciti
gimnazijalce? Koje su prednosti i nedostatci takvoga rada? To su pitanja na koja ¢e se
nastojati odgovoriti u radu, temeljeno na iskustvu i literaturi.

Prezentirati ¢e se primjer jedne takve radionice od ulaznih ideja ucenika, do realizacije i
evaluacije obje skupine, uc¢enika i gimnazijalaca.

Na posteru ¢e se prikazati svi relevantni podaci o projektu, kao i niz slika s pojedinih
radionica.



Nobelove nagrade u fizici

Snezana Kirin Matakovié¢
Osnovna Skola Grabrik, Gimnazija Karlovac, Karlovac

Kroz svoje skolovanje, u osnovnoj i srednjoj Skoli, ucenici se tek na informativnoj razini
susrecu s pojmom Nobelove nagrade te nagradivanim fizicarima. Ucenicima sam htjela na
zanimljiv nacin pribliziti to podrucje. U radionici sam obuhvatila 10 razli¢itih Nobelovih
nagrada u vremenu od 1901. do 1940. godine. Otkri¢a zbog kojih su te nagrade dodijeljene
sastavni su dio kurikula i obraduju se u nastavi fizike u srednjoj a djelomicno i u osnovnoj
Skoli. Radionica se provodi na nacin da se u¢enicima podijele kartice koje pokrivaju 4 skupine
razli¢itih podataka vezanih za Nobelove nagrade. Uz svaku nagradu ucenici trebaju povezati
ponudene kartice, koje su na pocetku radionice sve nasumicno izmijeSane. U prvoj skupini
kartica nalazi se godina dodjele Nobelove nagrade i njezin naziv, u drugoj skupini su imena
fizicara/fiziarki koji su dobitnici nagrade, u trecoj skupini kartica su slike fiziCara/fizicarki te
Cetvrta skupina kartica sadrzi opis tema za koji su nagrade dobivene. U opisu teme se zavisno
od gradiva nalaze osnovni pojmovi i formule koje se koriste u srednjoj Skoli. Ucenici trebaju
spojiti Cetiri kartice te na kraju za svaku Nobelovu nagradu dobiti informaciju o imenu i
prezimenu dobitnika, sliku koja prikazuje dobitnika, polje fizike za koje je dodijeljena
nagrada, godinu u kojoj je nagrada dodijeljena te osnovne pojmove koje su obradili tijekom
nastave u srednjoj Skoli. Nakon $to ucenici sloze 10 ponudenih Nobelovih nagrada, dobivaju
prazne kartice i listu s ostalim ponudenim Nobelovim nagradama, izabiru jednu Nobelovu
nagradu te u parovima izraduju svoj primjer kartica za odabranu nagradu.



