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SaZetak

Suvremeni covjek potpuno je srastao s tehnologijom, od uporabe kuéanskih aparata do tableta,
racunala ili pametnih telefona. Danasnja djeca i prije nego budu ukljucena u odgojno —
obrazovni proces nauce koristiti i primjenjivati tehnologiju u svakodnevici sto ih u mnogome
razlikuje od vrsnjaka od prije 10 ili 20 godina. Okruzenost tehnologijom Utjece na nacin
razmisljanja, prikupljanja informacija te njihovu obradu. Pojedina istrazivanja provedena na
razini Republike Hrvatske upucéuju da nastavnici pokazuju interes za koristenjem tehnologije u
nastavi, no nerijetko su nedovoljno ili neadekvatno educirani za njeno koristenje [1].
Koristenje IKT u nastavnom procesu moze biti dobitna kombinacija i za ucenike i za nastavnike
[2,15].

U nekoliko primjera koji slijede pokazat ¢emo uporabu i primjenu IKT u nastavi fizike koja
0dgojno — obrazovni proces pretvara u skladnu, sinkroniziranu cjelinu. Dobit ucenika je velika
Jjer ih na taj nacin pripremamo za daljnje obrazovanje te za trziste rada.

Na ljestvici dobiti primjene IKT-a u nastavi fizike na visokim mjestima nalaze se motivacija,
aktivno ucenje, mjerenje, obrada i predocavanje rezultata mjerenja, izracunavanje vrijednosti,
uspostavljanje odnosa izmedu teorijskih pretpostavki i eksperimenta i jo§ mnogo drugoga [3,
4,9,15/

Interdisciplinarni pristup u nastavi uz upotrebu IKT otvara put istrazivackoj i
konstruktivistickoj nastavi. Temeljna odlika istraZivacki usmjerene nastave je razvijanje
znanstvenog pristupa uz primjenu sheme provodenja znanstvenog istrazivanja, od promatranja
do dizajna istrazivanja i donoSenja zakljucka.

Buducéi je u nastavi fizike sirok spektar uporabe IKT uz konstruktivisticki pristup u primjerima
koji slijede fokusirali smo se na obradu zvuka. Navedene primjere izradili su ucenici prvog i
treceg razreda prirodoslovno-matematickog usmjerenja Gimnazije Vukovar uz mentorstvo
profesorica iz informatike i fizike.

O Audacity-u
Audacity je program za snimanje zvu¢nog zapisa i njegovu obradu. Audacity je besplatan
program otvorenog koda i1 samim time je dostupan svima koji se njime zele koristiti, uciti,
proucavati, poboljSavati 1 dijeliti s drugima. MoZe se preuzeti sa sljedeCe web adrese:

http://www.audacityteam.org/download/ [5]. Za razliku od drugih, takoder dostupnih

programa, Audacity osim S$to je besplatan ujedno je 1 vrlo jednostavan te nudi brojne
mogucnosti, kao §to su: uredivanje raznih formata zvuka: WAV, AIFF, FLAC, MP2, MP3 ili
Ogg Vorbis, uvoz i izvozenje WAV, MP3, Ogg Vorbis, AIFF, Flac i drugih audio formata,
snimanje i reprodukcija zvu¢nog zapisa, obrada zvuka, Cut, Copy i Paste naredbe s
neograni¢enim mogucnostima Undo-a, usporedni rad na vise audio zapisa, njihovo spajanje i
preklapanje, digitalni efekti i podrSka za plug-inove, obrada zvuka promjenom amplitude
zvuénog zapisa, mogucnost za uklanjanje buke 1 Sumova koji su posljedica neadekvatne opreme

ili prostora za snimanje, konvertiranje vrpce i snimke u digitalni zapise ili na CD, mnogo drugih


http://www.audacityteam.org/download/

efekata ukljucujuci promjenu brzine zvu¢nog zapisa i sli¢no. Slika 1 prikazuje izgled sucelja

programa Audacity [6].
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Slika 1: Sucelje programa za obradu zvuka Audacity

O Vernier-u
Za razliku od Audacityja koji je besplatan program otvorenog koda, Vernier tehnologija i
senzori za prikupljanje i obradu podataka su komercijalnog tipa, odnosno imaju trzisnu cijenu,
I najzastupljeniji su u STEM podruc¢ju. Moglo bi se rec¢i da su Vernier tehnologija i senzori
standard na STEM podru¢ju. U pokusima koji slijede koristili smo LabQuest Vernier, senzore
Microphone i Vernier Motion Detector — Go! Motion prikazan na slici 2 [7, 8, 16].

Iskusajmo i usporedimo rezultate mjerenja Audacityjem i Vernierom na istim pokusima.

Slika 2: Ultrazvuéni senzor Verina Motion Detector — Go! Motion

Hokus pokus 1 - Odredivanje ubrzanja slobodnog pada

a) Odredivanje ubrzanja slobodnog pada programom Audacitiy

Slika 3: Snimanje slobodnog padanja matica s razli¢itih visina te obrada zvuénog zapisa
snimljenog Audacityjem



Videosnimka pokusa Slobodni pad matica
https://drive.google.com/open?id=0B1GWJpAp dCUNEFLRHRYNzVqWm38

Analiza video snimke slobodnog pada

Video snimka prikazuje slobodno padanje matica u dva dijela kao §to je prikazano na slici 3.
Prvi dio video snimke prikazuje matice privezane na medusobno razli¢ite udaljenosti koje
slobodno padaju [9]. Programom Audacity se snima zvuk u trenutku kada matica udari o tlo.
Zvuk se obraduje na na¢in da se odreduje vremenski interval izmedu udaraca koje ostavljaju
matice, medusobno susjedne. Na temelju poznatih udaljenosti izmjerenih izmedu matica, $to je
prikazano na slici 3, i vremenskih intervala prikazanih na slikama 4 i 5, racuna se ubrzanje

slobodnog pada [6].
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Slika 5: Snimka zvu¢nog zapisa slobodnog padanja matica koje se nalaze na medusobno
razli¢itim udaljenostima

Sa snimke zvuénog zapisa slobodnog padanja matica koje su privezane na medusobno jednakim
udaljenostima, prikazane slikom 4, mozemo uociti da su vremenski intervali izmedu slobodnih
padova susjednih matica medusobno razliciti, a to upucuje na zakljucak da brzina kojom padaju

matice nije jednaka. Dakle, slobodni pad je ubrzano gibanje.

Za odredivanje iznosa slobodnog pada mozemo se posluziti slikama 3 i 5.


https://drive.google.com/open?id=0B1GWJpAp_dCUNEFLRHRyNzVqWm8

Prva je matica privezana na udaljenost 40 cm od tla i slobodno je padala 0,281 s, iz mirovanja,

— : : . o : h
kao $to je prikazano na slikama 3 i 5. Na temelju podataka izraCunamo ubrzanje a = i—z =

2:0,4m

m
2oL — 10,135—2 [10]

Druga je matica privezana na udaljenost 154 cm od tla i slobodno je padala tijekom 0,554 s, iz

. , 2 _ 2:154m _ m
mirovanja. a = 7 = === = 10,045 [10]

Uzevsi u obzir sve pogreske koje su se mogle javiti prilikom izvodenja ovog eksperimenta

dobiveni racunski iznos je zadovoljavajuéi.

a) Odredivanje ubrzanja slobodnog pada s ultrazvu¢nim senzor Vernier Motion Detector

— Go! Motion

Ultrazvuéni senzor Vernier Motion Detector — Go! Motion se postavi na odredenu visinu, kao

na slici 6, na koju se ispod senzora postavi predmet koji se pusti da slobodno pada [16].

Slika 6. Prikupljanje podataka slobodnog padanja tijela ultrazvu¢nim
senzor Vernier Motion Detector — Go! Motion

Prikupljene podatke senzor moze prikazati u razli¢itim pregledima, kao dijagram ili tablicu
(slika 7).
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Slika 7: Podaci snimljeni ultrazvu¢nim senzorom Vernier Motion Detector — Go! Motion u tabli¢cnom
prikazu i dijagramu



Kao $to se moze i uociti, ultrazvuénim senzorom Vernier Motion Detector — Go! Motion prikupi
se mnogo viSe podataka uz trenutacan prikaz tablice i grafa, Sto dalje moZze posluziti za
detaljniju analizu nekih projektom predvidenih zadataka. Medutim, ako se u obzir uzmu
jednostavni fizikalni pokusi u kojim zahtjevi nisu preveliki nego kvantitativni podatak mjerenja

sluzi usvajanju nekog fizikalnog koncepta, tada se izbor tehnologije namece sam po sebi.

Hokus pokus 2: Odredivanje frekvencije nekih tonova glazbene ljestvice
Video snimka Odredivanje frekvencija nekih tonova:
https://drive.google.com/open?id=0B1GWJpAp_dCUbzNWVGNpM2Vfcmc

Za razliku od prvog primjera uporabe IKT-a u nastavi fizike, u primjeru koji slijedi, ucenike
uistinu mozemo pridobiti i potaknuti na znatizelju, otkrivanje, eksperimentiranje, mjerenje,
donoSenje zakljucaka. Glazba je uvijek ta koja poti¢e na kreativno izraZavanje, poti¢e na

pros$irivanje obzora (u ovom slucaju fizikalnih).

Zvuk je longitudinalni val. Stojni longitudinalni valovi odredeni su stupcem zraka u svirali. Ton
koji ¢emo dobiti nekim sviralom ovisi o frekvenciji, geometrijskoj konstrukciji i materijalu od
kojega je svirala nacinjena. Skala ili ljestvica je niz viSe uzastopnih tonova koji se penju od
jednog tona do drugog, kao po nekoj ljestvici [11-13]. Pokusom odredujemo frekvencije, uz
uporabu programa Audacity i Vernier senzor Microphone, nekoliko tonova tonske ljestvice te

ih usporedujemo s teorijskim vrijednostima.
a) Audacityjem

Ako u obi¢nu bocu upuhujemo zrak kao rezultat tog djelovanja dobit ¢emo zvuk koji ¢e ujedno
biti ton. U teoriji glazbe uobicajene su tonske ljestvice. Dakle svaki odredeni ton ima to¢no
odredenu frekvenciju. Uporabom programa Audacity prvo se odreduje tzv. rezonantna
frekvencija boce koja je specifi¢na za svaku bocu i ovisi o parametrima poput debljine stakla,
obliku boce, visini grla boce. Rac¢unski postupak odredivanja rezonantne frekvencije boce iz

eksperimenta prikazan je naslici 8.
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Slika 8: Snimanje Audacityjem i odredivanje rezonantne frekvencije prazne staklene boce
upuhivanjem zraka


https://drive.google.com/open?id=0B1GWJpAp_dCUbzNWVGNpM2Vfcmc

Zatim smo uporabom programa Audacity snimili tri tona C4, D4 i E4 sto je prikazano na slici

9. Svi tonovi su nastali upuhavanjem zraka u bocu u kojoj se nalazi odredeni stupac vode.
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Slika 9. Snimanje tonova C4, D4 i E4 i odredivanje frekvencija primjenom fizikalnog
izraza uz ocitavanje podataka iz programa Audacity

1z snimke zapisa na slici 9 mozemo primjenom fizikalnog izraza izracunati frekvenciju svakog
od ova tri tona te dobivene vrijednosti usporediti s teorijskim vrijednostima prikazanim na slici
10.
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Slika 10. Teorijske vrijednosti frekvencija tonova Slika 11. Snimanje zvu¢nog zapisa tona

Nakon ove jednostavne analize podataka u potrazi za frekvencijom odsviranog tona, primjenom
izraza za Helmholtzovu rezonantnu frekvenciju provjeravamo da li eksperimentalna visina

stupca zraka odgovara gore dobivenim vrijednostima frekvencija pojedinog tona [14].
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Tablica 1 Frekvencije tonova dobivene mjerenjem
Ton Frekvencijaf/Hz | lzmjerena  visina
stupca vode h/cm
Cs 261,6 6,37
D4 293,7 5,06
E4 329,6 4,02

Slika 12: Veli¢ine koje utjecu na
rezonantnu frekvenciju

Tablica 1 prikazuje frekvencije tonova koje su dobivene mjerenjem parametara potrebnih za

Helmholtzovu rezonantnu frekvenciju na boci oblika prikazanog slikom 12.

b) Vernier senzorom Microphone [8]
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Slikal3: Snimanje tona C4 Vernier senzorom Microphone i odredivanje frekvencije

Isti postupak snimanja zvuc¢nog zapisa za tonove Cs4, D4 i1 E4 proveden je i uporabom Vernier
tehnologije i senzora, u nasem slucaju Vernier senzor Microphone. Osim grafickog prikaza

Vernier nudi i tabli¢ni prikaz prikupljenih podataka (Slika 13).



Zakljucak

Informatika i uloga tehnologije vazan su dio svakodnevnog Zivota. Dostupnost tehnologije
utjeCe na nacin razmisljanja. Zbog toga su nuzno potrebne i promjene u pristupu poucavanja u
odgojno-obrazovnom procesu. Primjena tehnologije u nastavi fizike treba biti sastavni dio
svakodnevnog nastavnog procesa. Danas je dostupno mnogo besplatnih programa koji mogu
motivirati i oplemeniti razumijevanje fizike i fizikalnih procesa. Jedan od tih programa je i
Audacity pomocu kojega se mogu osmisliti, provesti 1 analizirati razli€iti fizikalni pokusi, a u
svrhu boljeg i kvalitetnijeg razumijevanja fizikalnih koncepata. Za razliku od besplatnih
programa mozemo se sluziti i sofisticiranom laboratorijskom opremom kojom mozemo postici
viSestruke analize ali uvijek treba odmjeriti uloZzeno u odnosu na dobiveno. Kao §to smo na
pocetku i zapoceli, uplitanje tehnologije u razlic¢ite segmente odgojno-obrazovnog procesa i
vise je nego pozeljno, ono je nuzno imajuéi na umu da u svemu treba biti umjeren. Ovakvim
pristupom teorijski koncepti postaju realisti¢ni i u¢enicima olakSavaju razumijevanje realnih
dogadanja kojima svjedoce svaki dan. Ucenje stvaranjem omogucuje jednostavnije 1 lakSe
razumijevanje fizikalnih pojava koje nas okruzuju. Ucenici vole modernu tehnologiju, lako se
njome sluze, za njih je ona izazov i zbog toga je njena implementacija u medupredmetnim

podrucjima potrebna i korisna.
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