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PREDGOVOR

Postovane koleginice i kolege,

Metodicki priruénik predstavlja dio kompleta Fizika za osmi razred osnovne $kole koji ¢ine jo$
udzbenik i zbirka zadataka. Koncipiran je tako da nudi moguénosti realizacije nastavnog programa
1 primjenu savremenih interaktivnih pristupa nastavi/uc¢enju.

Podrazumijeva se da ¢e nastavnik/nastavnica! od ponudenog materijala iskoristiti ono $to
smatra da mu/joj je potrebno, a da ¢e prilikom konstruisanja scenarija ¢asa unijeti i svoj pristup 1
postupke, kojima izrazava odnos prema sadrzajima koje ¢e usvojiti uéenici/u¢enice? i didakticko-
-metodicku pripremljenost i osposobljenost.

Priru¢nik je podijeljen na pet cjelina:

I. Uvod
II. Scenario za ¢as
I1I. Casovi fizike u VIII razredu
IV. Priprema ucenickih projekata
V. IKT u nastavi fizike.

U prve dvije cjeline prirucnika obrazlazu se potrebe i postupci prelaska s tradicionalne na
aktivnu nastavu/ucenje, kao i pisanje scenarija za ¢as.

U tre¢em, najobimnijem dijelu, ponudeni su segmenti ¢asa u vidu malih didakti¢kih cjelina
koje nastavnik moze iskoristiti prilikom osmisljavanja scenarija.

U cetvrtom dijelu daju se uputstva za realizaciju uceni¢kog projekta i jedan primjer projekta
u nastavi fizike.

Na kraju, peti dio Priru¢nika namijenjen je primjeni IKT u nastavi fizike.

Smatramo da vazan dio u¢enja/nastave fizike predstavljaju demonstracioni eksperimenti, zato
smo 1 ponudili primjere ,,zivih* eksperimenata, koji se odvijaju pred o¢ima ucenika ili — jo§ bolje
— uz njihovo ucesce. Medutim, realnost savremenog doba takva je da u kabinetu fizike obi¢no
nema sve potrebne opreme. S druge strane, racunarska i video-oprema je povoljna za edukaciju i
dostupna za Skole. Medutim, ako postoji i najmanja mogucnost da se izvede eksperiment, takvu
priliku treba iskoristiti.

Navedeni su i primjeri testova koje nastavnik moze iskoristiti ili, slicno njima, sam sastaviti
svoje testove za provjeru znanja. Time je ponuden jedan oblik evaluacije obrazovnih postignuca
ucenika. Na sli¢an na¢in mogu se iskoristiti i ponudene ukrStenice.

Mora li nastavnik vjerno reprodukovati segmente ¢asa opisane u prirucniku? Odgovor je — ne!
Nadamo se da ¢e priruc¢nik biti oslonac i za iskusne nastavnike i za nastavnike pocetnike koji ga
mogu koristiti kao materijal u kojem mogu pronaci neSto zanimljivo i korisno za osmisljavanje
sopstvene konstrukcije scenarija ¢asa.

Zelimo vam puno uspjeha u radu!

Autori

! Primijeticete da je tekst priruénika ve¢inom napisan u jednom rodu. Namjera nam je bila da postignemo jednostavnost, preciznost i jasnocu.
Podrazumijeva se, dakle, da se sve napisano odnosi na oba roda.
U daljem tekstu: nastavnik, nastavnica.

2 U daljem tekstu: u€enik, uéenica.
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1. UVOD

Najvaznija obaveza nastavnika fizike jeste da se trudi da se u
nastavi savladaju fizicki koncepti kako bi se stekao pojmovni okvir
na kojem se zasnivaju druge nauke. Prioritet je da se konceptima da
prednost nad racunanjem.

Viktor Vajskopf, dobitnik Nobelove nagrade za fiziku

Istrazivanja u nastavi/ucenju fizike u protekle dvije-tri decenije Sirom svijeta daju nove rezultate
1 doprinose boljem razumijevanju izazova koje ucenici imaju pri ucenju fizike i unapredivanju
njenog poucavanja na svim obrazovnim nivoima. Isticu se tri najvaznija rezultata istraZivanja.

1. IstraZivanja su znatno podigla svijest fiziCara i nastavnika fizike o nuznosti promjena u
nastavi/ucenju fizike.

2. Ukazala su na postojanje i Siroku rasprostranjenost u¢enickih pretkoncepcija (miskoncepcije
— pogresne ideje, intuitivne ideje, djecija nauka, alternativne ideje i sl.), kao 1 na naCine promjene
pretkoncepcija (proces konceptualne promjene). Naime, ¢injenica je da vec i prije nego $to po¢nu
da formalno uce fiziku, djeca imaju razvijen skup intuitivnih ideja o fizickim pojavama koje su
razvijala na osnovu li¢nog iskustva. Kako je fizika dobrim dijelom apstraktna i ¢esto u nesaglasju
s uobicajenom intuicijom, ucenicke pretkoncepcije su dobrim dijelom u sukobu s fizickim idejama,
pa kao takve mogu predstavljati prepreku usvajanju fizickih ideja. S druge strane, nastavnik mora
voditi racuna da su predznanja ucenika jedina osnova na kojoj se mogu konstruisati nova znanja.

3. Pokazuju se prednosti primjene interaktivnih metoda (u odnosu na predavacku nastavu) u
razvijanju konceptualnog razumijevanja. Zajednicki imenilac mnogobrojnih interaktivnih metoda
jeste intelektualna angazovanost u¢enika i uzimanje u obzir njegovih pretkoncepcija.

U savremenoj literaturi izdvajaju se Cetiri osnovna principa ili kljucne karakteristike procesa
ucenja’ (De Corte, 2007):

« Ucenje je konstrukcija.

Ucenik kroz interakciju sa spoljnim svijetom konstruiSe znacenja. Znanje se konstruise
sopstvenim aktivnostima ucenika, i ne moze se sakupiti ili primiti.

 Ucenje je samoregulisano.
Ucenik treba sam da prati sopstveno napredovanje u ostvarivanju ishoda ucenja i da, po potrebi,
koriguje svoje aktivnosti.

» Ucenje zavisi od konteksta.
Ucenik u¢i u datom drustvenom, kulturnom 1 socijalnom kontekstu.

« Ucenje je kooperativno.
Ucenje je kooperativna aktivnost koja postize efekte u interakciji s drugim ljudima.

Tradicionalna nastava usmjerena je na nastavnika, od koga se zahtijeva da kroz predavanja
ucenicima prenese odredenu koli¢inu znanja. U osnovi ove nastave jeste ubjedenje da je ucenje
sticanje 1 prikupljanje gomile ¢injenica (koje treba zapamtiti) i procedura (koje treba primijeniti na
rutinski nac¢in). U sustini, tradicionalna nastava zahtijeva od nastavnika da dobro poznaje sadrzaj
koji predaje 1 da ga dobro prezentuje ucenicima.

3 DeCorte, E. (2007): Learning from instruction: The case of mathematics. Learning Inquiry, 1: 19-30. Retrieved 29 November 2012 from http://
competentclassroom.com/pdfs/ErikDeCorte.pdf
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Savremeni pristup nastavi jeste aktivno ucenje/nastava. Ovaj pristup u skladu je sa Cetiri
navedena principa ili kljuéne karakteristike ucenja. Ucenik pocinje ucenje novih sadrzaja polazeci
od svojih prethodnih znanja i iskustava, i na osnovu njih osmisljava ono sto trenutno uci.

Kako preéi na aktivhu nastavu/ucenje?

U tradicionalnoj nastavi osnovni je kriterijum kvalitet prenoSenja informacija sadrzanih u
programu, udzbeniku ili nekom drugom izvoru. Dakle, akcenat je na tome Sto nastavnik predaje 1
kako to iznosi.

U aktivnom ucenju/nastavi glavni kriterijum jeste kvalitet ucenja. U okviru aktivnog ucenja/
nastave, nastava i u¢enje posmatraju se kao dva lica jednog procesa i zato se koristi izraz ,,uenje/
nastava“.

Dominantne su dvije sugestije*> za pomjeranje od tradicionalne nastave prema aktivnom u¢enju/
nastavi:

I. Nastavnik treba da osmisli situacije koje ¢e aktivno da ukljuce ucenike u proces ucenja.

II. Nastavnik u u€enju/nastavi treba da bude osjetljiv na reakcije svojih u€enika, tj. da aktivno

prati $to oni rade 1 kako reaguju na aktivnosti 1 zadatke koji su im dati.

4 Nastava orijentisana na u¢enje za nastavnike usmjerene na postignuca, Centar za demokratiju i pomirenje u jugoisto¢noj Evropi,
2013.

> Pesikan, A. (2010). Savremeni pogled na prirodu Skolskog ucenja i nastave: sociokonstruktivisticko glediste i njegove prakti¢ne
implikacije. Psiholoska istrazivanja, vol. 13, broj 2, 157-185.
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Il. SCENARIO ZA CAS

Vise misliti, manje racunati!®
ZakljuCak seminara Njemackog drustva fiziCara o nastavi fizike
u skoli (2001)

Cesto se kaze da je nastava umjetnost. Prostor za kreativnost nastavnika nalazi se u fazi
planiranja nastave.” Umjesto pisanja priprema preporucuje se sastavljanje scenarija za ¢as. U tabeli
1 naglasene su osnovne razlike izmedu pripreme za cas i scenarija za cas.

Tabela 1. OSNOVNE RAZLIKE IZMEBU PRIPREME ZA CAS | SCENARIJA ZA CAS (Prema: Ivi¢, Pesikan i Anti¢, 2003)

PISANA PRIPREMA ZA CAS SCENARIO ZA CAS

Akcenat je na tome Sto ¢e raditi ucenici
Opisuje se Sto ¢e raditi nastavnik, kako ¢e | tokom casa (opisuju se nastavne situacije u
izvesti Cas. koje ¢e biti ukljuceni, aktivnosti i zadaci na
kojima ¢e raditi).

Akcenat je gotovo iskljuc¢ivo na sadrzaju
(). Sto ¢e se uditi, koji ¢e se materijali
koristiti, koja je tehnika potrebna za

Akcenat je na procesu (npr. kako pokrenuti
odredene aktivnosti uc¢enika, kako olaksSati
interakciju ucenika, ili nastavnika i u¢enika).

prezentaciju).
Teziste je na sadrzajima, odnosno nac¢inu | TeziSte je na aktivnostima ucenika kojima se
izlaganja sadrzaja Casa. realizuju zadati ishodi ucenja.

Nema fiksnu, jednoliku strukturu.
Struktura se gradi prema aktivnostima koje
vode ostvarivanju ishoda ucenja.

Imaju skoro jednoliku strukturu (uvod,
razrada, zavrSetak ili zakljucak).

Nastavnik je:

organizator nastave (kreator nastavne
situacije);

motivator (bodri, ohrabruje) i

partner u pedagoskoj interakeiji (ucestvuje u
ucenju, umjesto da samo govori i kontroliSe).

Dominantna uloga nastavnika — nastavnik
kao predavac, dok je ucenik — slusalac.

Navedene razlike izmedu pisane pripreme i scenarija za ¢as predstavljaju potpuno drugacija
shvatanja procesa nastave. Nastavnici koji smiSljaju scenario za ¢as u ulozi su rezisera, a ne glavnog
glumca. Pravljenje scenarija zahtijeva razmisljanje o sceni na kojoj se odvijaju aktivnosti (nastava
iucenje) i o aktivnostima glumaca (ucenika) u tim scenama.

Scenario ¢asa je:

- sredstvo za prakti¢nu realizaciju aktivnog uc¢enja/nastave koje obezbjeduje neophodne uslove

za pomjeranje ucenika iz uloge primaoca u ulogu aktivnog ¢inioca u sopstvenom ucenju;

- kljuéni korak u prelasku s tradicionalne nastave na aktivno uc¢enje/nastavu.

6 ,Mehr denken, weniger rechnen!*
71vi¢, L., Pesikan, A. & Anti¢, S. (2003). Active Learning 2. Belgrade Institute for Psychology, Faculty of Psychology.
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SASTAVLJANJE SCENARIJA ZA CAS

Prije svega, potrebno je da nastavnik:

— prepoznaje kvalitete odlicnog scenarija

— primijeni prepoznate kvalitete u svom scenariju i

— obezbijedi da primjena scenarija zaista angazuje ucenike 1 osigura njihov uspjeh u ucenju.

Kako se sastavlja scenario?

— Treba prouciti ishode uc¢enja za koje se nastavnik opredijelio da se ostvare na ¢asu. Na osnovu
njih osmisljava se kljuc¢na ideja scenarija. Ta ideja treba da povezuje elemente scenarija.

— Relevantnost kljuéne ideje za predvidene ishode ucenja. Kljuénu ideju treba formulisati
dovoljno jednostavno, ali je potrebno i da obuhvati sustinu aktivnosti u¢enika u scenariju,
odnosno — §to ucenici rade i ¢emu su namijenjene odredene aktivnosti.

— Navesti sve aktivnosti ucenika. Provjeriti da li je dobar redosljed aktivnosti i da li one vode
ostvarenju postavljenih ishoda uéenja.

— Provjeriti da i je u¢enicima dovoljno jasno $to treba da rade u svakoj aktivnosti (npr. u
parovima mjere duzinu sveske lenjirom, da u tabelu br. 4 zapisu rezultat mjerenja, analiziraju

prvu polovinu  strane Udzbenika,? rjeSavaju zadatak br. iz Zbirke,* str. ).
— Raznovrsnost aktivnosti za razlicite grupe. Ako se grupama daju razli¢ite aktivnosti, potrebno
je:

» ujednaciti slozenost i trajanje aktivnosti i
« osmisliti na¢in koordinacije aktivnosti grupa.

— Provjera aktivacionog potencijala planiranih aktivnosti u¢enika. Potrebno je provjeriti koliko
svaka od aktivnosti pruza moguénosti za aktiviranje uc¢enika. Aktivnost koja ne angazuje
ucenike u dovoljnoj mjeri, treba zamijeniti drugom.

— Provjera relevantnosti aktivnosti u¢enika. Potrebno je provjeriti veze izmedu aktivnosti i
ishoda uc¢enja (postoje 1i aktivnosti koje ne odgovaraju nijednom ishodu uéenja tog Casa;
postoje li ishodi uc¢enja za koje nema nijedne aktivnosti).

- Ocjenjivanje i evaluacija. Osmisljavanje indikatora uspjesnosti u¢enika u ucenju.

Evaluacija scenarija obavlja se u toku izrade, imajuéi u vidu konkretno odjeljenje. Slijedi
primjena scenarija u odjeljenju. Tek poslije primjene poc€inje zavrsni dio evaluacije scenarija, kada
se uzimaju u obzir reakcije odjeljenja, komentari ucenika i zapazanja nastavnika.

3 UdZbenik je kraci naziv kojim se u daljem tekstu oznacava da se radi o udzbeniku Fizika za 8. razred osnovne Skole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva — Podgorica, 2017.

4 Zbirka oznacava da je rije¢ o izdanju Zbirka zadataka iz fizike za 8. razred osnovne Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredst-

va — Podgorica, 2017.
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l1l. GASOVI FIZIKE U VIl RAZREDU

Obrazovno-vaspitni ishod 8.1 (Kretanje)

Cas 1. Osnovni pojmovi o kretanju (VI razred)

Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo
kretanje.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni §to je mehanicko kretanje

— tumaci brzinu kao vektorsku veli¢inu 1 koristi
oznaku i jedinicu za brzinu.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje nauc¢enog

Ucenici u grupama po dva para (dvije susjedne klupe) rade ,,grozd* u ¢ijem je centru pojam
MEHANICKO KRETANJE. Kada zavrie zadatak, svaka grupa predstavlja svoj grozd. Nakon
izlozenih radova ucenici diskutuju 1 daju razne primjere iz okruzenja.

Na osnovu prethodnih znanja daju definiciju brzine i pravolinijskog ravnomjernog kretanja.
Daju objaSnjenja zaSto intenzitet brzine nije dovoljan da se objasni kretanje (jer je vektorska velicina
pa je definisana pravcem, smjerom i intenzitetom), zakon pravolinijskog ravnomjernog kretanja,
oznaku 1 jedinicu brzine.

Ucenici zatim rade zadatke s listi¢a (prilog) koje im je podijelio nastavnik.

Prilog

1. Tijelo se krece stalnom brzinom 72 kTm

Koliko rastojanje tijelo prede za 3 minuta?

2. Tijelo za neko vrijeme prede 400 m brzinom 4 m/s.
Koliko se vremena kretalo?

3. Tijelo za krece stalnom brzinom i za 30 s prede rastojanje 0,1 km.

Poslije koliko ¢e vremena preci sljede¢ih 0,3 km?

. . . . k .
4. Duzina voza je 250 m 1 krece se stalnom brzinom 108 Tm . Voz je preSao most za 80 s.

Kolika je duzina mosta?
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Cas 2. Ubrzanje

Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo
kretanje.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe pojmove: pocetna brzina, konacna
brzina i promjena (intenziteta) brzine

Ishodi ucenja | pravolinijskog kretanja u jednom smjeru

— definiSe (rije¢ima i formulom) i primijeni
pojam ubrzanje, navede oznaku i izvede
jedinicu za ubrzanje.

Elementi za scenario ¢asa
Pocetna i krajnja brzina promjenljivog kretanja

Nastavnik preko PP (Power Point) prezentacije uc¢enike upoznaje s pravolinijskim promjenljivim
kretanjem. Ucenici uz razgovor daju primjere promjenljivog kretanja iz okruzenja i zakljucuju da
su kretanja koja se oko njih deSavaju — promjenljiva (brzina se u toku kretanja mijenja — poveéava
ili smanjuje).

Na osnovu prikazanih primjera znaju da razlikuju po€etnu od krajnje brzine.

Demonstracioni eksperiment Pitanje uc¢enicima

Jedan od ucenika pusti lopticu s visine /4, da
padne na njegovu nogu.

Zatim (ucenik) poveca visinu s koje ¢e pustiti
lopticu da padne na njegovu nogu.

Ucenik baci lopticu uvis. Sto primjeéujes?

Sto primjeéujes?

Sto je veéa visina s koje loptica pada, to je udar loptice jadi. Znaéi, brzina loptice
se povecava.

Loptica bacena uvis krece se sve sporije, 1 na maksimalnoj visini se zaustavi, tj.
njena se brzina smanji do nulte vrijednosti.

Zakljucak

Ucenici u oba slu¢aja sami odreduju promjenu brzine koja se desila u toku kretanja loptice:
Promjena brzine jednaka je razlici konacne i pocetne brzine. Dijele kretanja prema promjeni brzine.

Pojam ubrzanje

Ucenici navode primjere promjenljivog kretanja iz svog okruzenja.

Nastavnik na PP prezentaciji (ili na drugi nacin) daje sliku automobila i kamiona s kojom
pocinje diskusija o promjeni brzine. Na taj nacin uvodi i upoznaje ucenike s ubrzanjem. Ucenici
zakljucuju koji su podaci potrebni da bi se definisalo, odnosno odredilo ubrzanje. Jedan od u¢enika
izvodi jedinicu ubrzanja. Tokom razgovora zakljuuju da su promjena brzine i ubrzanja vektorske
velicine (imaju, osim intenziteta, pravac i smjer).
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Mini-evaluacija

Ucenici u parovima rade zadatak 1 iz Udzbenika (str.13). Oni se dogovaraju o rjeSenju zadatka
1 prezentuju rjesenje.

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Zbirka 6 4

2. | Zbirka 6 10

3. | Napravi mapu uma s centralnim pojmom UBRZANIJE.

Cas 3. Odredivanje ubrzanja

Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo
kretanje.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da primijeni
Ishodi u€enja | definiciju ubrzanja u primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

Elementi za scenario ¢asa
Analiza domaceg zadatka

Prikazivanje mapa uma i biranje najuspjesnijih. Indikator uspjesnosti jeste kvalitet odgovora
na pitanja:

— Sto je podetna i krajnja brzina?

— Sto je promjena brzine?

— Sto je ubrzanje? Koja je oznaka i jedinica za ubrzanje?

— Da li je zastupljeno prikazivanje ubrzanja kao vektorske veli¢ine?

— Da li je zastupljena podjela pravolinijskog ravnomjerno promjenljivog kretanja?

Ucenici u parovima rjeSavaju izabrane zadatke iz Zbirke i odgovaraju na pitanja (1, 3, str. 19)
iz Udzbenika. Parovi zajednicki rjesavaju zadatke i diskutuju, a ako nemaju isto misljenje, biraju
bolje rjesenje koje ¢e izlagati poslije svakog zadatka.

Parovi prezentuju svoja rjesenja a ostali slusaju i, ako imaju bolje rjesenje, izlazu ga.

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Zbirka 6 8
2. | Zbirka 6 9
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Cas 4. Pravolinijsko ravnomjerno ubrzano kretanje

Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo
kretanje.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe trenutnu brzinu promjenljivog
kretanja i razlikuje trenutnu od srednje brzine

Ishodi ucenja | kod promjenljivog kretanja

— napise i primijeni izraze za izraCunavanje
trenutne brzine i puta pravolinijskog
ravnomjerno ubrzanog kretanja.

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje naucenog

Pitanja na koja ucenici odgovaraju da bi obnovili nauc¢ene pojmove:

— Za koje kretanje moze da se kaze da je promenljivo pravolinijsko kretanje?
— Sto se izrazava ubrzanjem?

— Kako se izracunava ubrzanje? Koja je njegova oznaka i jedinica?

Zavisnost brzine od vremena

Ucenici navode primjere ravnomjerno ubrzanog kretanja i znaju da ga definiSu. Nastavnik ih
upoznaje da je ubrzanje kod pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog kretanja konstantno, tj. da je
promjena brzine konstantna:

Av
vo=0,a=—= v=at.
At

Ako tijelo ima pocetnu brzinu, onda je brzina ravnomjerno ubrzanog kretanja

v=y,+at.

Srednja brzina ravnomjerno ubrzanog kretanja

* Bez pocetne brzine (v, = 0)
Za primjer iz Udzbenika (tabela na str. 15) ucenici predlazu kako se moze izrazavati srednja
brzina pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog kretanja bez pocetne brzine:
ViV + V3V, + Vs
5

I predlog: v, =

II predlog: v, = %
Zakljucak je da se izraCunavanjima na oba nacina dobija isti rezultat.
* S pocetnom brzinom (v, # 0):

Vo +v
Ver =
2

=V +5at.
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Zavisnost puta od vremena

Ucenici u parovima imaju zadatak da se uvjere da je predeni put srazmjeran kvadratu vremena
kretanja tijela. Uzmu strmu ravan, s njenog vrha puste kuglicu i flomasterom biljeze polozaje na
strmoj ravni kroz koje kuglica prolazi za 1 s, 2 s... (v. sl. 1.7, str. 17 UdZbenika).

Kad izmjere predene puteve, parovi diskutuju o dobijenim rezultatima i dolaze do zakljucka
da je za tijelo bez pocetne brzine (v, = 0) rastojanje koje prede tijelo srazmjerno kvadratu viemena
kretanja tijela:

Ako je v, # 0, onda je predeni put:
s =Vt + %.
Ucenici u parovima rjesavaju primjere 1.1-1.4 na stranama 14, 15. i 18. UdZbenika (nastavnik

podijeli listi¢e s tekstovima primjera). Par koji prvi uradi primjere, ispisuje ih na tabli. Ostali ucenici
prate i na kraju razmjenjuju misljenja.

1. | Udzbenik 19 3
2. | Zbirka 7 1
3. | Zbirka 7 3

Jedan kraj dugackog konca pric¢vrsti za kvaku. Kroz prsten provuci slobodni kraj
konca. S najviseg poloZzaja pusti prsten da se kreée niz iskoSeni i zategnuti konac.

Flomasterom zabiljezi na koncu polozaje prstena kroz koje prolazi prsten poslije
1s,2s,3s14s.

Izmjeri predene puteve i provjeri odnose

§1:85:83:8,=1:4:9:16.

8 Oznaka za eksperimentalan zadatak.
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Cas 5. Pravolinijsko ravnomjerno usporeno kretanje

Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo
kretanje.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da napise i

primijeni izraze za izracunavanje trenutne
brzine i1 puta pravolinijskog ravnomjerno

usporenog kretanja.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Analiza domaceg zadatka

Ucenik koji ho¢e prezentuje domaci zadatak uz asistenciju nastavnika razmjenjuje misljenje
sa svojim drugarima da bi, konac¢no, ucenici zajedno dosli do zakljucka da ovaj eksperimenti
potvrduje da je predeni put srazmjeran kvadratu vremena kretanja.

Ucenici na osnovu dosadasnjeg znanja definiSu pravolinijsko ravnomjerno usporeno kretanje.

Zavisnost brzine od vremena

Ucenik, koji se javi, na osnovu definicije ubrzanja izvodi formulu koja daje zavisnost brzine

od vremena.
Av
a=—= Vv=y,—at
At
Nastavnik postavlja pitanje: Sta pokazuje znak ,,minus“? (Pokazuje da je smjer ubrzanja
suprotan smjeru pocetne brzine.)
Ucenici samostalno rade primjere 1.5, 1.7, 1.8. iz Udzbenika (str. 20. 1 22).

Ucenici znaju da ¢e se tijelo, krecuci se ravnomjerno usporeno, poslije nekog vremena zaustaviti,
tj. v = 0. To vrijeme jeste vrijeme zaustavljanja

v,
t; ===
a
Izvode ¢emu je jednak zaustavni put:
;
2a

Ucenici u parovima rade primjere 1.6 (str. 21) 1 1.9 (str. 23) iz Udzbenika (nastavnik podijeli
listi¢e s tekstovima primjera). Onaj par koji prvi uradi primjere, ispisuje ih na tabli a ostali ucenici
prate i na kraju razmjenjuju misljenja.

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 24 3
2. | Zbirka 8 3
3. | Zbirka 8 5
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Cas 6. Pravolinijsko ravnomjerno ubrzano i usporeno kretanje

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Na kraju ucenja uc¢enik ¢e moci da analizira pra-
volinijsko ravnomjerno promjenljivo kretanje.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja u€enik ¢e moci da primijeni for-
mule za brzinu i predeni put kod pravolinijskog
ravnomjerno ubrzanog i usporenog kretanja.

Elementi za scenario ¢asa

Analiza domaceg zadatka

Ucenici razmjenjuju svoja iskustva (probleme) koja su imali prilikom rjeSavanja domaceg
zadatka. Kada su rijesili nedoumice i ispravili greske, dopunjuju se znanja iz obrazovno-vaspitnog
ishoda 8.1 — Kretanje.

Podijeljeni u osam grupa (A—H), ucenici dobijaju po jedan list formata A4, s jednim od obrazaca
— za izraCunavanje brzine ili puta:

v=at

; at2
2

Grupa posmatra obrazac, prepoznaje veli¢ine 1 odreduje gdje je odgovaraju¢e mjesto obrasca

u tabeli:
Pravolinijsko
. ravnomjerno ubrzano kretanje .
ravnomjerno - - ravnomjerno
. bez pocetne s poc¢etnom .
kretanje } . usporeno kretanje
brzine brzinom
Brzina
Put

Nastavnik je pripremio tabelu (na tabli, na hameru ili na slajdu PP prezentacije).
Prvih pet grupa popunjava po jedan red u tabeli:

Oznaka veli¢ine

Naziv veli¢ine

Jedinica veli¢ine

Q< |~ |«
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Zadaci o pravolinijskom ravhomjernom ubrzanom i usporenom kretanju

Ucenici u grupama (A—H) rjeSavaju po Cetiri zadatka.

Zadatak 1
Kolika treba da je duzina staze da bi za 50 s automobil na njoj iz mirovanja dostigao brzinu

108 XM,
h

Zadatak 2

km km
Koliko treba da je usporenje tijela da bi mu se za 3 minuta brzina smanjila sa 72 Y na54 W ?

Zadatak 3

) m . e . .
Autobus se kre¢e putem brzinom 15 —. Kad je vozac primijetio macku na putu, poceo je da
s

. : . . m o y y
smanjuje brzinu autobusa stalnim usporenjem 2,5 —-. Koliki je put preSao autobus od pocetka
S

smanjivanja brzine do zaustavljanja?
Zadatak 4

Biciklista se penje uzbrdo pocetnom brzinom 54 N 1 krece se usporenjem1,5 22 Koliku je
S

brzinu biciklista dostigao i koliki put je presao za 160 s?

Ucenici u grupama rjesavaju zadatke, provjeravaju i pomazu jedan drugome i dogovaraju se o
kona¢nom rjesenju. Uspjesnost (procenat) izrade zadataka upisuje se u tabelu:
Grupa Zadatak 1 Zadatak 2 Zadatak 3 Zadatak 4 Ukupno

A

QMmoo O w

H
Ukupno:

Analizira se ukupna uspjeSnost za svaki zadatak posebno 1 uporeduju rezultati grupa.

Domaéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 24 1
2. | Zbirka 7 6
3. | Zbirka 8 9
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Cas 7. Grafici zavisnosti brzine i puta od vremena

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo kretan-
je.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— tabelarno 1 graficki predstavi zavisnost dvije
veli¢ine (brzine i vremena; puta i vremena)
kod pravolinijskog ravnomjernog kretanja

— prepozna i o¢ita grafik zavisnosti brzine od
vremena kod pravolinijskog ravnomjerno
ubrzanog i ravnomjerno usporenog kretanja

— graficki prikaze vezu izmedu brzine i vreme-
na kod pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog
1 ravnomjerno usporenog kretanja.

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje nauc¢enog

Analiza izrade domaceg zadatka.

Nastavnik, uz postavljanje pitanja, s u¢enicima obnavlja pojam kretanje:
— Za koje kretanje moze da se kaze da je pravolinijsko ravhnomjerno ubrzano ili usporeno

kretanje?

— Sto je ubrzanje? Koja je njegova oznaka i jedinica?
— Navedi primjere pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog i usporenog kretanja.

Nastavnik upoznaje ucenike da se graficki prikaz zavisnosti dvije veli¢ine u matematici naziva
grafik funkcije. Ucenici su podijeljeni u grupe i dobijaju listi¢e sa zadatkom da samostalno nacrtaju

grafike brzine u funkciji vremena (prilog).

Izvjestaji grupa: Prikazuju grafike koje su dobili na osnovu zadataka. Posmatraju i analiziraju

predstavljene grafike brzina u funkciji vremena.

PRILOG

GRUPAI

po obrascu v =

vremena.

1. Brzina kod pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog kretanja bez pocetne brzine, izraCunava se

2.Akojevy=01a=15 22 , popuni tabelu i na osnovu nje nacrtaj grafik zavisnosti brzine od
S

L8 0 1 2 3

m
v, —
S

Koliki je put tijelo preslo za to vrijeme?
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GRUPAII
1. Brzina tijela kod pravolinijskog ravnomjerno ubrzanog kretanja s pocetnom brzinom,
izraCunava se po obrascu v =

2. Akoje vy =1 Zia= 1,5 22, popuni tabelu i na osnovu nje nacrtaj grafik brzine u funkciji
S S
od vremena.
t,s 0 1 2 3 4
m

v, —
S

Kolika je brzina tijela poslije 3 s 1 koliki ¢e put pritom preci?

GRUPA 111
1. Brzina tijela kod pravolinijskog ravnomjerno usporenog kretanja izracunava se po obrascu
v =
2. Ako je vy =5 — i a=2 —, popuni tabelu i na osnovu nje nacrtaj grafik brzine u funkciji
s S
od vremena.
t,s 0 1 2 3 4
m
v, —
S

S grafika procitaj poslije koliko ¢e se vremena tijelo zaustaviti i koliki ¢e put preci do zaustavljanja.

GRUPA IV
1. Predeni put tijela kod pravolinijskog ravnomjernog kretanja izraCunava se po obrascu

S =
. m . m ) ) : .
2.Akoje vy =10 — 1 a=1 —, popuni tabelu i na osnovu nje nacrtaj grafik predenog puta u
S S

funkciji od vremena.

t,s 0 1 2 3 4

s, m

Kolikom se brzinom tijelo krece poslije 5 s?

Mini-evaluacija

Ucenici u parovima rade zadatak 1 iz Udzbenika (str. 30). U€enici se dogovaraju o rjeSenju
zadatka 1 prezentuju rjesenje.
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Domaéi zadatak

Redni broj stranice

Redni broj zadatka

1. | Zbirka 9 6

2. | Zbirka 10 10

3. | Zbirka 11 16

4. | Zbirka 12-13 Test (1-10)
Cas 8. Test 1

Obrazovno-vaspitni ishod
8.1 (Kretanje)

Na kraju ucenja ucenik ¢e mo¢i da analizira
pravolinijsko ravnomjerno promjenljivo
kretanje.

Tokom ucenja u€enik ¢e moci da primijeni

Ishodi ucenja | sadrZaje obrazovno-vaspitnog ishoda 8.1

(Kretanje) pri rjeSavanju zadataka.

Elementi za scenario ¢asa

Izrada testa

Ucenici dobijaju listi¢e s pripremljenim testovima. Nastavnik koristi pripremljene testove
ili th sam priprema prema primjerima 1 zadacima u UdZzbeniku 1 Zbirci. Vazno je da su pripremljene
najmanje dvije grupe zadataka priblizno jednakih sloZenosti, odnosno tezine. Pored svakog
teksta zadatka treba da bude naveden maksimalan broj bodova koje u¢enik moze dobiti taCnim

odgovorom na taj zadatak.

Ucenici samostalno rjeSavaju test, a nastavnik prati njihov rad 1, po potrebi, daje dodatna

objasnjenja u vezi s tekstom zadataka.

Pozeljno je da su u testu navedeni kriterijumi za ocjenjivanje. Rezultate testa nastavnik
treba da pripremi 1 prezentuje ucenicima na narednom casu.
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Mogucéa varijanta Testa 1
Ime i prezime uc¢enika/ucenice:

Odjeljenje: VIII- ......

1. (2 boda) Odredi vezu izmedu fizicke veliCine 1 jedinice te veli¢ine:

A brzina ravnomjerno ubrzanog 1 m
kretanja (v) s?
. m
B | ubrzanje (@) 2 —
S
. ]
C | pocetna brzina (v,) 3 —
m
D put ravnomjerno usporenog 4 m?
kretanja (s) s
E | konac¢na brzina (v) 5 m

Svakom polju pridruzi po jedno polje desnog stupca 1 zapisi u tablicu izabrani broj ispod
odgovarajuceg slova. Vise slova moze da odgovara jednom broju.

A B C D E

2. (1 bod) Ako tijelo ravnomjerno usporava, to znaci da:
a) nema usporenja
b) usporenje tijela je konstantno
¢) brzina tijela je konstantna
d) brzina tijela uvijek je negativna.

3. (2 boda) Tijelo se kre¢e stalnim ubrzanjem 3 22 Brzina tijela u svakoj se sekundi poveca
S

Za.

a 12
S

b 1,52
S

c. 302
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4. (2 boda) Automobil se kre¢e brzinom 54 km/h po pravom putu. Zatim pocne da koci tako da
mu se brzina smanji za 10 m/s. Kolika je brzina automobila poslije usporavanja?

Odgovor:

5. (2 boda) Odredi vezu izmedu fizi¢ke veli¢ine 1 formule kojom se odreduje ta velicina:

brzina ravnomjerno ubrzanog ; at®
kretanja (za v, #0) Yof =75
put ravnomjerno usporenog

. V=Y,
kretanja

Av

krajnja brzina (za v, =0) At
promjena brzine at
ubrzanje Vv, +at

Svakom polju pridruzi po jedno polje desnog stupca 1 zapisi u tablicu izabrani broj ispod
odgovarajuceg slova.

A B C D E

. o , . . . . . . m
6. (1 bod) Djevojcica na sankama krece se nizbrdo iz mirovanja, konstantnim ubrzanjem 0,1 —-.
S

Poslije 100 s djevojcica stigne u podnozje planine. Kolika je tada njena brzina?

a) 100 2 b) 10 2
S S
1= do,1 =2
S S

. : . A
7. (1 bod) Izraz za ubrzanje kod ravnomjernog usporenog kretanja jeste a = A—:

Sto predstavlja oznaka Av?
a) trenutnu brzinu tijela

b) promjenu brzine tijela

¢) kona¢nu brzinu tijela

d) pocetnu brzinu tijela

8. (1 bod) Automobil se ubrzava ubrzanjem 2 m/s2. Za koliko mu se promijeni brzina svake
sekunde?

Odgovor:
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9. (1 bod) Fudbaleru koji krene iz mirovanja potrebne su 2 sekunde da prede rastojanje 10 m.
Koliko je ubrzanje fudbalera?

m m
s S
m m?
©)5— d 5 —
] ]
10. (2 boda) Autobus se krec¢e pravolinijski, a grafik P m

prikazuje zavisnost njegove brzine od vremena. Kolika  101---
je brzina autobusa u trenutku = 7,3 s? '

5|
Odgovor: LS
5 15 30
Moguci kriterijum za ocjenjivanje:
Ocjena 2 3 4 5

Bodovi 5-7 &-10 11-13 14-15
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Obrazovno-vaspitni ishod 8.2 (Sile i kretanje)

Cas 9. Pojam sile (VI razred)

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
Ishodi ucenja | — koristi silu kao vektorsku veli¢inu
— odredi posljedice djelovanja sile.

Elementi za scenario ¢asa

Obnavljanje nauc¢enog

Nastavnik podijeli ucenike na 4-5 grupa. Svaka grupa dobije listice sa zadacima (prilog).
Ucenici rade zadatke, diskutuju i donose zakljucke. Po jedan ucenik iz svake grupe izlaze

zakljucke do kojih su dosli. Ostali slusaju 1, ako misle da treba, dodaju i dopunjuju izlagana misljenja.

Na taj nacin u€enici obnavljaju svoja znanja o sili. Dobija odgovore:

— da je sila definisana napadnom tackom, pravcem, smjerom 1 intenzitetom, tj. sila je vektorska
veliCina;

- da je djelovanje uvijek uzajamno;

— Posljedice djelovanja sile su: promjena kretanja i deformacija tijela.

Ucenici rade zadatke 1, 2 1 3 iz Zbirke (str. 14)

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Zbirka 14 4

2. | Zbirka 14 6

3. | Napravi grozd u ¢ijem se centru nalazi pojam DJELOVANIJE.

PRILOG

GRUPA I: Na klupi su metalna loptica i nekoliko papiri¢a. Metalna loptica 1 papirici se krecu.
Nabrojite tri razloga ovih kretanja i pokazite ih.

GRUPA II: Odigrajte na klupi ,,fudbal s nov¢i¢em®. Svaki u¢enik ima pravo da Sutira novc¢ic¢

kaziprstom 1 postigne pogodak. Gol je prostor izmedu dvije sveske. Diskutujte o kvalitetu Suta
1 napisite zakljucke do kojih ste dosli.
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GRUPA III: Na klupi su kreda, sveska i gumica. Treba da pokrenete tijela i mijenjate pravac
njihovog kretanja. NapiSite koja tijela interaguju i koje su posljedice interakcije.

GRUPA IV: Na klupi su sunder, papir, elasticna opruga i plastelin. Djelujte na svako tijelo.
Zapisite koje su posljedice tih djelovanja i koja tijela interaguju.

Cas 10. Sabiranje kolinearnih sila

Na kraju u¢enja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

Ishodi uenja — objasni Sto je rezultanta sila

— sabere dvije sile istog pravca.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Elementi za scenario ¢asa
Kolinearne sile

Nastavnik preko PP prezentacije prikazuje razne primjere djelovanja dvije sile a u€enici ih
razvrstavaju u dvije kolone: jedna kolona predstavlja kolinearne sile a druga nekolinearne. Prilikom
razvrstavanja daju objasnjenje zasto su ih ubacili u tu grupu i po ¢emu se razlikuju.

Nastavnik ih upoznaje s pojmom rezultantne sile i komponente sile.

Demonstracioni eksperiment Pitanje ucenicima

Nastavnik izvodi eksperiment s tri dina-
mometra koji zatezu alku u istom pravcu.
Pri izvodenju eksperimenta pomazu mu
dva ucenika.

Zasto se alka ne pomjera?

Nastavnik i jedan u¢enik zatezu dva dina-

) . : Sto ste primijetili?
mometra u suprotnim smjerovima.

Ako su dvije sile istog pravca i smjera, onda je njihova rezultanta usmjerena kao i
te dvije sile, a intenzitet joj je jednak zbiru intenziteta sila.

Ako su dvije sile usmjerene suprotno, a imaju iste intenzitete, onda je njihova re-
Zakljucak | zultanta jednaka nuli.

Ako su dvije sile suprotne, a imaju razliCite intenzitete, onda je njihova rezultanta
usmjerena kao i jaca od tih sila, a intenzitet rezultante jednak je razlici intenziteta
jace i slabije sile.

Mini-evaluacija

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) rade zadatke 6, i 16 iz Zbirke (str.
14-16).

Grupa koja prva uradi zadatke, rjeSenja ispisuje na tabli i daje obrazloZenje kako je dosla do
odgovora.
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Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 36 3
2. |Zbirka 15 7
3. | Zbirka 15 10
4. | Razmisliipredlozi eksperiment kojim ¢e§ pokazati da djelovanje sile uzrokuje deformaciju
(E) | ili promjenu brzine tijela.

Cas 11. 1l Njutnov zakon

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban da
primjenjuje osnovne zakone kretanja u jed-
nostavnim primjerima.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—napiSe 1 objasni vezu izmedu sile, mase 1
ubrzanja tijela, primijeni /I Njutnov zakon
1 definiSe jedinicu za silu preko osnovnih
jedinica SI

— sabere dvije sile (razli¢itih pravaca) primje-
nom pravila paralelograma.

Elementi za scenario ¢asa

Il Njutnov zakon

Demonstracioni eksperiment

Pitanje u¢enicima

Na sto selotejpom prilijepite providno crijevo
¢iji je jedan kraj udaljen od stola 5 cm. U taj
kraj crijeva, u€enik (pomagac) stavi Stapi¢ za
usi 1 jako duva kroz cijev. Mjesto na stolu do
kojeg Stapi¢ otklize, zabiljezi se markerom.
Zatim ucenik ponavlja postupak, ali duvajuci
slabije, 1 markerom zabiljezi mjesto do kojeg
otklize Stapic.

Sto ste zapazili?

Na osnovu ¢ega prosudujes koliko je veliko
ubrzanje dobio Stapi¢ za vrijeme duvanja?

Na jedan kraj Stapica u€enik pri¢vrsti metalnu
spajalicu, pa stavi Stapi¢ u cijev i jako dune.
Mjesto na stolu do kojeg Stapi¢ otklize se za-
biljezi markerom.

Zatim pri¢vrsti jo$ jednu spajalicu na drugi kraj
Stapica 1 postupak ponavlja. Treba voditi racu-
na da jacina duvanja bude ista.

Sto zapazate?

Zakljucak

Vrijednost ubrzanja tijela mase m srazmjerna je jacini sile.
Vrijednost ubrzanja pri dejstvu sile stalne jacine obrnuto je srazmjerna masi tijela.
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Nastavnik, na osnovu donesenih zakljucaka, trazi od u¢enika da daju matematicku formulaciju
II Njutnovog zakona:
a=—.
m
Intenzitet ubrzanja koje tijelo dobija srazmjerno je jacini sile a obrnuto srazmjeran masi tijela.
Sila tijelu daje ubrzanje ako djeluje u pravcu 1 smjeru kretanja tijela.

Sila tijelu daje usporenje ako djeluje u pravcu kretanja tijela, a u smjeru suprotnom smjeru
kretanja tijela.

Pravolinijsko ravnomjerno Pravolinijsko ravnomjerno
ubrzano kretanje usporeno kretanje

F
v
E

a>0 a<0

v,/ v\

Jedan od ucenika izvodi jedinicu za silu preko osnovnih jedinica SI.

Slaganje dviju sila razlicitih pravaca primjenom pravila paralelograma

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) dobijaju listi¢e sa zadacima koje treba
rijesiti.UCenici unutar grupe diskutuju o rezultatu koji su dobili i donose odredeni zakljucak. Svaka
grupa prezentuje svoje rezultate i na osnovu njih donose zajednicki zakljucak da intenzitet rezultante
zavisi od ugla koji grade pravci komponenti.

Listi¢ 1: Metodom paralelograma graficki odrediti intenzitet rezultante dviju sila. Intenziteti
sila ¢iji pravci zaklapaju ugao 60° jesu 4 N.

(1 cm—1N).

Listi¢ 2: Metodom paralelograma grafi¢ki odrediti intenzitet rezultante dviju medusobno

normalnih sila. Sile su jednakih intenziteta (4 N).

(1cm—1N).

Listi¢ 3: Metodom paralelograma graficki odrediti intenzitet rezultante dviju sila. Intenziteti
sila ¢iji pravci zaklapaju ugao 120° su 4 N.

(1ecm—1N).

Mini-evaluacija

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) rade zadatke 4 i 7 iz Zbirke (str. 17).
Grupa koja prva uradi zadatke, ispisuje na tablu rjeSenja i daje obrazlozenje kako je dosla do
odgovora.
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Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka

1. | Udzbenik 40 4

2. | Zbirka 17 3

3. | Zbirka 17 8

Cas 12. Sila teze i tezina. Slobodan pad

Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban da
primjenjuje osnovne zakone kretanja u jedno-
stavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod 8.2 (Sile i kreta-
nje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— opiSe 1 primijeni pojmove:sila Zemljine teZe,
masa 1 tezina tijela

—objasni Sto je bestezinsko stanje, definiSe
slobodan pad, navede ubrzanje slobodnog
pada g, objasni koja ga sila saopStava tijelu
1 objasni da je ubrzanje slobodnog pada isto
za sva tijela

—navede 1 primijeni zavisnost brzine i puta od
vremena za tijelo koje slobodno pada.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Utvrdivanje znanja ucenika o sili teze, tezini tijela i bestezinskom stanju
Nastavnik pitanjima provjerava koliko ucenici znaju o sile teze i tezini tijela, kao i §to je

bestezinsko stanje. Obnavljaju formule za silu teze i tezinu tijela, i znaju pravce i smjerove djelovanja
ovih sila.

Demonstracioni eksperiment Pitanje u¢enicima

Nastavnik u jednoj ruci drzi lopticu, a u drugoj
list papira. Pusti ih istovremeno da padaju s iste | Kako padaju loptica i papir?
visine.

Nastavnik izguzva list papir tako da od njega
napravi lopticu (,,grudvu®) priblizno jednakih
dimenzija kao lopticu koju drzi u drugoj ruci. | Da li loptice padaju na pod u istom trenutku?
Sada s iste visine pusti loptice da istovremeno
padaju.

U prvom dijelu ogleda loptica pada na zemlju prije papira jer je sila otpora vazduha
Zakljucak | zalopticu zanemarljivo mala, pa pada ubrzanjem g; u drugom dijelu ogleda, loptice
padaju istovremeno istim ubrzanjem g.

Nastavnik upoznaje ucenike s Galilejevim ogledom, koji ima istorijski znacaj, jer je prvi uveo
eksperiment u fizici.
Nastavnik za sljede¢i demonstracioni eksperiment koristi Njutnovu cijev.
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Demonstracioni eksperiment Pitanje ucenicima

Nastavnik je pokazao kako padaju pero 1 me- | Zasto metalna loptica pada prije pera na donji
talna loptica u cijevi u kojoj se nalazi vazduh. | dio cijevi?

Nastavnik pumpom izvuce vazduh iz cijevii | ZaSto oba tijela padaju istovremeno na donji
ponovi ogled. dio cijevi?

Tijela, bez obzira na oblik 1 masu, dobijaju isto gravitaciono ubrzanje ako pri padu

Zakljucak djeluje samo sila teze.

Svi ucenici uzeli su olovku, podigli je na neko rastojanje od stola 1 pustili. Jedan od uc¢enika da
odgovor o tome kakvu vrstu kretanja vrsi olovka 1 na tabli ispiSe formulu za predeni put 1 brzinu
ravnomjerno ubrzanog kretanja bez pocetne brzine.

Jedan od ucenika, koriste¢i drugi Njutnov zakon, izvodi da je a = g, te ispisuje formule za
slobodan pad.

Eksperiment (dinamometar i teg)

Eksperiment Pitanje ucenicima

Kad opruga miruje, teg ima tezinu i oprugu
deformise (Udzbenik, str. 42, sl. 2.11). Sto zapazas?
Kad opruga i teg slobodno padaju, teg ne de- | Objasni.

formise oprugu.

Zakljucak ‘ Tijelo koje slobodno pada nema tezinu.

Mini-evaluacija (jedan zadatak - jedan odgovor)

Zadnjih 5-6 minuta ¢asa treba podijeliti u¢enike u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe)
1 postaviti zadatak 5 iz Zbirke (str. 19).
Ucenici se dogovaraju (3-4 minuta) i svaka grupa daje odgovor (bez obrazlozenja).

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 45 8
2. | Zbirka 18 3
3. |Zbirka 19 4
4 Ucenici treba da uzmu konac 1 naniZzu metalne kuglice tako da rastojanje medu njima bude
(E') (odqzdo nagore).IO cm, 39 cm, 50 cm, 7Q cm... Na pod stave aluminijski ta.n:iir ananizane
loptice podignu iznad tanjira. Puste kuglice i treba da odgovore §to su uocili.
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Cas 13. Il Njutnov zakon i slobodan pad

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—navede 1 primijeni zavisnost brzine i puta od

Ishodi ucenja | vremena za tijelo koje slobodno pada

— rijesi zadatke primjenom formula za brzinu
1 put tijela koje slobodno pada.

Elementi za scenario ¢asa
Analiza domaceg zadatka

Ucenici analiziraju domaci zadatak, diskutuju i donose zakljucak da se udarci kuglica ¢uju u
jednakim vremenskim razmacima. Ovaj ogled je dokaz da su, pri slobodnom padu, predeni putevi
tijela srazmjerni kvadratu vremena.

Utvrdivanje naucenog

Podijeliti ucenike u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe). Svaka grupa ima zadatak da
iz sadrzaja prethodnog casa osmisli tri pitanja za ostale grupe. Nakon toga na svako pitanje odgovara
grupa koja se prva javi.

Ucenici ucestvuju u izradi zadataka 7, 14, 16, 17. iz Zbirke (str. 19-20). Ucenik koji zeli
analizira 1 radi zadatak na tabli. Kada su svi zadaci analizirani i uradeni, nastavnik zadaje jedan
ogled koji treba da urade.

Eksperiment

Treba da uzmu knjigu i list papira iz sveske. U jednoj ruci drze knjigu a u drugoj list papira.
Podignu ih na istu visinu i puste ih da istovremeno padaju. Zatim stave list na knjigu, podignu je
na istu visinu kao u prethodnom slucaju, i puste je da pada. Treba da daju odgovor na pitanje

Po cemu se razlikuju padanje papira i knjige u prvom i drugom slucaju?

Nakon izvedenog eksperimenta, u€enici daju odgovor 1 diskutuju o njemu, a onda izvode
zakljucak.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 45 5

2. | Zbirka 17 10

3. | Zbirka 18 15

4. | Zbirka 19 6
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Gas 14. Vertikalan hitac nanize i vertikalan hitac navise

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da
primjenjuje osnovne zakone kretanja u jednos-
tavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod 8.2 (Sile i
kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—navede koliko je ubrzanje tijela pri hicu
nanize, objasni koja ga sila saopstava tijelu i
navede 1 primijeni kako se mijenjaju brzina i
put u zavisnosti od vremena kod vertikalnog
hica nanize

—navede koliko je usporenje tijela pri hicu
navise, koja ga sila saopstava tijelu i navede
1 primijeni zavisnost brzine i puta (visine) od
vremena kod vertikalnog hica navise.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Prepoznavanje kretanja slobodnog pada i vertikalnog hica nanize

Nastavnik na platnu pokazuje slike koji predstavljaju vrste kretanja pod uticajem sile teze.
Ucenici treba da izdvoje slike koje predstavljaju slobodan pad i vertikalan hitac naniZe.

Ucenici daju razlike izmedu ova dva kretanja (slobodan pad — kretanje bez pocetne brzine a
hitac nanize — kretanje s poc¢etnom brzinom) i njihove sli¢nosti (oba kretanja ravnomjerno su ubrzana
pravolinijska kretanja, imaju ubrzanje g i deSavaju se pod djelovanjem sile teze).

Eksperiment

Zapisuju formule za brzinu i predeni put. Izvode eksperiment: Jedan ucenik drzi kuglicu od
papira a drugi uc¢enik mjeri visinu na kojoj se nalazi. U¢enik pusti kuglicu a drugi mjeri vrijeme
padanja kuglice. Zatim prvi ucenik podize papirnu kuglicu na istu visinu i baci je vertikalno nanize.
Drugi ucenik mjeri vrijeme padanja. Oba rezultata napiSu na tablu, uporeduju i donose zakljucak
zbog ¢ega vrijeme padanja nije isto u oba slucaja.

Rade zadatke 2, 6, 20, 21 iz Zbirke (str. 20-21).

Domacdi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 49 2

2. | Zbirka 20 4

3. | Zbirka 21 12
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Cas 15. Maksimalna visina tijela pri vertikalnom hicu navise

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja uc¢enik ¢e moci da objasni $to je
Ishodi ucenja | maksimalna visina tijela kod vertikalnog hica
navise.

Elementi za scenario ¢asa
Prepoznavanje kretanja vertikalnog hica nanize i vertikalnog hica navise

Nastavnik na platnu pokazuje slike koje predstavljaju vrste kretanja pod uticajem sile teze.
Ucenici treba da izdvoje slike koje predstavljaju vertikalan hitac nanize i vertikalan hitac navise i
obrazloze po ¢emu su ih grupisali.

Ucenici uporeduju vektor pocetne brzine i vektor ubrzanja sile teze kod vertikalnog hica nanize
(pocetna brzina ima smjer ubrzanja sile teze) 1 vertikalnog hica navise (pocetna brzina ima smjer
suprotan smjeru ubrzanja sile teze). Predlazu svoju definiciju za vertikalan hitac navise.

Zapisuju formule za brzinu i predeni put. Odreduju i analiziraju formulu za maksimalnu visinu
tijela kod vertikalnog hica navise.

Rade zadatke 14 1 15 iz Zbirke (str. 21) i pitanje 1 iz UdZbenika (str. 49).

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Zbirka 21 17
2. | Zbirka 21 16

Gas 16. Vertikalan hitac

Na kraju u¢enja ucenik ¢e biti sposoban da pri-
mjenjuje osnovne zakone kretanja u jednostav-
nim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—rjeSava zadatke primjenom formula za brzinu

Ishodi ucenja | 1 put tijela koje je baceno vertikalno nanize

—rjeSava zadatke primjenom formula za brzinu
1 put tijela koje je baceno vertikalno navise.

Elementi za scenario ¢asa
Utvrdivanje nauc¢enog

Podijeliti u¢enike u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe). Svaka grupa ima zadatak da
osmisli tri pitanja za ostale grupe iz sadrzaja s prethodnog ¢asa. Nakon toga, na svako pitanje
odgovara grupa koja se prva javi.

Ucenici ucestvuju u izradi zadataka 3, 7 1 10 iz Zbirke.
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Ucenik koji zeli analizira i radi zadatak na tabli. Kada su svi zadaci analizirani i uradeni
nastavnik zadaje jedan ogled koji treba da urade.

Model nastavnog listi¢a (za kontrolu znanja)

— Zadatak 1: Zadatak 11 (str. 21 u Zbirci) uz modifikaciju brojnih vrijednosti
— Zadatak 2: Zadatak 13 (str. 21. u Zbirci)
— Zadatak 3: Zadatak 18 (str. 21. u Zbirci) uz modifikaciju brojnih vrijednosti

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 45 7
2. | Zbirka 21 19
3. | Zbirka 22-23 1-10 (Test 2)
Cas 17. Test 2

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da pri-
mjenjuje osnovne zakone kretanja u jednostav-
nim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moc¢i da primjeni zna-
Ishodi u¢enja | nja uz teme ,,Kretanje tijela pod dejstvom sile
Zemljine teze®.

Elementi za scenario ¢asa
lzrada testa

Preporuke kao 1 za ¢as 8 (Izrada testa).

Moguca varijanta Testa 2

1. (1 bod) Kretanje tijela gdje po€etna brzina ima smjer suprotan od smjera ubrzanje sile teze
nazivamo:
a) slobodan pad
b) vertikalan hitac navise
¢) vertikalan hitac nanize.

2. (2 boda) Odredi kojem kretanju iz desnog stupca pripadaju kretanja data u lijevom stupcu.

1. bacanje kamencic¢a s mosta u rijeku
2. lansiranje rakete

3. isticanje vode sa Cesme

4. izlazak delfina iz vode

5. skakanje skakaca u vodu

6. izlazak vode iz fontane

A) vertikalan hitac navise
B) slobodan pad

C) vertikalan hitac nanize

3. (1 bod) Kapljica pada s krova kuce visoke 25 m. Koliko traje pad kapljice?
a)2,5s b) 1,5s c)2,2s d)3.2s
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4. (2 boda) Izracunaj put koji tijelo izbaceno vertikalno navise brzinom 20 m/s prede za jednu
sekundu, dvije sekunde, tri sekunde... Rezultate upisi u tabelu.

5.

Vrijeme padanja 1 sekunda 2 sekunde 3 sekunde
Put (m)

6. (1 bod) S vazdusnog balona koji miruje ispao je dzak s pijeskom. Poslije pola minuta pao je
na zemlju. Na kojoj se visini nalazi balon?
a) 5 km
b) 4,5 km
¢) 4 km
d) 3,5 km

7. (1 bod) Kada se jabuka otkaci s grane, tada:
a) nema tezinu
b) na nju ne djeluje sila teze
¢) ima tezinu.

8. (2 bod) Raketa je sa zemlje lansirana brzinom 50 m/s. Kolika je maksimalna visina koju
raketa dostize?
ODGOVOR: :

9. (2 bod) Vjeverica se nalazi na grani koja je 150 cm od zemlje. Ispustila je ljeSnik. Kojom ¢e
brzinom ljesnik pasti na zemlju?
ODGOVOR:

10. (1 bod) Tijelo je baceno vertikalno nanize brzinom 3,6 km/h. Poslije koliko ¢e se vremena
njegova brzina udvostruciti?
a) 1,36 h
b) 0,72 h
¢)0,36 h
d)0,5h

11. (1 bod) Prvi koji je uveo eksperiment u fizici jeste:
a) Njutn
b) Arhimed
c) Galilej
d) Aristotel.

Moguci kriterijum za ocjenjivanje:

Ocjena Dovoljan (2) Dobar (3) Vrlo dobar (4) Odlican (5)
Broj bodova 5-7 8-10 11-12 13-14

1. | Zbirka 21 11
2. | Zbirka 20 5
3. | Zbirka 19 9
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Cas 18. lll Njutnov zakon

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da pri-
mjenjuje osnovne zakone kretanja u jednostav-
nim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—navede i primijeni III Njutnov zakon

—objasni da je u odsustvu normalne reakcije

Ishodi ucenja | podloge gravitaciona sila uzrok padanja tijela

— primijeni III Njutnov zakon pri opisivanju sile
zatezanja niti pri opisivanju hodanja (Covje-
ka).

Elementi za scenario ¢asa
Il Njutnov zakon (sila akcije i reakcije)

Ucenici imaju jasnu ideju da na tijelo moze da djeluje vise sila i da se njihovo djelovanje moze
zamijeniti rezultantom. Razumiju pojam kolinearnih sila i znaju da navedu primjere.

Nastavnik ih upoznaje sa III Njutnovim zakonom, kao i s pojmom sila akcije i sila reakcije.
Poslije svog izlaganja postavlja im pitanja:

« Zasto se ne moze hodati po klizavoj podlozi?

« Zasto ucenik ne propadne kroz stolicu na kojoj sjedi, a kad mu stolicu izmaknemo — pada?

« Zasto kad Sutnemo kosarkasku loptu osjetimo bol?

Ucenici odgovaraju na pitanja i diskutuju o odgovorima koji su dati. Poslije razmjene misljenja
dolaze do zakljucka da su to sve primjeri III Njutnovog zakona i da su djelovanja tijela uvijek
uzajamna.

Svakom uceniku da se balon koji ¢e naduvati, otvor okrenuti nadolje i pustiti. Poslije odradene
radnje, objasnjavaju $to se desilo i znaju §to je, u ovom slucaju, akcija (isticanje vazduha iz balona)
a Sto reakcija (kretanje balona).

Zatim jedan ucenik izade i po¢ne da gura sto, ostali posmatraju i odreduju silu akcije 1 silu
reakcije.

Demonstracioni eksperiment Pitanje ucenicima

Nastavnik izvodi eksperiment s napunjenom
plasticnom flaSom s otvorima, na istoj visini od
dna, u koje su horizontalno uvucene slamcice
¢iji su zglobovi okrenuti u suprotnim smjerovi-
ma. Flasa je koncem objesena o Cep.

Da li plasti¢na flaSa miruje?
Sto je akcija a Sto reakcija?

Po III Njutnovom zakonu isticanje vode iz plasticne flase je sila akcije a obrtanje
Zakljucak | ,vrsi“ sila reakcije. Rezultanta ovih sila nije nula, jer ne djeluju u istoj napadnoj
tacki.
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Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 52 1
1. | Udzbenik 52 4
2. | Zbirka 24 8
3. | Zbirka 24 9

Cas 19. Sila trenja

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da pri-
mjenjuje osnovne zakone kretanja u jednostav-
nim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— odredi pravac, smjer 1 intenzitet sile trenja kli-
zanja

— tumaci postojanje sile trenja mirovanja i upo-
redi silu trenja klizanja 1 kotrljanja

— objasni pojam sile otpora sredine.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Koja sila usporava tijelo?

Nastavnik gurne kredu koja se nalazi na stolu. Zasto se brzina krede smanjivala? Sto ée se
desiti s kredom poslije par sekundi? Ovim pitanjima nastavnik otvara diskusiju o tome Sto smanjuje
brzinu krede 1 na kraju je zaustavi. Poslije razmjene misljenja dolaze do zakljucka da podloga utice
na smanjenje brzine, tj. sila trenja klizanja (nastavnik ih upoznaje s nazivom te ,,nevidljive* sile).
Upoznaje ucenike zbog Cega se javlja sila trenja klizanja.

Demonstracioni eksperiment Pitanje u¢enicima

Nastavnik prika¢i dinamometar za tijelo i po- | Sto ste primijetili?
krece ga po stolu. Zatim isto tijelo pokre¢e po | Sto treba uraditi da bi se smanjila sila trenja
korici dnevnika. klizanja?

Sila trenja klizanja nastaje izmedu tijela koja se dodiruju. Sto je dodirna povrsina

Zakljucak |4 edu tijela hrapavija, to se sila trenja povecava.

0Od cega zavisi sila trenja klizanja?

Demonstracioni eksperiment Pitanje uc¢enicima

Nastavnik ravnomjerno vuce kvadar po stolu. | Koje sile djeluju na tijelo?

Zatim se na kvadar stavi jo$ jedan kvadar iste

. . Sto se desilo sa silom trenja klizanja?
mase i ponovi se postupak.

Intenzitet sile trenja klizanja srazmjeran je intenzitetu sile normalne reakcije pod-
Zakljutak | loge:
Er = N
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Sto je jace: sila trenja klizanja ili sila trenja kotrljanja?

Demonstracioni eksperiment

Pitanje ucenicima

Ucenik — pomo¢nik vuce kvadar po povrsi
stola.

Zatim postavi krede na sto, pa kvadar na kre-
de. Vuce kvadar po kredama.

Sto ste primijetili?

’ Zakljucak ‘ Pri istoj jacini normalne sile, sila trenja klizanja jac¢a je od sile trenja kotrljanja.

|

Sila trenja klizanja, pri istoj ja¢ini normalne sile, ne zavisi od veli¢ine dodirne povrSine (oku

vidljive).

Sila trenja mirovanja

Demonstracioni eksperiment

Pitanje ucenicima

Ucenik gura ormar koji se nalazi u ucionici.

Zasto se ormar ne pomjera?

Uceniku se pridruzi drugi u€enik i sada
zajedno guraju ormar.

Zasto se ormar ne pomjera?

Ucenicima se pridruzuje treci ucenik i zajedno
pomjeraju ormar.

Zasto se ormar poceo pomjerati?

Zakljucak

ja€inu sile trenja mirovanja.

Po II Njutnovom zakonu, tijelo ne mijenja brzinu jer na njega djeluje suprotna
sila (iste ja¢ine) koja se naziva sila trenja mirovanja. Sto je jadina djelovanja
vucne sile veca, veca je i jacina djelovanja sile trenja mirovanja (rezultanta ovih
sila je jednaka 0). Tijelo po¢ne da se kre¢e kada vucna sila dostigne maksimalnu

Sila otpora sredine

Demonstracioni eksperiment

Pitanje ucenicima

Dva ucenika s istih visina pustaju korpicu za
kolace, jedan obi¢nu a drugi korpicu s rasire-
nim obodom.

Koje sile djeluju na korpice, i u kojim smjero-
vima?

Zasto obicna korpica brze pada nego korpica s
rasirenim obodom?

Dva ucenika s istih visina pustaju korpicu za ko-
lace: jedan pusta korpicu s dnom okrenutim na-
dolje, a drugi korpicu s dnom okrenutim nagore.

Sto primjeéujes?

Na stolu se nalaze dvije providne plasticne
menzure. Jedna je napunjena vodom a druga
vazduhom.

Sa iste visine dva ucenika puste loptice istih
dimenzija i mase. Jedan ucenik pusti lopticu u
menzuru s vodom a drugi u menzuru s vazdu-
hom.

Sto primjeéujes?
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Sila otpora djeluje u pravcu sile teze, a suprotnog je smjera od smjera
sile teze. Intenzitet sile otpora zavisi od:

Zakljucak — oblika tijela

—veli¢ine ¢eone povrsi tijela

— gustine sredine kroz koju se tijelo krece.

Nastavnik pokazuje slike raznih Zivotinja, a u€enici izdvajaju Zivotinje koje imaju aerodinamican
oblik 1 vr$e poredenja sa zivotinjama koje nemaju aerodinamican oblik.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 57 1
2. | UdZbenik 57 4
3. | Zbirka 26 11
4 Zbirka 26 19

Od kartona napravi Zabu. Isijeci dva komada slamcice za sok, oko 3 cm, i zalijepi ih
na poledinu Zabe. Kroz slamcice provuci dugacak konac. Konac prebaci preko kvake,
1 zategni ih za slobodne krajeve. Naizmjeni¢no krajeve povlaci gore-dolje. Zasto ¢e se
zaba penjati uz konac? Objasni.

5. (E)

6. (E) | Napravi model padobrana kojim ¢es usporiti slobodno padanje tijela.

Cas 20. Kretanje tijela po horizontalnoj podlozi

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da pri-
mjenjuje osnovne zakone kretanja u jednostav-
nim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da primijeni II
Ishodi u¢enja | Njutnov zakon za kretanje tijela po horizontal-
noj podlozi.

Elementi za scenario ¢asa

Nastavnik na PP prezentaciji prikaze sliku kretanja automobila po horizontalnom putu.
— Koje sile djeluju na automobil?
— Koji se Njutnovi zakoni primjenjuju?
— Koliko ubrzanje dobija automobil, i kakvo kretanje vrsi?
— Sto vozaé automobila treba da uradi kako bi se kretao bez ubrzanja?
Ucenici odgovaraju na pitanja, izlaze ispred table 1 crtaju sile 1 primjenjuju osnovni zakon
dinamike (v. sl. 2.31 na str. 59 Udzbenika).
— U vertikalnom pravcu: sila teze i reakcija podloge na automobil.
— U horizontalnom pravcu: sila vuc¢e motora i sila trenja.
— Il Njutnov zakon: F, = Ni
—1II Njutnov zakon ma = F, — F,,
— F |4 _F;r
m
— Pravolinijsko ravnomjerno ubrzano kretanje.
— Da silu vuce po intenzitetu izjednaci sa silom trenja.

—a
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S ovim ¢asom nastavnik je obnovio §to su ucenici naucili iz obrazovno-vaspitnog ishoda 8.2
(Sile 1 kretanje).

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 60 1
2. | Zbirka 27 5
3. | Zbirka 28 10

Cas 21. Opisivanje kretanja tijela po horizontalnoj
podlozi primjenom Njutnovih zakona

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moéi da rjeSava
zadatke koji se odnose na kretanje tijela po
horizontalnoj podlozi.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje nauc¢enog

Nastavnik dijeli u¢enike na grupe od po dva para (dvije susjedne klupe) i svi dobijaju iste
zadatke koje treba da urade. Ucenici rade zadatke, diskutuju i donose zakljucke. Po jedan uc¢enik
iz svake grupe izlaze zakljucke do kojih su dosli. Ostali slusaju i, ako smatraju da treba, dodaju 1
dopunjuju izlagana misljenja.

Zadaci 6, 8 19 uzeti su iz Zbirke (str. 27-28).

Domaci zadatak

Redni broj stranice

Redni broj zadatka

1.

Zbirka

27

4

2.

Zbirka

28

11

Gas 22. Hukov zakon

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban da
primjenjuje osnovne zakone kretanja u jedno-
stavnim primjerima.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni nastanak sile elasticnosti

— objasni vezu izmedu sile elasti¢nosti 1 isteza-
nja opruge (Hukov zakon)

— izmjeri silu dinamometrom.
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Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje nauc¢enog

Nastavnik preko postavljenih pitanja ponavlja III Njutnov zakon:

 Navedi primjere gdje se moze primijeniti III Njutnov zakon a da to nijesmo pomenuli.
« Da li je rezultanta sile akcije 1 reakcije jednaka nuli? Obrazlozi odgovor.

« Stavi jabuku na dlan. Koje sile djeluju na jabuku, a koje na dlan?

« Kako glasi III Njutnov zakon?

Demonstracioni eksperiment Pitanje ucenicima

Koja je sila deformisala oprugu? Sto se desilo
s duzinom opruge?

Kako se izraCunava promjena duzine opruge?
Sto je zaustavilo istezanje opruge?

Ucenik okaci jos jedan teg iste mase. Sto se desava s deformacijom opruge?

Zatim doda joS jedan teg iste mase. Koja je sila sila akcije a koja sila reakcije?

Nastavnik okaci o stalak elasti¢nu oprugu.
Ucenik — pomo¢nik izmjeri duzinu opruge 1
zapise na tabli. Zatim okaci jedan teg.

Pri deformaciji opruge primjenjuje se III Njutnov zakon jer djeluju sila
o teze (sila akcije) i sila elasti¢nosti (sila reakcije). Usljed deformacije
Zakljucak L P L. . . .
nastaje sila elasti¢nosti, koja se uravnotezuje sa silom teze. Intenzitet
sile elasti¢nosti direktno je proporcionalan izduzenju opruge.

Da li izduzenje opruge zavisi samo od djelovanja sile?

Ovim pitanjem nastavnik otvara novu diskusiju o tome $to to jo$ utie na deformaciju tijela.
Ucenici diskutuju 1 razmjenjuju misljenja, dolaze do zakljucka da osobine materijala uti¢u na
deformacije, te nabrajaju razne primjere koji podrzavaju ovaj zakljucak.

Ucenicima je dat zadatak da sami daju rjeSenje kako bi odredili koeficijent elasticnosti opruge.
Ucenik ¢iji je predlog najbolji, vr§i demonstraciju svog predloga. Ostali uc¢enici posmatraju i kroz
razgovor oblikuju dato rjeSenje, pa zajednicki dolaze do najboljeg rjesenja.

Na osnovu dobijenih zaklju¢aka ucenici zapisuju Hukov zakon 1 daju svoju formulaciju.

Fel:k'.x.

Mini-evaluacija

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) rade zadatke 3 i 10 iz Zbirke (str.
28-29).

Grupa koja prva uradi zadatke ispisuje rjeSenja na tabli i daje obrazlozenje kako je dosla do
odgovora.

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 63 1

2. | Zbirka 28 6

3. | Zbirka 28 8




42 Fizika za 8. razred osnovne Skole

Cas 23. Njutnov zakon gravitacije

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moc¢i da formuliSe

Ishodi ucenja | ... o
Njutnov zakon gravitacije.

Elementi za scenario ¢asa
Zakon gravitacije

Ucenike treba podijeliti u etiri grupe koje ¢e koristiti PhET simulaciju gravity force lab.

Dvije grupe u€enika imaju zadatak da utvrde zavisnost gravitacione sile od mase tijela koje
interaguju (» = const), a druge dvije da utvrde zavisnost gravitacione sile od rastojanja na kome se
tijela nalaze prilikom interakcije (m = const).

Kada zavrse, po jedan ucenik iz grupe izlaze zapazanja koja im pomazu da dodu do zakljucka
o tome od cega i kako zavisi intenzitet gravitacione sile kojom tijela interaguju. Na osnovu datih
izlaganja pokusavaju da napisu i definiSu zakon gravitacije. Nastavnik ih upoznaje s koeficijentom

. o Nm?)
proporcionalnosti, tj. s gravitacionom konstantom ky =6,67-10"" r121 )
g

Takode ih upoznaje s prvom kosmickom brzinom — minimalna brzina kojom treba da se krece
tijelo da bi postalo vjestacki Zemljin satelit, 1 priblizno iznosi 8 km/s.

Sila teze

Demonstracioni eksperiment Pitanje uc¢enicima

Nastavnik baci loptu prvo vertikalno navise,

pa u horizontalnom praveu ili pod nekim Sto djeluje na loptu kada vise nije u kontaktu s

rukom?
uglom.
Zakljucak Sva ti] e.lfcl ba.cen.a uvis ili pu.s.tena sv neke visine, uvijek padaju na zemlju
jer na njih djeluje sila Zemljine teze.

Nastavnik s uc¢enicima kroz ovu diskusiju, pomoc¢u prethodnog eksperimenta, obnavlja i
dopunjuje znanje ucenika o sili Zemljine teze. U€enici znaju pravac, smjer i intenzitet sile teze.
Nastavnik uvodi g kao ubrzanje koje tijelo mase 1 kg dobija, u blizini povrsi Zemlje, pri djelovanju

F
_g:M =981 22

sile Zemljine teze 9,8 N: g =
m 1 kg S

Zasto ne padne jabuka koja je na dlanu (Udzbenik, str. 51, sl. 2.19)? Ovim pitanjem nastavnik
uvodi silu normalne reakcije podloge (zbog ove sile jabuka ne pada).

Tezina tijela

Sto je tezina tijela? U cemu se razlikuju sila teze, teZina tijela i masa tijela?
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Ovim pitanjima ucenici se uvode u diskusiju i dolaze do odgovora da je tezina tijela sila kojom
tijelo pritiska podlogu ili djeluje na tacku vjesanja zbog priviacenja Zemlje (Udzbenik za 7. razred,
str. 58, sl. 4.13 — alternativa: Udzbenik, str. 61, sl. 2.33).

Takode, razmjenjuju misljenja o tome po Cemu se sila teze i tezina tijela razlikuju. Pored razlika
koje su nabrojali, nastavnik dodaje novu — da je sila kojom tijelo djeluje na sto sila elasticnosti a
sila kojom Zemlja privlaci knjigu — gravitaciona.

Bestezinsko stanje

Nastavnik izvodi demonstracioni ogled dinamometar — tijelo:
« Tijelo okaceno o dinamometar zateze kraj dinamometra, i on pokazuje vrijednost tezine tijela.
« Kada pustimo dinamometar i tijelo da padaju, koliku tezinu pokazuje dinamometar?
Zakljucak: Stanje u kojem je tezina tijela jednaka nuli naziva se bestezinsko stanje (Udzbenik,
str. 42, sl. 2.11).
Rijesiti zadatak 1 iz Zbirke (str. 29).
Zatim nastavnik postavlja pitanje Sto je sa silom Zemljine teze kada je tijelo u besteZinskom
stanju?
Ucenici poslije kratkog razmisljanja donose zakljucak da sila Zemljine teze djeluje i kada je
tezina tijela jednaka nuli. Daju objasnjenje zasto tijela koja padaju nemaju tezinu (jer tada
tijela ne pritiskaju podlogu niti zatezu konac).
Daju jos neki primjer kada tijelo ima tezinu i kada je nema.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 66 1
2. | Zbirka 29 6
3. | Zbirka 30 9

Cas 24. Primjeri sila u mehanici

Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban da
primjenjuje osnovne zakone kretanja u jedno-
stavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— primijeni znanja o gravitacionoj sili 1 sili tre-

Ishodi u¢enja | nja

—rjeSava zadatke koji se odnose na gravitacio-
nu silu 1 silu trenja.

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje nauc¢enog
Nastavnik putem postavljenih pitanja ponavlja znanja o gravitacionoj sili 1 sili trenja:

— Zasto se ne zapaZza gravitaciono djelovanje izmedu stolice i tebe, 1 izmedu tebe i knjige?
— Zbog Cega se planete Suncevog sistema krecu oko Sunca?
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— Plasti¢nu bocicu s vodom okaci o lastiku. Koliko bi bocica istegla lastiku ako ne bi postojalo
gravitaciono djelovanje izmedu Zemlje i nje?

— Zasto postoje reljefne povrsine na gumama motornih vozila?

— Da nema sile trenja mirovanja, da li bi bilo moguée hodanje, penjanje i tr¢anje?

— Zasto se toCak smatra jednim od najveéih izuma covjeka?

Poslije razgovora ucenici u paru rade racunske zadatke 5, 10, 11, 12 iz Zbirke (str. 29 1 30) 1
analiziraju odgovore na pitanje 1 iz UdZbenika (str. 66).
Onaj par koji prvi rijesi zadatke, rjeSenja ispisuje na tabli 1 daje obrazloZenje kako je doSao do

odgovora.
Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Zbirka 31 19
2. | Zbirka 32-33 1-10 (Test 3)
Razmisli kojim bi eksperimentom dokazao da se brzina tijela povecava kada to tijelo
3.(E) 2 L :
pada. PokuSaj da uradis taj eksperiment.

Gas 25. Test 3

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 (Sile i kretanje)

Tokom ucenja u€enik ¢e moci da primijeni
Ishodi u€enja | znanja iz sadrZaja obrazovno-vaspitnog
ishoda 8.2 (Sile i kretanje).

Elementi za scenario ¢asa
lzrada testa

Preporuke kao i za ¢as 8 (Izrada testa).

Moguca varijanta Testa 3

a) b) c)
1. (1 bod) Na kojoj je slici prikazana sila teze? . '
I)a

2)b 3)c 4) ni na jednoj.

Tl

F
2. (1 bod) Sila teze koja djeluje na teg mase 0,2 t priblizno je:
1)0,2N 2)2N 3)200 N 4) 2 kN.

3. (1 bod) Opruga s koeficijentom krutosti 300 N rastegnuta je za 2 cm. Intenzitet sile
m

elasticnosti koja nastane pri rastezanju opruge jeste:
LSN 2)6 N 3) 150 N 4) 600 N.
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4. (1 bod) Lopta se kre¢e pod dejstvom dvije sile, kao Sto je prikazano na slici.
Sila /', =0,3 N, asila F,, = 0,13 N. Rezultanta sila koje djeluju na kuglicu jeste:
1) 0,30 N i usmjerena navise
2) 0,30 N 1 usmjerena nanize
3) 0,16 N 1 usmjerena navise
4) 0,16 N 1 usmjerena nanize.

5. (1 bod) Lopta se krece pod dejstvom dvije sile, kao $to je prikazano
na slici. Sila 7, = 0,15 N, a sila F, = 0,15 N. Rezultanta sila koje
djeluju na kuglicu jeste:
1)ON
2)0,3N
3)0,15N
4) 0,05 N.

6. (1 bod) Kutiju pokuSavaju pomjeriti s mjesta, djelovanjem
horizontalne sile intenziteta F'= 120 N.
Ako se kutija ne pomjera s mjesta, onda
1) na nju djeluje sila veca od 120 N i usmjerena ulijevo
2) na nju djelyje sila intenziteta 120 N i usmjerena ulijevo
3) na nju djeluje sila manja od 120 N i usmjerena udesno
4) na nju djeluje sila ve¢a od 120 N i usmjerena udesno.

F
_—

7. (1 bod) Koeficijent elasti¢nosti opruge dinamometra %

prikazanog na slici je: Cr—2oml
1) 100 N/m L. S
2) 75 N/m
3) 50 N/m
4) 25 N/m.
8. (2 boda) Svakom pocetku tvrdenja, oznacenom slovom, o) m=100 g |

pridruzi zavrsetak tvrdenja oznacen brojem. ‘

A | Sila teze... 1. | ... priblizno je jednaka sili trenja klizanja.

B Maksimalna sila trenja I je sila kojom podloga djeluje na tijelo 1

mirovanja... ’ normalna je na podlogu.
C Sila normalne reakeije 3. | ... je gravitaciona sila.

podloge...

Kada pronades ta¢ne parove, popuni tablicu brojevima:

A B C
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9. (2 boda) Odredi vezu izmedu fizi¢ke veli€¢ine 1 formule kojom se odreduje ta veli€ina.

A | sila trenja klizanja 1. F,=hk
B | silateze 2. F,.=uN
C |sila elasti¢nosti 3. | Fp=mg

Svakom polju lijevog stupca pridruzi po jedno polje desnog stupca i zapisi u tablicu izabrani
broj ispod odgovarajuceg slova.

A B C

10. (3 boda) Cetiri kutije postavljene su na podu, kao na slici.
Masa svake kutije je 500 g. Kutije 113 pri¢vrscene su za
zid horizontalnim nitima. Kolikom silom F treba djelovati

na kutiju 2 da bi ona pocela da se krec¢e? Koeficijent trenja £
medu kutijama je 0,3.
Moguci kriterijum za ocjenjivanje:
Ocjena Dovoljan (2) Dobar (3) Vrlo dobar (4) Odlican (5)
Broj bodova 4-5 6-8 9-11 12-14
Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 63 2
2. | Zbirka 28 3
3. | Zbirka 30 11
4. | Prouci uputstvo za laboratorijsku vjezZbu (Zbirka, str. 76-77).

Cas 26. Laboratorijska vjezba
— Slaganje kolinearnih i nekolinearnih sila

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban
da primjenjuje osnovne zakone kretanja u
jednostavnim primjerima.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.2 Sile i kretanje)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da razumije
Ishodi ucenja | i samostalno odredi rezultantu kolinearnih i
nekolinearnih sila.
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Elementi za scenario ¢asa

Izvodenje laboratorijske vjezbe

Nastavnik dijeli ucenike na 4-5 heterogenih grupa i organizuje izvodenje laboratorijske
vjezbe. Tokom razgovora s uc¢enicima, nastavnik provjeri koliko poznaju aparaturu, postupak
izvodenja vjezbe, zapisivanje i obradu rezultata mjerenja.

Ucenici se dogovaraju o radu i pripreme potrebne tabele za upisivanje rezultata mjerenja.

Prilikom izvodenja laboratorijske vjezbe primjenjuju uputstva za rad vjezbe, navedena u
Zbirci. Ako se aparatura razlikuje od aparature opisane u Zbirci, nastavnik u toku prethodnog
¢asa podijeli ucenicima listi¢ s adekvatnim uputstvom.

Ucenici mjere fizicku veli¢inu i biljeZe rezultate mjerenja.

Obraduju rezultate mjerenja i pripremaju izvjestaj o radu.

Izvjestaj o radu laboratorijske vjezbe sadrzi:

—redni broj vjezbe, naziv vjezbe i datum izvodenja;
— opis aparature;

— postupak rada;

— tabelarni prikaz rezultata mjerenja;

— obradu rezultata;

— rezultat vjezbe i komentar o rezultatu;

— zapazanja ucenika i/ili odgovore na dodatna pitanja.

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 36 2
2. | Zbirka 16 16
3. | Zbirka 18 16
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Obrazovno-vaspitni ishod 8.3 (Rad, snaga i energija)

Cas 27. Rad. Snaga

Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da analizira
kretanje tijela primjenom pojmova rada,
snage i energije.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.3 (Rad, snaga i energija)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— primijeni pojam rad, navede njegovu oznaku
1 jedinicu

—izracuna rad sile teze, sile elasti¢nosti 1 sile
trenja klizanja

— opiSe 1 primijeni pojam snaga, navede njenu
oznaku i jedinicu 1 navede vezu snage i rada,
odnosno sile i brzine.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Utvrdivanje naucenog

Nastavnik s u€enicima ponavlja silu teze i silu trenja.

Mehanicki rad

Nastavnik na tabli ispisuje pojam mehanicki rad i uCenici, koji Zele, ispisuju asocijacije na dati
pojam. Nastavnik ih procita 1 sa njima prodiskutuje 1 analizira. Preko PP prezentacija ili na drugi
nacin, prikaZe ucenicima dvije slike, a oni treba da odgovore da li djecak vrsi rad u oba slucaja. S
ovim pitanjem otvara se diskusija o tome §to je mehanicki rad.

Iskustva uceniku govore da se fizicki rad vrsi samo ako Covjek, zivotinja ili masSina djeluje
silom na neko tijelo.



Priruénik za nastavnike 49

Kroz razgovor nastavnik ih polako upoznaje da ¢ovjek, Zivotinja i masina pri djelovanju moraju
izazvati promjenu polozaja tijela ili djelova tijela na koje djeluje, da bi se opisivalo fizickom
veli¢inom koja se naziva mehanicki rad ili rad sile. Upoznaje ih s oznakom, mjernom jedinicom 1
formulom za izraCunavanje:

A=F-s
IN-Im=1]J.

Navode se primjeri vr§enja mehanic¢kog rada (iz Zivota), pa se razmatra kod kojih je navedenih
primjera rad pozitivan ili negativan.

Donose zakljucak da je rad mjera djelovanja sile pri pomjeranju tijela, i da moze biti pozitivan,
jednak nuli ili negativan.

Ucenicima se prikaZe tabela i traZi od njih objaSnjenje za sva Cetiri primjera.

Pomjeranje Da li djevojka vrsi
predmeta rad?

fa
i -
b
X

Primjer Smyjer sile

Uporedujuci rad sile trenja s radom sile teze, uocavaju da rad sile teze moze biti pozitivan ili
negativan, a rad sile trenja uvijek je negativan.
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Snaga

a) a)
i b)

Slika 1 Slika 2

Nastavnik na PP prezentaciji prikaze slike 1 1 2, 1 u€enici poslije posmatranja i razmisljanja
uporeduju snagu masine i covjeka (slika 1) 1 dva Covjeka (slika 2). Poslije razmjene misljenja u¢enik
definiSe snagu. Daje predlog kako bi izracunao snagu. Ako je potrebno, nastavnik se ukljucuje u

razgovor:

p=A
t

1
Izvode jedinicu za snagu: I_J =1W.
S

Uporeduju snagu raznih vozila: automobila, aviona, rakete... Upoznaju se s jo$ jednim na¢inom
na koji se snaga moze izraziti:

P=F-v.

Snaga je jednaka proizvodu intenziteta sile i intenziteta brzine. S ucenicima se analizira data
formula (zadatak 28, str. 36 u Zbirci).

Mini-evaluacija (jedan zadatak - jedan odgovor)

Zadnjih 5-6 minuta ¢asa moze se postaviti zadatak 6 iz UdZbenika ili zadatak naveden pod
rednim brojem 4 za domaci zadatak.

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 77 4

2. (E) | Udzbenik 77 5
3. |Zbirka 35 11
4. | Zbirka 35 12

Srednja snaga moze se definisati kao prosjec¢na vrijednost snage u intervalu vremena, a

. : A ..
5 | trenutna snaga jeste snaga u odredenom trenutku. Koja se od formula (P = " ili P=F-v)

moze koristiti za odredivanje:
a) srednje snage b) trenutne snage?

Odredi rad koji izvr$is pri svom podizanju izmedu dvije stepenice. Visinu stepenice izmjeri
lenjirom, a masu svoga tijela vagom. Ako si u moguénosti, ilustruj rjeSenje fotografijama.

6. (E)
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Cas 28. Primjeri odredivanja rada i snage

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da analizira
8.3 (Rad, snaga i energija) | kretanje tijela primjenom pojmova rad, snaga
1 energija.

Ishodi ucenja | Tokom ucenja ucenik ¢e moci da izracuna rad
sile teze, sile elasti¢nosti i sile trenja.

Elementi za scenario ¢asa

Utvrdivanje nauc¢enog

Pitanja za obnavljanje:
1. Kada sila vrsi rad, i kako se izracunava?

2. Jedinicu za rad izraziti preko osnovnih jedinica SI.

3. Koja sila vrsi rad kad tijelo slobodno pada ili je bacano vertikalno navise i vertikalno nanize?

Koji je od ovih radova pozitivan a koji negativan?

4. Koja sila vrsi rad kada se lopta kotrlja po travnatom terenu? Kakav je rad te sile?
5. Sto je snaga? Koja je njena oznaka, jedinica i kako se izracunava?

lzrada zadataka

Ucenici se podijele u grupe 1 rjeSavaju — diskutuju o zadacima u okviru grupe.
Zadatak 4. 1z Zbirke (str. 34)

Zadatak 5. 1z Zbirke (str. 34)

Zadatak 13. iz Zbirke (str. 35)
Zadatak 24. iz Zbirke (str.36)
Zadatak 25. iz Zbirke (str. 36)
Zadatke na tabli rade ucenici iz grupe koja je prva dosla do rjesSenja.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. (E) | UdZbenik 77 3

2. | Zbirka 35 18

3. | Zbirka 36 26

4. | Napravi mapu uma s centralnim pojmom RAD SILE i SNAGA.
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Cas 29. Kineticka i potencijalna energija

Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da analizira
kretanje tijela primjenom pojmova rad, snaga i
energija.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.3 (Rad, snaga i energija)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— opi$e 1 primijeni pojam energija, navede njenu
oznaku 1 jedinicu 1 pokaze iz Cega se sastoji
mehanicka energija tijela

—opiSe 1 primijeni pojam kineticka energija
tijela, navede njenu oznaku i jedinicu

— opiSe 1 primijeni pojam potencijalna energija
tijela, navede njenu oznaku i jedinicu.

Ishodi u¢enja

Elementi za scenario ¢asa
Utvrdivanje naucenog

Nastavnik postavlja pitanja:

— Kada sila vrsi rad?

— Kako se izracunava rad? Koja je oznaka i jedinica rada?
— Uporediti rad sile teZe s radom sile trenja.

— Kada sila vrsi pozitivan rad a kada negativan rad?

Poznato im je...

Nastavnik preko PP prezentacije prikazuje ilustracije koje ucenici proucavaju i otkrivaju uzroke
zbog kojih tijela (sl. 3.8, UdZbenik, str. 78) mogu da vr§e mehanicki rad. Putem razgovora nastavnik
uvodi pojam energije (velicina koja pokazuje koliki rad moze neko tijelo da izvrsi), njenu oznaku
1 jedinicu.

Kineticka energija

Demonstracioni eksperiment Pitanje uc¢enicima
Nastavnik s iste visine strme ravni pusta tri ku-
glice razlicitih masa (sli¢no situaciji prikazanoj
na sl. 3.9, UdZbenik, str. 79).

Nastavnik s razli€itih visina strme ravni pusta
tri kuglice jednakih masa (sli¢no situaciji pri-
kazanoj na sl. 3.10, Udzbenik, str. 79).

Koja kuglica posjeduje najvecu kineticku
energiju?

Koja kuglica posjeduje najvecu kineticku
energiju?

Zakljucak | Kineticka energija srazmjerna je masi i kvadratu brzine tijela.

Zapisuju formulu za kineticku energiju tijela:
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Potencijalna energija

Nastavnik prikazujuéi slike 3.11 1 3.12 (Udzbenik, str. 80, ili druge slike sa slicnim sadrzajem)
uz razgovor upoznaje ucenike s potencijalnom energijom: gravitacionom, elasti¢nom...

Ucenici proucavaju slike, diskutuju i zakljucuju da tijelo podignuto iznad povrsi Zemlje moze
vrsiti rad uzrokovan interakcijom tijela i Zemlje.

Zahvaljujudi sili elasti¢nosti, rad moZze vrSiti i savijena motka, strijela na zapetoj struni luka 1
sli¢no (slika 3.13, Udzbenik, str. 81).

Nastavnik s razli¢itih visina pusta dvije Koja kuglica posjeduje najvecu potencijalnu
kuglice istih masa. energiju?
Nastavnik sa iste visine pusta dvije kuglice Koja kuglica posjeduje najveéu potencijalnu
razli¢itih masa. energiju?
Zakljucak Potencijalna energija srazmjerna je sili teze i visini s koje je tijelo pusteno.

Zapisuju formulu za gravitacionu potencijalnu energiju:

E, =mgh
1 potencijalnu energiju pri deformaciji tijela:
e
Ep = 7 .

Mini-evaluacija (jedan zadatak - jedan odgovor)

Zadnjih 5-6 minuta ¢asa treba podijeliti u¢enike u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe)
1 postaviti zadatak 3 1 zadatak 4 iz Udzbenika.

1. | UdZbenik 83 1

2. | UdZbenik 83 2

3. | Zbirka 37 7

4. | Zbirka 37 15
5. | Sastavi grozd s centralnim pojmom ENERGIJA.
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Cas 30. Zakon odrzanja mehanicke energije

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da analizira
kretanje tijela primjenom pojmova rada, snage
1 energije.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.3 (Rad, snaga i energija)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— prepozna da li u fizickom sistemu djeluje sila
trenja

— formuliSe 1 primijeni zakon odrzanja mehanic-

Ishodi uCenja | ke energije

— primijeni zakon odrzanja mehanicke energi-
je u slucaju kretanja tijela pod dejstvom sile
Zemljine teze (slobodan pad, vertikalan hitac
navise i nanize).

Elementi za scenario ¢asa
Analiza domaceg zadatka

Nakon pregledanog domaceg zadatka nastavnik bira, po svojoj procjeni, najbolje uraden grozd
na kome se mogu naci odgovori o energiji i oblicima mehanicke energije.

Upoznavanje ucenika s izolovanim sistemom

Ucenici se upoznaju s pojmom sistema tijela — da ga cine dva ili vise tijela. Sistemi mogu biti
izolovani ili neizolovani a u€enici sami, na osnovu prezentovanih slika i primjera, isti¢u po cemu
se mogu razlikovati.

Zakon odrzanja mehanicke energije

Ucenici dobijaju zadatak:

Tijelo mase 1 kg baci se vertikalno navise brzinom 30 m/s. Izracunati kineticku 1 potencijalnu
energiju koju ¢e tijelo imati poslije:

a)t;=0s

b)t, = 2s

¢) kad dostigne maksimalnu visinu.

Zadatak na tabli uradi uc¢enik koji je prvi doSao do ispravnog zakljucka. Diskutuje se o dobijenim
rezultatima 1 donosi zakljuc¢ak da je ukupna mehanicka energija tijela, na mjestu s kojeg je baceno,
jednaka ukupnoj mehanickoj energiji na maksimalnoj visini.

E, =E, = E; = E = const

Na osnovu dobijenih rezultata ucenici formuliSu zakon odrzanja mehanicke energije.
Zatim nastavnik, koriste¢i PhET simulacije, zajedno s u€enicima diskutuje o zakonu odrzanja
mehanicke energije.
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Mini-evaluacija

Zadnjih 5-6 minuta Casa treba podijeliti u¢enike u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe)
da rjesavaju zadatke 1, 3 1 5 iz UdZbenika. Ucenici unutar grupe razmjenjuju misljenja, diskutuju
o rjeSenjima zadataka i donose zakljucke. Grupa koja zeli prezentuje svoja rjeSenja.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 85 2

2. | Zbirka 39 3

3. | Zbirka 39 7

Cas 31. Primjeri primjene zakona odrzanja mehanicke energije

Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da analizira
kretanje tijela primjenom pojmova rad, snaga
1 energija.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.3 (Rad, snaga i energija)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da primijeni
zakon odrzanja mehanicke energije u slucaju
kretanja tijela pod dejstvom sile Zemljine teze
(slobodan pad, vertikalan hitac naviSe i nanize).

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje naucenog:

Nastavnik postavlja sljedeca pitanja (kojima se obnavljaju pojmovi nauceni na prethodnom
casu):

« Sto je energija, koja je njena oznaka i jedinica?

* Od Cega se sastoji mehanicka energija tijela?

« Sto su kineti¢ka i potencijalna energija?

+ Kako se moze prepoznati sistem u kojem djeluju samo gravitaciona sila i sila elasti¢nosti?

« Kako se formuliSe i primjenjuje zakon odrzanja mehanicke energije?

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) rade pitanja i zadatke s listica koje
im je podijelio nastavnik. Sve grupe dobijaju iste zadatke 1 ucenici unutar grupe diskutuju, traze
rjeSenja i donose odredene zakljuke. Ona grupa koja prva uradi listi¢ poCinje prezentaciju svojih
odgovora, 1 na taj nacin pocinje diskusija o svim moguc¢im rjeSenjima i idejama koje u€enici izlazu.
Na kraju se biraju najbolja 1 najprihvatljivija rjeSenja.

LISTIC:

1. Djecak se na saonicama spusti s brda visine 20 m. Kolika je brzina saonica na kraju puta,
ako se mehanicka energija odrzavala za vrijeme spustanja djecaka?

2. Ako se opruga sabije za 1 cm, onda je njena energija 10 J. Kolika ¢e biti potencijalna
energija iste opruge kada se sabije za joS 2 cm?

3. Zbog Cega se u zadacima u kojima se primjenjuje zakon odrzanja mehanicke energije Cesto
naglaSava da se otpor vazduha zanemaruje?
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4. Tijelo je baceno s tla vertikalno naviSe brzinom 72. Na kojoj visini iznad tla ¢e kineticka
energija biti jednaka potencijalnoj? Smatraj da je otpor vazduha zanemarljivo mali.
5. Kocka klizi niz strmu ravan konstantnom brzinom. Mijenja li se pri tome njena:
— kineticka energija,
— potencijalna energija,
— mehanicka energija?

Domadéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 85 4
2. | Zbirka 39 5
3. | Zbirka 39 9

Cas 32. Zakon odrzanja energije

Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da analizira
kretanje tijela primjenom pojmova rada,
snage i energije.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.3 (Rad, snaga i energija)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni zakon odrzanja energije

— prepozna koji je izvor energije obnovljiv
— opiSe pojam energetska efikasnost.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Analiza rjesenja domaceg zadatka.
Zakon odrzanja energije

Ucenici znaju da u realnim uslovima tijelo koje slobodno pada interaguje s vazduhom koji ga
okruzuje. Mehanicka energija tijela u krajnjem polozaju manja je od one koju je tijelo imalo na
pocetku. Nastavnik postavlja pitanje: Da li je dio mehanicke energije, prilikom pada tijela, izgubljen?

Ucenici daju razne odgovore i poslije kraé¢e diskusije dodu do zajednic¢kog zakljucka da dio
energije nije izgubljen nego je s tijela presao na vazduh. Energija tijela se smanjila za vrijednost
rada sile otpora vazduha, a vazduhu se povecala za istu vrijednost. Kada se ove energije saberu,
ukupna energija nije se promijenila — §to pokazuje da u ovom primjeru vazi zakon odrzanja
energije: Energija ne nastaje i ne nestaje, ve¢ se moze samo pretvoriti iz jednog oblika u drugi i od
Jednog tijela preci na drugo.
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Energetska efikasnost

Nastavnik na tabli ispisuje pojam energetska efikasnost 1 ucenici ispisuju asocijacije koje imaju
prema ovom pojmu. Kad se ispisivanje asocijacija zavrsi, onda se otvara diskusija, i na kraju se
pravi razlika izmedu Stednje energije i energetske efikasnosti. UCenici nabrajaju prednosti energetske
efikasnosti.

Neobnovljivi i obnovljivi izvori energije

O ovim izvorima energije u€enici su ucili (iz predmeta Priroda i Informatika sa tehnikom),
tako da treba ocekivati da ¢e uspjeSno razlikovati obnovljive od neobnovljivih izvora energije.
Navode koji su problemi s neobnovljivim izvorima, a koje su prednosti obnovljivih izvora energije.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 88 2
2. | Zbirka 41 5
3. | Zbirka 41 7
4. | Zbirka 4243 1-10 (Test 4)
Cas 33. Test 4

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da analizira
kretanje tijela primjenom pojmova rad, snaga
1 energija.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.3 (Rad, snaga i energija)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da rijesi jedno-
Ishodi ucenja | stavne zadatke primjenom pojmova: rad, sna-
ga i energija.

Elementi za scenario ¢asa
lzrada testa

Preporuke kao 1 za ¢as 8 (Izrada testa).

Moguca varijanta Testa 4

1. (1 bod) Mehanicki rad vrsi se ako:
1) tijelo miruje
2) tijelo se krece po inerciji
3) tijelo miruje ili se krece
4) tijelo se krece pod dejstvom sile.
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2. (1 bod) Harun je podigao iz bunara kantu vode mase 8 kg. Dubina bunara je 7 m. Pri tome
je Harun izvrSio rad:
111
2)561]
3)56017
4)91J.

3. (1 bod) Snaga je jednaka:
1) odnosu rada i vremena za koje je izvrSen
2) odnosu sile i vremena djelovanja te sile
3) proizvodu rada i vremena za koje je izvrSen
4) proizvodu sile i vremena djelovanja te sile.

4. (1 bod) Za 7 s motor automobila izvrsio je rad od 1750 kJ. Snaga takvog motora je:
1) 250 kW
2) 122,5 MW
3) 784 kW
4) 450 kW.

5. (1 bod) Kinetic¢ka energija tijela jeste fizicka velic¢ina koja zavisi od:
1) rastojanja izmedu tijela
2) ubrzanja slobodnog pada
3) mase tijela i njegove brzine
4) sila kojima tijela interaguju.

6. (1 bod) Djecak mase 50 kg sisao je s uzviSice od 4 m. Pri tome se potencijalna energija djecaka:
1) nije promijenila
2) povecala za 2 kJ
3) smanjila za 2 kJ
4) smanjila za 200 J.

7. (1 bod) Prilikom kretanja lopte izbacene vertikalno navise:
1) kineticka 1 potencijalna energija imaju maksimalne vrijednosti u najvisoj tacki putanje
2) kinetiCka energija ima maksimalnu, a potencijalna energija minimalnu vrijednost u najvisoj
tacki putanje
3) kineticka 1 potencijalna energija imaju maksimalne vrijednosti u tacki izbacivanja
4) kineticka energija ima maksimalnu, a potencijalna energija minimalnu vrijednost u tacki
izbacivanja.

8. (2 boda) Odredi formulu za izracunavanje fizicke veli¢ine.

FIZICKA VELICINA FORMULA ZA IZRACUNAVANIE
A) snaga 1) mgh
B) potencijalna energija 2) Fs
mv*
C) rad 3) ——
2
C . A
D) kineticka energija 4) 7
5) pgh
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Broj izabrane opcije upisi u tablicu.
Odgovor:

A

B

9. (2 boda) Svakom polju lijevog stupca pridruzi po jedno polje desnog stupca i u tablicu zapisi

izabrani broj ispod odgovarajuceg slova.

Zakon koji vazi za tijela
zatvorenog sistema kada . .
" . ...naziva se kineticka
A | medu njima djeluju samo 1. "
L S energija
gravitaciona sila i sila
elasti¢nosti...
B Zbir potencijalne 1 ) ...naziva se zakon odrZanja
kineticke energije... " | mehanicke energije
C Tvrdenje da se energija ne 3 ...naziva se potencijalna
moze stvoriti niti unistiti... ’ energija
Dio mehanicke
'energlje'lfop J€ odr§den ...naziva se zakon odrZanja
D |interakcijom tijela 1 4. energiie
njihovim medusobnim &y
polozajima...
Dio mehanicke energije, . .
o ! ...naziva se mehanicka
E | kojije odreden kretanjem 5. .
.. energija
tijela...
A B C D

10. (3 boda) Lopta je iz stanja mirovanja pocela da pada s visine H. Na visini £ =7 m brzina

. m y ..
lopte je v=10 —. Otpor vazduha moze se zanemariti.
S

Kolika je visina H?
Mogucéi kriterijum za ocjenjivanje:
Ocjena Dovoljan (2) Dobar (3) Vrlo dobar (4) Odli¢an (5)
Broj bodova 4-5 68 9-11 12-14
Domacéi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. UdZzbenik 88 3
2. Zbirka 36 23
3. Zbirka 38 28
4 Zbirka 41 6
Izmjeri masu lopte. Zatim je pusti da slobodno pada s visine od 1,5 m i izmjeri visinu
5. (E) do koje ¢e prvi put odskociti.

Kolika je potencijalna energija lopte neposredno prije kretanja?
Opisi 1 odredi promjenu mehanicke energije lopte.
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Obrazovno-vaspitni ishod 8.4 (Pritisak)

Cas 34. Pritisak cvrstog, tecnog i gasovitog tijela

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira pritisak ¢vrstih, tecnih 1 gasovitih ti-
jela.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.4 (Pritisak)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni $to je pritisak, koja je njegova oznaka
Ishodi ucenja | 1 jedinica, navede nacine na koje se pritisak
moze mijenjati i tumaci $to je sila pritiska

— objasni pritisak gasa na zidove suda.

Elementi za scenario ¢asa
Uvodna pitanja za pritisak

— Sto je sila, koja je jedinica i oznaka za silu?
— Sto je tezina? Opisati djelovanje teZine (napadna tacka, pravac, smjer i intenzitet teZine).
— Sto moze izazvati djelovanje sile?

Ovim pitanjima ponavljaju se osnovna znanja o datim veli¢inama preko kojih se pritisak
objaSnjava i izraZava.

Izraz za pritisak

Nastavnik prikazuje ogled koriste¢i nov sunder i knjigu. Na sunder prvo stavi jednu knjigu, a
onda doda jos jednu istu. Ucenici posmatraju i daju objasnjenje zasto se sunder deformise. Prave
poredenje izmedu deformacija koje izazivaju djelovanja prvo jedne a onda dvije knjige. Na osnovu
recenog daju zavisnost pritiska od jacine djelovanja normalne sile na tijelo pri istoj povrSini.

Ucenici navode primjere iz zivota — kako se pritisak moZe mijenjati (povecavati ili smanjivati)
mijenjajuci jacinu djelovanja normalne sile pritiska (pritisak stolice na pod, pritisak na pod stolice
na kojoj sjedi ucenik; pritisak prazne kutije i pune kutije; pritisak ucenika na pijesak bez teskog
ranca na ledima i s rancem...).

Zatim nastavnik prikazuje djelovanje razli¢itim povrSima knjige na sunder. Ucenici posmatraju
1 daju objaSnjenje zbog ¢ega su deformacije razliite. Na osnovu recenog daju zavisnost pritiska
od veli¢ine povrsine pri istoj jacini djelovanja.

Ucenici navode primjere iz zivota — kako se pritisak moZze mijenjati (povecavati ili smanjivati)
mijenjajuci veli¢inu povrsine na koju djeluje ista jacina normalne sile pritiska. Ucenici trebaju da
odgovore na data pitanja:

— Zasto je kretanje po snijegu lakse na skijama nego bez njih?

— Zasto komarac lako prodire u nasu kozu?

— Zasto ostrim nozem laksSe sijeCemo hljeb nego tupim?

— Zasto pritisak nije isti kada stojimo na dvije noge i na jednu nogu?

Napisu formulu i izvedu jedinicu za pritisak.




Priruénik za nastavnike 61

Mini-evaluacija (jedan zadatak - jedan odgovor)

Zadnjih 5-6 minuta ¢asa ucenike treba podijeliti u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe).
Zadatak je da izraCunaju i uporede pritiske dlana i ¢iode na knjigu. Ucenici odrade zadatak i
svaka grupa daje odgovor (bez obrazlozenja).

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. (E) | Udzbenik 96 3
2. | Zbirka 44 10
3. | Zbirka 44 15
Odredi pritisak svog tijela na pod.
4. (B) | Masu tijela izmjeri vagom, a povrsinu obuc¢e pomocu milimetarskog papira ili lista papira
s kvadrati¢ima. Ako si u moguénosti, ilustruj rjeSenje fotografijama.
5. (E) | Izmjeri pritisak stolice na pod, te koliko se puta pritisak poveca kada sjednes na stolicu.

Cas 35. Paskalov zakon

Obrazovno-vaspitni ishod
8.4 (Pritisak)

Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira pritisak Cvrstih, tecnih 1 gasovitih
tijela.

Ishodi u€enja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— formuliSe Paskalov zakon 1 objasni princip
rada hidraulicne prese

— objasni §to je manometar

— formuliSe (rije¢ima i formulom) zavisnost
pritiska od dubine te¢nosti i objasni 1
primijeni pravilo spojenih sudova.

Elementi za scenario ¢asa

Pocetak casa

Kratka analiza domaceg zadatka s prethodnog ¢asa, a zatim se najavljuje izu€avanje pritiska
teCnosti 1 gasova.

Pritisak te¢nosti

Ucenicima se da plasti¢na flasa 1 od njih se trazi da izbuSe rupe na zidovima i dnu flase.
Unaprijed pripremljenim gumenim opnama pokriju se rupe na flasi. U¢enici napune flasu vodom 1
uocavaju kako su opne ispupCene. Daju objasnjenje da voda vrsi pritisak na sud ne samo na dnu,

ve¢ 1 na zidove suda.
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Pritisak gasa

Ucenici dobijaju balon i naduvavaju ga. Daju objasnjenje zaSto balon dobija pravilan oblik jer
vazduh u balonu vrsi pritisak na sve strane.

Nastavnik preko PP prezentacije prikazuje kako gas vrsi pritisak na zidove suda i kako nastaje
pritisak gasa.

Paskalov zakon

Nastavnik uzme Paskalov sud, napuni ga vodom i djeluje na klip. Ucenici posmatraju Sto se
deSava i svako pojedinacno daje svoja zapazanja i zajedno s nastavnikom daje formulaciju Paskalovog
zakona o prenoSenju pritiska kroz tecnosti i gasove. Uvodi se pojam hidrauli¢ne maSine.

Svaki ucenik navodi primjere gdje se Paskalov zakon moZe primjenjivati. (hidrauli¢ne prese,
hidrauli¢ne dizalice, hidrauli¢ne kocnice...).

Na platnu nastavnik pokazuje sliku hidrauli€éne masine. Ucenik koji se dobrovoljno javio,
pokusava da objasni njen rad i prikaZze pomocu formule.

Diskutuju o principu rada manometra.

Svaki ucenik dobija balon, koji naduva. Sabijajuci balon opisuju Sto osjecaju i dolaze do
zajednickog zapaZanja da se smanjenjem zapremine pritisak u balonu povecava.

Mini-evaluacija (jedan zadatak - jedan odgovor)

Zadnjih 5-6 minuta ¢asa treba ucenike podijeliti u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe)
1 postaviti zadatak iz Zbirke. Ucenici se dogovaraju, i svaka grupa daje odgovor.

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. (E) | UdZzbenik 103 4

2. | Zbirka 46 4

3. | Zbirka 46 10

Cas 36. Primjene Paskalovog zakona

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban da ana-
8.4 (Pritisak) | lizira pritisak ¢vrstih, tenih 1 gasovitih tijela.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
Ishodi u¢enja | — razumije zavisnost pritiska od dubine te¢nosti
— objasni 1 primijeni pravilo spojenih sudova.

Elementi za scenario ¢asa
Ponavljanje sadrzaja
Ucenici odgovaraju na pitanja vezana za pritisak.

Ucenici se dijele u grupe i izvlace sliice koje asociraju na hidrostaticki pritisak. Grupu ¢ine
ucenici koji su izvukli iste sliCice.
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Ucenici se upoznaju sa ciljem ¢asa i zadacima koje treba da urade.

Nastavnik navodi u¢enike da otkriju znacenje pojma hidrostatickog pritiska i da kroz razgovor
sami dodu do definicije istog. Daju oznaku i jedinicu.

Ucenici rade zadate zadatke koriste¢i odgovarajuci pribor. Jedna grupa ispituje zavisnost
hidrostatickog pritiska od visine stuba tec¢nosti; druga ispituje zavisnost hidrostatickog pritiska od
vrste tecnosti; freca grupa uz pomo¢ PhET animacije ispituje zavisnost hidrostatickog pritiska od
mjesta gdje se teCnost nalazi; cetvrta potvrduje hidrostaticki paradoks pomocu spojenih sudova.
Dok ucenici rade, nastavnik obilazi grupe i prati njihov rad.

GRUPA | PRIBOR TOK OGLEDA

Na plasti¢noj flasi iglom probusiti tri otvora jedan
plasti¢na flasa, igla, la- | ispod drugog. Flasu napuniti vodom, staviti u lavor 1
vor 1 voda posmatrati mlazeve koji isticu.

Opisite Sto ste uocili.

Jednu epruvetu napuniti do vrha vodom a drugu uljem.
Obje epruvete zatvoriti gugmenim membranama.Epruvete
okrenuti naopacke 1 posmatrati Sto se deSava.

Opisite Sto ste uocili.

dvije epruvete i gume-
1I ne membrane, voda i
ulje

Adresa za PhET simulaciju na koju treba uci:

http://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/

under-pressure_en.html

Podesiti:

— pritisnuti plavo dugme na gornju slavinu i sud napuniti
vodom

111 .. — da nema atmosferskog pritiska (dugme off)

RS ieiR Rt — gustinu na 1000 kg/m?3.

Kad to uradite, mijenjajte gravitaciju (gravity) od Zemlje

(Earth) do Jupitera (Jupiter). Na instrumentu (pressure)

za mjerenje pritiska pratiti Sto se deSava s pritiskom dok

se dugme pomjera od Zemlje do Jupitera.

Opisite Sto ste uocili.

spojeni sudovi, tj. sta-

kleni otvoreni sudovi . .. y e
razlicitih oblika i ve- U jednu od posuda sipajte tecnost (vodu ili neku drugu).

v i C 1 Posmatrajte Sto se deSava.
li¢ina, sa zajednickim e ot
. . Opisite Sto ste uocili.
dnom kroz koje moze
da protice tecnost

Predstavnici grupa prezentuju rezultate do kojih su dosli. Poslije izlaganja objedinjuju rezultate
1 zajedno dolaze do formule za hidrostaticki pritisak. Kroz razgovor ucenici daju razne primjere
primjene hidrostati¢kog pritiska.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. (E) | Udzbenik 103 5

2. | Zbirka 48 23

3. | Zbirka 48 24

Kakav je oblik djecijeg gumenog balona kad ga naduva$ vazduhom, a kakav kad ga
4. (E) | napuni$ vodom? Objasni odgovor i potvrdi ga eksperimentom. Ako si u mogucénosti,
ilustruj rjesSenje fotografijama.




64 Fizika za 8. razred osnovne Skole

Cas 37. Atmosferski pritisak

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira pritisak Cvrstih, te¢nih i gasovitih ti-
jela.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.4 (Pritisak)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni atmosferski pritisak 1 navede primje-
re koji potvrduju postojanje atmosferskog
pritiska

— objasni Toricelijev ogled i objasni $to je ba-
rometar.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Ucenicima je poznato...

S ucenicima se ponavlja znanje o vazduhu i njegovim karakteristikama (da je gasovita
supstancija koja se nalazi svuda oko nas, zbog lagane pokretljivosti molekula popunjava sva tijela
na Zemlji...). Ucenici takode znaju da vazduh nema stalan oblik ni zapreminu. Ako se vazduh nalazi
u balonu, njegovu zapreminu i gustinu mogu mijenjati spoljasnje sile (stisak nasih ruku ili nekog
drugog tijela).

Takode, znaju Sto je atmosfera i zbog ¢ega ona pritiska sve $to se na Zemlji nalazi.

Demonstracioni eksperimenti o djelovanju atmosferskog pritiska

Demonstracioni eksperiment Pitanje ucenicima

Na sto se postavi sud u obliku slova ,,U* u ko- | Da li u krakovima crijeva osim vode ima jo$
jem se nalazi voda. neceg?

Jedan ucenik prstom zatvori $iri dio suda, a Kako moZemo spustiti vodu u uzem dijelu
drugi uduva vazduh u uZi i zatvara prstom. suda a u Sirem podi¢i?

Nastavnik na klupu postavi lenjir i postavlja | Sto ste zapazili?
ga tako da jedna tre¢ina njegove duZine ne
dodiruje klupu.

Bo¢nom ivicom dlana udari slobodan kraj le- | Da li lenjir mora jako da se udari?
njira.

Nastavnik vrati lenjir u isti poloZaj i njegov Sto ste zapazili?
dio na klupi prekrije listom novina. Preko
cijele povrsi lista prede kako bi Sto bolje prio- | Koju silu pokusavas da savlada$ udarom?
nuo uz lenjir 1 klupu.

Brzo i jako udari slobodan kraj lenjira.

Pritisak vazduha je uzrok podizanja vode u zatvorenom sudu.
Zakljucak | Sto je povrsina s kojom je atmosfera u dodiru veca, to je sila kojom ona
pritiska tu povrs jaca.
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Demonstracioni eksperiment

Pitanje u¢enicima

Jedan ucenik uzme providan lijevak i Siri dio
zatvori elasticnom gumom balona, a na uzani
dio uvuce kratko crijevo za vodu.

Zatim kroz slobodan kraj crijeva izvuce
vazduh i1 dobro ga zatvori.

Poslije toga, uc¢enik pomjera lijevak lijevo, de-
sno, gore i dolje.

mijenja?
Zasto?

Sto se desilo s gumenom opnom balona?
Sto je deformisalo gumenu opnu?

Da li se postojeca deformacija gumene opne

Zaklju€ak | Atmosferski vazduh vrsi isti pritisak u svim pravcima i smjerovima.

Poslije odradena ova dva eksperimenta ucenici formiraju svoja znanja o atmosferskom pritisku:

definiSu, opisuju 1 donose zakljucke.
Nastavnik, koriste¢i PP prezentaciju, izlaze Toricelijev ogled 1 tumaci ga zajedno s u¢enicima.
Ucenici se upoznaju kako atmosferski pritisak zavisi od visine.

Instrumenti za mjerenje atmosferskog pritiska

Ucenici se upoznaju s vrstama instrumenata za mjerenje atmosferskog pritiska:
— zivinim otvorenim barometrom
— metalnim barometrom (aneroidom).

Uz nastavnikovu pomo¢ jedan ucenik opisuje rad zivinog otvorenog barometra a drugi ucenik
rad aneroida.

Domaci zadatak

Redni broj stranice

Redni broj zadatka

pritisni ih.
Zasto su se vakuumske vjesalice ,,zalijepile” jedna za drugu?
Dali je za odvajanje vjesSalica potrebna jaca sila nego u slu¢aju u prethodnom zadatku?

1. (E) | Udzbenik 109 1
2. | Zbirka 48 3
3. |Zbirka 48 4
1. Prisloni vakuumsku vjesalicu uz glatku povrs, pritisni je, pa zatim pusti.
Posmatraj i objasni zasto vakuumska vjesalica ne otpadne. Pokusaj da je odvojis od
povrsi.
4.(E)| 2. Uzmi dvije vakuumske vjeSalice, nasloni njihove udubljene strane jednu uz drugu i
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Gas 38. Arhimedov zakon

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban da
Obrazovno-vaspitni ishod 8.4 (Pritisak) analizira pritisak C¢vrstih, tecnih i gasovitih
tijela.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe silu potiska

Ishodi ucenja — primijeni Arhimedov zakon

— objasni uslov plivanja tijela u te¢nosti i kre-
tanje vazdusnog balona.

Elementi za scenario ¢asa

Ucenicima je poznato...

Ucenici se prisjecaju $to sve znaju o hidrostatickom pritisku; da je, bez obzira na kom se mjestu
teCnost nalazi, vrijednost hidrostati¢kog pritiska direktno srazmjerna gustini te¢nosti, dubini tenosti,
ubrzanju sile teze:

p =pgh.

Nastavnik na PP prezentaciji pokazuje sliku na kojoj je predstavljeno djelovanje tecnosti na
tijelo u obliku kocke. Ucenici pazljivo posmatraju sliku i1 daju zakljuc¢ke do kojih su dosli:

—rezultantna sila kojom te¢nost djeluje na boc¢ne strane, na istoj dubini, jednaka je nuli;

— rezultantna sila kojom te¢nost djeluje na gornju 1 donju stranu tijela jednaka je njihovoj razlici,

vertikalnog je pravca, usmjerena navise:

F = F2 - Fi .
Ova sila naziva se Arhimedova sila.
— Sila potiska javlja se u teCnostima i gasovima.

— Ova sila omoguc¢ava da brodovi i sante leda ne tonu, da baloni dostizu velike visine, da lopta
potopljena u vodu iskace...

Arhimedov zakon

Dva ucenika izvode eksperiment koji pokazuje da je Arhimedova sila jednaka tezini vode
istisnute tijelom. Ostali ucenici pazljivo posmatraju. Kada je eksperiment odraden, onda kroz
razgovor razmjenjuju svoja zapazanja i donose odredene zakljucke. Na kraju zajednicki dolaze do
zakljuCka: Arhimedova sila po intenzitetu je jednaka tezini tijelom istisnute tecnosti.

Nastavnik pric¢a legendu o Arhimedu i hidrostatickom vaganju.

Demonstracioni eksperiment Pitanje ucenicima

Ucenici u paru dobijaju tri ¢aSe vode, tri jaja i so.
Imaju zadatak da, dodavanjem soli, u¢ine da u
jednoj Casi jaje tone, drugoj lebdi a u trecoj pliva.
Nastavnik napuni vodom tri balona istih di-
menzija, tako da u jednom nema vazduha veé | Sto primjecujes?
samo voda, u drugi ubaci malo vazduha, a u
tre¢i ubaci dva staklena klikera. Sve balone za- | Da li moze$ pogoditi $to se nalazi u balonu?
tvori 1 potopi u Sirok providan sud s vodom.

Zasto jaje u vodi tone, a nakon dodavanja soli
podize se da lebdi?
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Zakljucak

— Tijelo lebdi ako je gustina tijela jednaka gustini tecnosti u kojoj se nalaze, ili —
intenzitet sile potiska jednak intenzitetu sile teze:

— Tijelo tone ako je gustina tijela veca od gustine te¢nosti u kojoj se nalazi, ili — in-
tenzitet sile potiska manji je od intenziteta sile teze:

—Tijelo pliva ako je gustina tijela manja od gustine te¢nosti u kojoj se nalazi, ili —
intenzitet sile potiska ve¢i je od intenziteta sile teZe:

Zasto baloni plivaju u vazduhu?

Arhimedov zakon moze se primjenjivati ne samo u te¢nostima nego i u vazduhu. Arhimedova
sila djeluje na svako tijelo koje se nalazi u vazduhu, ali sva tijela ne plivaju u vazduhu. Zasto?
Ucenici daju odgovore i obrazlazu ih. Poslije razmjene misljenja dolazi se do zakljucka da balon
pliva u vazduhu jer je napunjen gasom manje gustine od okolnog vazduha. Covjek ne pliva u

vazduhu jer njegovo tijelo ima vecu gustinu od vazduha.

Mini-evaluacija (jedan zadatak - jedan odgovor)

Zadnjih 5-6 minuta ¢asa treba ucenike podijeliti u grupe od po dva para (dvije susjedne klupe)
1 postaviti zadatak iz Zbirke. Ucenici se dogovaraju i svaka grupa daje odgovor.
Svim grupama postavljeno je isto pitanje, o kome moraju razmisliti pa odgovoriti, a ono glasi:

Zbog cega neoljusten limun pluta u vodi, a oljusten tone?

Ucenici se dogovaraju i svaka grupa daje odgovor.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 118 3
2. | Udzbenik 118 4
3. | Zbirka 50 6
4. | Zbirka 51 10
Ucenici treba da naduvaju tri balona do razlicitih veli¢ina i da, na osnovu Arhimedovog
5. (E) | zakona, provjere koji su balon najlakse potopili u vodu. Takode, treba da odgovore da li
se Arhimedova sila povecava s povecanjem zapremine potopljenog dijela balona.
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Cas 39. Primjene Arhimedovog zakona

Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira pritisak ¢vrstih, te¢nih i gasovitih
tijela.

Obrazovno-vaspitni ishod 8.4
(Pritisak)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe silu potiska

Ishodi ucenja | — primijeni Arhimedov zakon

— objasni uslov plivanja tijela u te€nosti 1
kretanje vazdusnog balona.

Kratka analiza domaceg zadatka s prethodnog ¢asa.

Parovi ucenika dobiju tri male plasti¢ne flase. Svi imaju isti zadatak — da sami nadu rjeSenje
tako da u Sirokoj posudi napunjenoj vodom:

— jedna flasica lebdi,

—druga isplivava, a

— treca tone.

Ucenici se dogovaraju, i grupa koja zeli daje obrazlozenje na koji su nacin to uspjeli.
Ostali ucenici komentarisu rjesenja i daju primjedbe, predloge i sugestije.

Zadatak za parove

Otkrij Sto se dogada sa:

— pingpong lopticom zaronjenom u pasulj

— metalnom kuglicom na povrsi pasulja kada posudu u kojoj se nalaze loptice pomjeras lijevo-
-desno po stolu.

Zadatak 1: Zadatak 7 (strana 50 u Zbirci) uz modifikaciju brojnih vrijednosti.
Zadatak 2: Zadatak 8 (strana 50 u Zbirci).

Zadatak 3: Zadatak 11 (strana 51 u Zbirci).

Zadatak 4: Zadatak 12 (strana 51 u Zbirci)

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. ‘ Zbirka zadataka 54-55 1-10 (Test 5)
Cas 40. Test 5
Na kraju uéenja ucenik ¢e biti sposoban da
Obrazovno-vaspitni ishod 8.4 (Pritisak) analizira pritisak ¢vrstih, tecnih i gasovitih
tijela.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—zna uslov plivanja tijela

—razumije kako se upravlja vazdusnim balo-
nom.

Ishodi u¢enja
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Elementi za scenario ¢asa
Izrada testa

Preporuke kao i za ¢as 8 (Izrada testa).

Test 5

1. (1 bod) Djevojka, kojoj je povrsina obiju potpetica cipela 200 cm?, stvara pritisak od 20 kPa
na pod. Masa djevojke je:
1)40 kg
3)55kg
2)50g
4) 60 kg.

2. (1 bod) Pod zvono vazdusne pumpe stavljen je gumeni balon, koji je
zavezan 1 sadrZi malu koli¢inu vazduha. Kada se pumpom upumpa
odredena koli¢ina vazduha ispod zvona,
1) stanje balona nece se promijeniti
2) balonu ¢e se smanjiti zapremina c
3) balonu ¢e se povecati zapremina _om
4) balonu se moze povecati ili smanjiti zapremina. -
3. (1 bod) Prema Paskalovom zakonu:
1) pritisak proizveden na tec¢nost ili gas ne prenosi se kroz tecnost ili gas
2) pritisak proizveden na te¢nost ili gas prenosi se jednako u svim pravcima
3) pritisak proizveden na tecnost ili gas prenosi se samo u pravcu djelovanja sile
4) pritisak proizveden na te¢nost ili gas prenosi se samo u pravcu normalnom na pravac
djelovanja sile.

4. (1 bod) U spojene sudove nalivena je voda. Kada na desni klip F

(slika) djeluje sila F, pritisak vode:

1) utatkama 1 1 2 se promijeni

2) u tacki 1 se poveca, a u tacki 2 se ne mijenja

3) utackama 112 se poveca

4) u tacki 1 poveca, a u tacki 2 smanji. . »
5. (1 bod) Led pliva na vodi zato $to:

1) gustina leda jednaka je gustini vode

2) gustina leda veca je od gustine vode

3) gustina leda manja je od gustine vode

4) led moZe da se istopi.

6. (1 bod) Na balon, ispunjen helijumom, djeluje sila potiska intenziteta 104 N. Gustina helijuma

k k
je 0,18 —g, a gustina vazduha 1,3 _g3 Zapremina balona je:
m m

1) 8m’




70 Fizika za 8. razred osnovne Skole

2) 64 m?
3) 18,8 m?
4) 134 m3.

Tezina barke je:

7. (1 bod) Na barki se nalazi teret mase 15 t. Sila potiska koja djeluje na barku iznosi 350 kN.

1)10t
2)20t
3)30t
4)40t.
8. (2 boda) Odredi jedinice fizickih veli¢ina.
FIZICKA VELICINA JEDINICA
1)m3
k
2) £
A) pritisak m
N
B) gustina 3) m
4) mmHg
5) kg
Broj izabrane opcije zabiljezi u tablicu.
Odgovor:
A B

FIZICKA JEDINICA

A) pritisak

B) sila teze

Broj izabrane opcije zabiljezi u tablicu.

Odgovor:

9. (2 boda) Odredi formulu za izracunavanje fizicke veliCine.

FORMULA ZA IZRACUNAVANIE

1) mg
2)FS

F
3) —
)S

m
4) =
)V

5) pgS
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m

10. (3 boda) U spojenim sudovima su voda i kerozin

. : .. k .
(slika). Gustina kerozina je 800 —% , a gustina vode
m

1000 k_g3 . Visina stupca vode iznosi 40 cm. Odredi

visinu stuba kerozina u odnosu na nivo A-B.

Moguci kriterijum za ocjenjivanje:

Ocjena

Dovoljan (2) Dobar (3)

Vrlo dobar (4) Odlican (5)

Broj bodova

4-5 68

9-11 12-14

Domaci zadatak

Redni broj stranice

Redni broj zadatka

1. (E) | UdZbenik 118 7
2. (E) | UdZbenik 118 8
3. | Zbirka 51 12
4. | Zbirka 52 15
5. (E) Stavi drveng k(?cku da p}iva u posudi s Yodom. Koristg?i samo }enjir? odredi gu.stinu
drveta od kojeg je napravljena kocka. Ako siu moguénosti, ilustruj rjeSenje fotografijama.
6. | Prouci uputstvo za laboratorijsku vjezbu 3 (Zbirka, str. 78).

Cas 41. Laboratorijska vjezba — Odredivanje gustine tijela primjenom

Arhimedovog zakona

Obrazovno-vaspitni ishod

8.4 (Pritisak) el

Na kraju u¢enja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira pritisak ¢vrstih, tecnih i gasovitih

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da razumije 1 sa-
mostalno odredi gustinu tijela primjenom Arhi-
medovog zakona.

Elementi za scenario ¢asa

Izvodenje laboratorijske vjezbe

Preporuke kao i za Cas 26 (Izvodenje laboratorijske vjezbe).

Domaéi zadatak

Redni broj stranice

Redni broj zadatka

1. | Udzbenik 118 6
2. | Zbirka 52 19
3. | Zbirka 53 20
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Obrazovno-vaspitni ishod 8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi)

Cas 42. Kruzno ravnomjerno kretanje. Oscilatorno kretanje

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije i talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe kruzno ravnomjerno kretanje, obja-
sni §to je osa rotacije, obrtaj, period 1 fre-
kvencija rotacije 1 odredi vezu perioda i fre-
kvencije

Ishodi ucenja | — razlikuje periodicno i oscilatorno kretanje i
definiSe Sto je jedna oscilacija, ravnotezni i
amplitudni polozaj

— definiSe veli¢ine kojima se opisuje oscila-
torno kretanje (period, frekvencija, amplitu-
da).

Elementi za scenario ¢asa
Opisivanje kretanja

Ucenici obnavljaju pojam kretanja, podjelu kretanja prema obliku putanje i brzini, i prisje¢aju
se veli¢ina koje opisuju ravnomjerno pravolinijsko kretanje.

Nastavnik — koriste¢i PP prezentaciju — kroz slike, primjere i razgovor s u¢enicima uvodi pojam
ravnomjernog kruznog kretanja i upoznaje ih s veli¢inama koje opisuju to kretanje.

Od ucenika se trazi da navedu primjere ravnomjernog kruznog kretanja (kretanje Zemlje oko
Sunca, kretanje kazaljki casovnika, kretanje elektrona oko jezgra...).

Preko PP prezentacija nastavnik upoznaje u¢enike sa oscilatornim kretanjem kao jednim vidom
periodi¢nog kretanja tijela oko ravnoteznog polozaja. U svakodnevnom Zivotu za oscilatorna
kretanja koriste se razni nazivi, kao: ljuljanje, njihanje, treperenje, vibriranje...

Nastavnik preko ljuljanja djeteta na ljuljasci opisuje oscilatorno kretanje i uvodi veli¢ine koje
ga opisuju (period, frekvencija, amplitude). Takode ih upoznaje s pojmovima puna oscilacija,
ravnotezni i amplitudni poloZaj.

Ucenici zajedno s nastavnikom, kroz razgovor, dolaze do veze perioda i frekvencije.

Za opisivanje oscilatornog kretanja mogu se koristiti PhET simulacije Masses and springs ili
Pendulum lab.

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 125 1
2. | Zbirka 56 2
3. | Zbirka 56 3
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Cas 43. Oscilovanje matematickog i opruznog klatna

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju ucenja ucenik ¢e mo¢i da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije 1 talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni da li period opruznog klatna zavisi
od mase tijela i osobina opruge

Ishodi ucenja | — objasni da li period matematickog klatna za-
visi od mase tijela i duzine klatna

— primijeni zakon odrzanja mehanicke energi-
Jje pri oscilovanju.

Elementi za scenario ¢asa
Period oscilovanja opruznog i matematickog klatna:

Cas treba odrzati u u¢ionici u kojoj se nalaze kompjuteri, jer ¢e se koristiti PhET simulacije
Masses and springs i Pendulum lab.

Ucenike treba podijeliti u Cetiri grupe: dvije ¢e koristiti PhET simulaciju Masses and springs
a dvije PhET simulaciju Pendulum lab.

Podijeljeni u grupe, ucenici imaju za zadatak da utvrde da li period klatna zavisi od mase tijela,
osobine opruge, duzine klatna i gravitacionog ubrzanja.

Kada zavrse, predstavnici grupa izlazu zapazanja koja im pomazu da dodu do zakljucka od
¢ega zavisi period oscilovanja klatna. Samo se opiSe i zakljucuje od Cega i kako zavisi period
matematickog klatna (bez uvodenja formule).

Zakon odrzanja energije oscilatora

Nastavnik s u¢enicima obnavlja pojmove: kineticka energija, potencijalna energija, mehanicka
energija. Ukratko treba ponoviti 1 zakon odrZanja energije.

Koriste¢i PhET simulaciju Pendulum lab nastavnik upoznaje u€enike sa zakonom odrzanja
energije pri oscilovanju matematickog klatna, naglasavajuci da se oscilacije deSavaju u idealnim
uslovima, gdje se zanemaruju gubici. Posmatrajuci oscilovanje oscilatora, dolaze do zakljucka da
klatno pri prolasku kroz ravnotezni polozaj ima kineti¢ku energiju, a u amplitudnim polozajima
potencijalnu energiju. Znaci, prilikom oscilovanja imamo pretvaranje kineticke energije u
potencijalnu, 1 obrnuto, a da mehanicka energija sve vrijeme oscilovanja ima istu vrijednost.

Ucenicima se postavlja pitanje: Sto se desava s energijom klatna u realnim uslovima? Poslije
krac¢e diskusije dolaze do zakljucka da prilikom oscilovanja klatna dio mehanicke energije prelazi
u druge oblike energije, Sto uslovljava zaustavljanje klatna poslije nekog vremena.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 125 2
2. | Zbirka 57 4
3. | Zbirka 57 6
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Cas 44. Primjeri oscilatornog kretanja

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije i talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da primijeni
znanja o oscilatornom kretanju i oscilovanju
Ishodi uc¢enja | matematickog i opruznog klatna pri
rjeSavanju kvalitativnih, kvantitativnih 1
eksperimentalnih zadataka.

Elementi za scenario ¢asa

Razgovorom nastavnik provjerava da li su ucenici razumjeli razliku izmedu periodi¢nog 1
oscilatornog kretanja 1 jesu li pravilno usvojili pojmove amplitude, period, frekvencija, puna
oscilacija, ravnotezni 1 amplitudni poloZaj.

Jedan u¢enik demonstrira oscilovanje matematickog klatna i pokazuje kako period klatna zavisi
od duzine konca.

Drugi ucenik objasnjava kako se mijenja energija pri oscilovanju matematickog klatna. U€enici
su ponovili u kojim polozajima kuglica ima najvecu potencijalnu, a u kojim najvecu kineticku
energiju.

Poslije razgovora ucenici u parovima rade zadatke 8, 10 1 13 iz Zbirke. Po jedan ucenik
objasnjava rjeSenje datih zadatka.

Mini-evaluacija

Zadnjih 5-6 minuta svakom uceniku se podijeli listi¢ s ukrStenicom koju treba da rijesi i otkrije
pojam koji se trazi.
. Kretanje u toku jednog perioda
. Oznaka za jedinicu amplitude
. Sistem koji €ini elasti¢na opruga i tijelo okaceno o nju
. Sistem koji osciluje
. Kuglica objesena o neistegljiv konac osciluje pod uticajem sile Zemljine teze
. Periodi¢no kretanje oko ravnoteznog polozaja
. Jedinica za period
. Vrijeme za koje se napravi jedna oscilacija
. Jedinica za amplitudu

O 00 3 N L LN~
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Rjesenje: 1. OSCILACLIA; 2. M; 3. OPRUZNO KLATNO; 4. OSCILATOR; 5. MATEMATICKO
KLATNO; 6. OSCILATORNO KRETANJE; 7. SEKUNDA; 8. PERIOD; 9. METAR; Kljucna rijec:
AMPLITUDA

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 128 1

2. | Zbirka 56 6

3. | Zbirka 57 7

4. | Prouci uputstvo za laboratorijsku vjezbu 3 (Zbirka, str. 79).

Cas 45. Laboratorijska vjezba — Odredivanje perioda oscilovanja
matematickog klatna

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u¢enja u¢enik ¢e mo¢i da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije 1 talase.

Tokom ucenja ucenik ée moci da razumije
Ishodi u¢enja | i samostalno odredi period oscilovanja
matemati¢kog klatna.

Elementi za scenario ¢asa
Izvodenje laboratorijske vjezbe

Preporuke kao i za ¢as 26 (Izvodenje laboratorijske vjezbe).

Cas 46. Mehanicki talas

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u¢enja ucenik ¢e mo¢i da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije 1 talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe $to je falas i razlikuje transverzalne
od longitudinalnih talasa

— definiSe talasnu duzinu talasa

— odredi brzinu talasa kada su poznate njegova
frekvencija i talasna duzina.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Pojam talasa i njihova podjela

Nastavnik na tabli napise rijec talas, i ucenici koji hoce izlaze i piSu asocijacije u vezi sa talasom.
Nastavnik od ucenika trazi da navedu talasna kretanja u prirodi (suncevi zraci, zvuk, toplota...).
Zajedno s ucenicima obnavlja oscilatorno kretanje, karakteristike oscilovanja, daje povezanost
oscilacija i talasa.
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Nastavnik koristeci razne slike ili animacije (padanje kapi u vodu, bacanje kamencica u baricu,
duvanje na povrsinu vode...) navodi uc¢enike da objasne Sto se deSava.

Jedan ucenik demonstrira ogled: Uzme jedan Sirok providan sud napunjen vodom, u njega
stavi komadi¢ plute i dodirne povrSinu vode. Ostali u¢enici posmatraju i razmjenjuju misljenja. Na
kraju zajednicki donose zakljucak da se cestice krecu oko svog ravnoteznog polozZaja i ne krecu se
zajedno s talasom. Talasom se prenosi energija kroz datu sredinu.

Drugi uéenik uzme jedan kraj dugackog kanapa pricvrsé¢enog za kvaku vrata u€ionice i pocinje
da pomjera kraj kanapa u vertikalnom pravcu.

Treéi uéenik uzima elasti¢nu plasti¢énu oprugu i jedan njegov kraj pomjera lijevo-desno.

Ostali ucenici posmatraju pa u sveskama crtaju ono sto su vidjeli. Pokazuju svoje radove i
razgovaraju zasto je to tako.

Nastavnik zajedno s u€enicima daje podjelu talasa prema: nacinu nastanka, pravcu prostiranja,
prema pravcu prostiranja u odnosu na pravac oscilovanja izvora.

Daju karakteristike talasa (talasna duzina, frekvencija, period, amplituda, brzina prostiranja),
definiSu ih i navode njihove oznake i jedinice.

Mini-evaluacija

Zadnjih pet minuta ucenicima se postavlja zadatak da navedu 1 opiSu sve talase koje su
registrovali u toku Setnje od kuce do Skole.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 132 3
2. | Udzbenik 132 6
3. | Zbirka 58 2
4. | Zbirka 58 3
Cas 47. Zvuk

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u¢enja ucenik ¢e moci da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije 1 talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni §to je zvuk

—razlikuje vrste zvuka (infrazvuk, cujni zvuk,
ultrazvuk).

Ishodi uéenja

Elementi za scenario ¢asa

Nastavnik zapocinje ¢as postavljajuci pitanje:

Leptir pri letu razmahuje krilima desetak puta u sekundi. Zasto pri tome ne ¢ujemo zvuk, a
¢ujemo zvuk koji proizvodi komarac svojim krilima?

Nastavnik u¢enike upoznaje s pojmom zvuka i vrstama zvuka. Navodi primjere reakcije raznih
zivotinja u njithovoj komunikaciji.



Priruénik za nastavnike 77

Demonstracioni eksperiment

Pitanje u¢enicima

zvonl.

Nastavnik stavi budilnik na sto i navije ga da

Zasto zvuk budilnika bolje ¢ujemo ako uho
prislonimo na drugi kraj stola?

Nastavnik stavi stakleno zvono preko
budilnika i pumpicom izvuce vazduh.

Zasto zvuk budilnika ne ¢ujemo?

Zakljucak

Zbog toga §to se zvuk prostire razli¢itim brzinama kroz razlicite
sredine. Kroz vazduh se zvuk sporije prostire nego kroz ¢vrstu
sredinu, 1 zato imamo osjecaj da se kao bolje ¢uje kroz sto.

U vakuumu nema cestica koje bi prenosile energiju budilnika.

Nastavnik zamoli uc¢enike da stave ruku na grlo a zatim, jedan po jedan, tiho pa glasno kazu
svoje ime. Kako se ¢uju ti zvuci, 1 zasto?

Poslije kratke diskusije daju zakljucak, a onda im nastavnik postavi zadatak da nabroje zvuke
koje su registrovali u ucionici i da svaki uvrste u jednu od dvije grupe.

Prijatan zvuk

Neprijatan zvuk

Zatim ih nastavnik upoznaje s karakteristikama zvuka i za svaku daje objasnjenje.

Dva ucenika izadu ispred table i drze zategnutu Zicu, a trec¢i ucenik izazove oscilovanje zice.
Cetvrti uéenik uzme gitaru i izazove oscilovanje Zice. Ostali uéenici prate i diskutuju o zapazanjima
izvedenog ogleda. Nastavnik pazljivo slusa i daje dodatno objasnjenje o tome zasto postoji razlika
u zvuku koji se emituje u ta dva slucaja. Skrece im paznju da je usna duplja jedna vrsta rezonantne

kutije, kojom Covjek pojacava talase koje emituju glasne Zice.

Domaci zadatak:

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 132 2
2. | Zbirka 59 5
3. | Zbirka 59 7

4. (E) | Od slam¢ica napravi Panovu sviralu.
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Cas 48. Prostiranje talasa

Obrazovno-vaspitni ishod 8.5 Na kraju uéenja ucenik ¢e moci da objasni
(Mehanicke oscilacije i talasi) mehanicke oscilacije i talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

—razlikuje transverzalne od longitudinalnih
talasa

— definiSe talasnu duzinu talasa

— odredi brzinu talasa kada su poznate njegova
frekvencija i talasna duzina.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa

Ucenici pokazuju Panovu sviralu koju su napravili, 1 na njoj odsviraju kratku pjesmicu. U
razgovoru izlaZu probleme na koje su nailazili i nacine kako su ih rjeSavali.

Ucenici na kraju prezentacije domaceg zadatka biraju najbolje uradenu sviralu.

Ucenici, podijeljeni u grupe po dva para (dvije susjedne klupe), dobijaju zadatke iz Zbirke.
Dogovaraju se i svaka grupa daje odgovor.

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | UdZbenik 132 7
2. | Zbirka 6263 1-10 (Test 6)
Cas 49. Test 6

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju uc¢enja ucenik ¢e moci da objasni
8.5 (Mehanicke oscilacije i talasi) | mehanicke oscilacije i talase.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni §to je zvuk

—razlikuje vrste zvuka (infrazvuk, cujni zvuk,
ultrazvuk).

Ishodi uc¢enja

Elementi za scenario ¢asa

Izrada testa

Test 6

1. (1 bod) Oscilatorno kretanje je:
a) okretanje korpe ringispila
b) kretanje Mjeseca oko Zemlje
c) kretanje ljuljaske s djetetom
d) okretanje tocka bicikla.
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2. (2 boda) Veli¢ine kojima se opisuje oscilatorno kretanje povezi s njihovom jedinicom tako
Sto ¢es svakom slovu pridruZiti odgovarajuci broj:

A. period 1. m
B. frekvencija 2. kg
C. amplituda 3. S
4. Hz
Odgovori:
A B C

3. (1 bod) Frekvencija oscilatora je 5 Hz. Za 6 sekundi ovaj oscilator napravi:
a) 1 oscilaciju
b) 1,2 oscilacije
¢) 11 oscilacija
d) 30 oscilacija.

4. (1 bod) Ako je period oscilovanja oscilatora 2 s, onda je njegova frekvencija oscilovanja:
a) 5,0 Hz
b) 2,0 Hz
¢) 0,5 Hz
d) 0,2 Hz.

5. (1 bod) Matematicko klatno osciluje s periodom 4 s. Ako je u pocetnom trenutku kuglica u
ravnoteznom poloZaju, prvi put ¢e u amplitudnom biti nakon:
a)4s
b)2s
c)ls
d)0,5s.

6. (1 bod) Brzina mehanic¢kog talasa jednaka je:
a) proizvodu talasne duzine i perioda
b) koli¢niku perioda i frekvencije
¢) proizvodu talasne duzine i frekvencije
d) koli¢niku talasne duzine i frekvencije.

7. (1 bod) Brzina mehanickog talasa je 7 m/s, a frekvencija 10 Hz. Talasna duzina ovog talasa
je:
a) 0,07 m
b) 0,7 m
¢)7m
d) 70 m.

8. (1 bod) Mehanicki talas frekvencije u intervalu od 20 Hz do 20 000 Hz naziva se:
a) infrazvuk
b) ultrazvuk
¢) ¢ujni zvuk
d) nije zvuk.
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9. (3 boda) Rastojanje izmedu dva susjedna vrha brijega talasa iznosi 1,3 m. Frekvencija talasa
je 4 Hz. Kolika je brzina prostiranja talasa?

10. (3 boda) Kuglica matematickog klatna ima brzinu v,= 1m/s kada je na visini 2, = 0,4 mu
odnosu na ravnoteZzni polozaj. Kolika ¢e biti brzina kuglice kojom ¢e pro¢i kroz ravnotezni

polozaj?

Moguci kriterijum za ocjenjivanje:

Ocjena Dovoljan (2) Dobar (3) Vrlo dobar (4) Odlican (5)
Broj bodova 4-5 68 9-11 12-14

Preporuke kao i za cas 8 (Izrada testa).

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 132 2

2. | Zbirka 59 6

3. | Zbirka 59 9
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Obrazovno-vaspitni ishod 8.6 (Unutra$nja energija, temperatura i toplota)

Cas 50. Unutrasnja energija

Obrazovno-vaspitni ishod
8.6 (Unutrasnja energija,
temperatura i toplota)

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmo-
ve unutras$nja energija, temperatura i toplota.

Ishodi uc¢enja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni §to je toplotno kretanje molekula 1
definiSe unutrasnju energiju tijela

—navodi i razlikuje na¢ine promjene unutras-
nje energije

— definiSe $to je kolicina toplote.

Elementi za scenario ¢asa

Ponavljanje poznatih sadrzaja

Nastavnik razgovara s u€enicima i postavlja im pitanje: Koje se toplotne pojave desavaju
svakodnevno oko nas u prirodi? Ulenici razmiS$ljaju 1 daju odgovore (zagrijavanje, hladenje,
topljenje, kuvanje, zamrzavanje, isparavanje...) 1 navode mjesta na kojima su uocili te pojave.

Nastavnik ih upoznaje da se energija haoticnog kretanja molekula zagrijavanjem povecava,

zbog cega se kretanje molekula naziva toplotnim.

Ucenici se upoznaju s pojmom unutrasnja energija i u razgovoru navode primjere na koji se
nacin ona moze promijeniti. Posto im je blizak pojam toplotne razmjene, daju objaSnjenje o tome
Sto se deSava s unutrasnjom energijom tijela koje predaje i tijela koje prima toplotu.

Promjena unutrasnje energije vrSenjem rada

Demonstracioni eksperiment

Pitanja u¢enicima

Prije nego $to nastavnik po¢ne da pumpa
gumu na tocku bicikla, ucenici dodiruju
pumpu. Zatim nastavnik pumpa gumu. Kada
je napumpao, ucenici ponovo dodiruju pumpu.

Sto ste primijetili?

Zakljucak

Unutrasnja energija tijela moZe se promijeniti vrSenjem rada.

Promjena unutrasnje energije toplothom razmjenom

Demonstracioni eksperiment

Pitanja uc¢enicima

Nastavnik koriste¢i reSo zagrije vodu. Zatim
taj sud stavi na sto. Poslije 15 minuta, ucenici
dodiruju sud s vodom.

Sto ste primijetili?

Zakljucak

razmjenom.

Unutra$nja energija tijela moZze se promijeniti i bez vrSenja rada, tj. toplotnom
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Nastavnik upoznaje ucenike s veli¢inom (kolicinom toplote) koja predstavlja energiju koju
tijelo dobija ili odaje putem toplotne razmjene. Ucenici navode primjere toplotne razmjene koja se
desava oko njih i znaju koje tijelo predaje (toplije tijelo) a koje prima (hladnije tijelo) toplotu. Poslije
diskusije dolaze do zakljucka da, ako se vrsi toplotna razmjena izmedu dva tijela, onda je koli¢ina
toplote koju daje toplije tijelo jednaka koli¢ini toplote koju dobija hladnije tijelo. Drugim rijecima,
u toplotnim procesima vazi — zakon odrzanja energije.

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 142 1
2. (E)  Udzbenik 142 6
3. | Zbirka 64 3
4. | Zbirka 64 9
5. (E) Kako (?e se prorpijepiti .temperatura vode kad se u njoj rastvori kuhinjska so? Izvedi
eksperiment i objasni pojavu.

Cas 51. Toplotno Sirenje tijela

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju uc¢enja ucenik ¢e biti sposoban da
8.6 (Unutrasnja energija, | analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmo-
temperatura i toplota) | ve unutrasnja energija, temperatura i toplota.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni da se tijelo pri zagrijavanju $iri a pri
hladenju skuplja, te da navede primjere Sire-
nja tijela pri zagrijavanju

— objasni da je femperatura jedna od veli¢ina
koje opisuju stanje tijela i definiSe kad su
dva tijela u toplotnoj ravnotezi

— izmjeri temperaturu termometrom 1 pretvo-
ri vrijednost temperature iz Celzijusove u
Kelvinovu skalu, i obrnuto.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Upotrijebi nauceno

Analizira se domaci zadatak i diskutuje o rezultatima koje su ucenici izlozili.

Nastavnik postavlja sljedeca pitanja, kojima se obnavljaju pojmovi nauceni na prethodnom
casu.

- Koje se toplotne pojave deSavaju oko nas u prirodi?

— Sto je toplotno kretanje molekula?

— Sto je unutrasnja energija tijela?

— Na koje se nacine moze do¢i do promjene unutrasnje energije?

— Koji su primjeri promjene unutrasnje energija?

— Sto je koli¢ina toplote?
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Temperatura

Ucenici iznose misljenja o tome po ¢emu se dva stanja istog tijela razlikuju. Imenuju mjerni
instrument za objektivnu ocjenu toplotnog stanja tijela i objaSnjavaju rad zivinog toplomjera.

Demonstracioni eksperiment Pitanja u¢enicima

Na stolu se nalaze tri posude napunjene
vodom. Prva je napunjena vru¢om, druga

mlakom a tre¢a hladnom vodom.
Kako je zagrijana voda u drugoj posudi u
Ucenik, koji se dobrovoljno javi, stavi desnu | odnosu na vodu u prvoj i treé¢oj posudi?

Saku u prvu a lijevu Saku u tre¢u posudu. Drzi
Sake u vodi 5 minuta 1 zatim ih, istovremeno,
stavi u posudu s mlakom vodom.

Covjek svojim ¢ulima ne moZe objektivno i precizno ocijeniti temperaturu

Zakljucak tijela,

Kako se moze objektivno i precizno ocijeniti toplotno stanje tijela?

Ucenici diskutuju u vezi s ovim pitanjem 1 zakljucuju da je jedini nacin odredivanja toplotnog
stanja tijela koriS¢enje termometra. Ucenik dobrovoljac, na osnovu prethodnog znanja, opisuje rad
Zivinog termometra.

Temperatura je kvantitativha mjera toplotnog stanja tijela.

Temperatura je povezana sa srednjom kinetickom energijom toplotnog kretanja Cestica
supstancije.

Nastavnik ih upoznaje s najnizom temperaturom pri kojoj toplotno (haoti¢no) kretanje Cestica
prestaje (apsolutna nula).

Nastavnik preko PP prezentacije prikazuje slike (UdZbenik, str. 143, sl. 6.4 1 sl. 6.5 1/ili slike
sa slicnim sadrzajima iz drugih izvora) i u€enici diskutuju i dolaze do zakljucka da se pri promjeni
temperature (¢vrsta i tecna) tijela sire ili skupljaju.

Demonstracioni eksperiment Pitanja u¢enicima
Na stolu se nalaze dvije staklene boce, Sto primjeéujes?
za Cije je grlice vezana i zategnuta traka
aluminijumske folije. Ispod trake se stavi Kako se pri zagrijavanju mijenja temperatura
Spiritusna lampa, i traka se zagrijeva. trake?

Na grli¢ prazne staklene flaSe navuce se balon.
Flasa s balonom stavi se u Sirok sud u kojem | Sto primjecujes?
se nalazi vruca voda.

Zakljucak ‘ Tijela se pri zagrijavanju (hladenju) Sire (hlade) linearno ili zapreminski.

Nastavnik ih upoznaje sa Kelvinovom 1 Celzijusovom skalom, odnosno s mjernim jedinicama
Kelvinov stepen (K) 1 Celzijusov stepen (°C). Takode ih upoznaje na koji na¢in mogu temperaturu
pretvoriti iz Celzijusove skale u Kelvinovu:

L_t om.
K~ °C
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Mini-evaluacija

Ucenici samostalno pretvaraju vrijednosti temperatura iz Celzijusove skale u Kelvinovu
(25°C, =270 °C, 0 °C, 100 °C), i obrnuto (0 K, 273 K, 36 K, 300 K).

Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 145 2
2. | Zbirka 66 13
3. | Zbirka 66 16
4. | Udzbenik 145 4

Cas 52. Primjena pojmova unutrasnja energija i temperatura

Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban

da analizira toplotne pojave i primjenjuje
pojmove unutrasnja energija, temperatura i
toplota.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.6 (Unutrasnja energija,
temperatura i toplota)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da primjenjuje

Ishodi ucenja . . .
pojmove unutrasnja energija i temperatura.

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje naucenog

Nastavnik postavlja sljedeca pitanja, kojima se obnavljaju pojmovi nauceni na prethodnom casu:

— Kada su dva tijela u toplotnoj ravnotezi?

— Da li temperatura opisuje stanje tijela?

— Kako se koristi termometar?

— Kako se vrijednost temperature pretvara iz Celzijusove u Kelvinovu skalu, 1 obrnuto?

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) rade pitanja i pretvaranja s listi¢a
koje im je podijelio nastavnik. Sve grupe dobijaju iste zadatke 1 u€enici unutar grupe diskutuju,
traze rjeSenja 1 donose zakljucke.

Grupa koja prva uradi listi¢, pocne prezentaciju svojih odgovora i diskutuju o moguéim
rjeSenjima 1 idejama. Na kraju se biraju najkvalitetnija rjeSenja.

LISTIC

1. Uporedi Celzijusovu i Kelvinovu skalu.
2. Opisi rad instrumenta za mjerenje temperatura.
3. U jednoj casi je hladna voda, a u drugoj isto toliko vrele vode. U kojoj ¢asi voda ima
vecu unutrasnju energiju?
4. Lopta koja slobodno pada udari u asfalt i odskoci, ali nikada do pocetne visine, s koje je
pala. Zasto?
5. Trljanjem glave Sibice o hrapavu stranu kutije, Sibica se zapali. Objasni ovu pojavu.
6. Temperature
a) 46 °C, 145 °C, — 54 °C, 100 °C pretvori u Kelvinove stepene
b) 100 K, -345 K, 0 K, 560 K pretvori u stepene Celzijusa.
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Domaci zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 145 3
2. | Zbirka 65 18
3. | Zbirka 66 14
4. | Napravi grozd ¢iji je centralni pojam foplotne pojave.

Cas 53. Toplotna razmjena

Obrazovno-vaspitni ishod
8.6 (Unutrasnja energija,
temperatura i toplota)

Na kraju u€enja ucenik ¢e biti sposoban da
analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmo-
ve unutrasnja energija, temperatura i toplota.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— odredi smjer toplotne razmjene prema tem-
peraturama tijela

— objasni toplotnu razmjenu provodenjem, stru-
Jjanjem 1 zracenjem.

Elementi za scenario ¢asa

Ucenici analiziraju domaci zadatak, a nastavnik vrednuje 1 ocjenjuje izradu najboljeg grozda.

Provodenje toplote

Nastavnik postavljajuci pitanje

Sto osjecas kada ruku priblizis radijatoru ili peci?

navodi na razmiSljanje o tome na koji se nac¢in izvrsila razmjena toplote 1 u kojem smjeru. Ucenici
odgovaraju 1 pokusavaju da objasne taj vid razmjene toplote. Nastavnik zatim uradi eksperiment
koji u€enici posmatraju. Poslije razmjene misljenja oblikuju svoje zakljucke.

Demonstracioni eksperiment

Pitanja u€enicima

Bakarna Zica zategnuta je izmedu dva stalka
1 premazana tankim slojem voska. Na vosak
su utisnuti mali tanki eksercici. Ispod jednog
kraja zice stavi se Spiritusna lampa.

Sto primjecujes?

Zakljucak

nos supstancije.

Molekuli koji imaju vecu kineticku energiju predaju dio svoje energije mole-
kulima s manjom kineti¢kom energijom. Ovaj transfer energije deSava se pri
interakciji molekula, 1 naziva se provodenje.

Prilikom provodenja toplote odvija se predaja energije, ali se ne dogada pre-

Ucenici zatim nabrajaju koje supstancije imaju najvecu (metali) a koje slabiju (plastika, drvo,

vazduh, staklo...) provodljivost.
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Konvekcija (strujanje)

Demonstracioni eksperiment

Pitanja ucenicima

Ucenik u staklenu bocu, napunjenu vodom,
stavi malo obojene supstancije. Ispod nje stavi
$piritusnu lampu.

Sto primjeéujes?

Zakljucak

(strujanje).

Hladni slojevi vode padaju, a zagrijani slojevi penju se — deSava se konvekcija

Ucenici daju primjere konvekcije (duvanje u Sake da bi se zagrijale, zagrijavanje vazduha u

sobi zimi).

Zracenje

Demonstracioni eksperiment

Pitanja ucenicima

Ucenik priblizi dlan upaljenoj sijalici na
plafonu.

Sto primjeéujes?

Zakljucak

Zagrijavanje dlana ne deSava se provodenjem, jer je vazduh lo§ provodnik
toplote; ne deSava se ni konvekcijom, jer zagrijani vazduh ide gore a dlan je
ispod sijalice; zagrijavanje dlana desava se zracenjem.

Ucenici daju primjere zasto zracenje ima veliku ulogu u prirodi (Sunceva energija — izvor skoro

svih vrsta energije na Zemlji).

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. (E) | UdZzbenik 149 7

2. |Zbirka 67 5

3. | Zbirka 68 14

4. | Udzbenik 149 1

4. | Udzbenik 149 3

4. | Udzbenik 149 4

4. | Udzbenik 149 6
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Cas 54. Koli¢ina toplote. Specificni toplotni kapacitet

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju uc¢enja ucenik ¢e biti sposoban da
8.6 (Unutrasnja energija, | analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmove
temperatura i toplota) | unutrasnja energija, temperatura i toplota.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— definiSe $to je specificni toplotni kapacitet,
koja je njegova jedinica i da odredi koli¢inu

Ishodi ucenja | toplote koju tijelo primi ili otpusti pri toplot-
nim procesima

— objasni §to je kalorimetar

— primijeni jednacinu toplotne ravnoteze.

Elementi za scenario ¢asa

Analiziraju domaci zadatak i diskutuju o datim odgovorima i donose zakljucke.
Nastavnik ucenike podijeli u Sest grupa (5-6 u€enika), pri ¢emu po dvije grupe rade isti ogled
T1IV;II1V; 1L 1 VI):

— 11V grupa bave se ogledom kojim se demonstrira da koli¢ina toplote koju neko tijelo prima
(otpusta) zavisi od mase.

—II'1V grupa vrSe ogled kojim se demonstrira zavisnost koli¢ine toplote koju tijelo prima
(otpusta) od vrste supstancije.

—IIT 1 VI grupa vrsi ogled kojim se demonstrira zavisnost koli¢ine toplote koju tijelo prima
(otpusta) od promjene temperature.

Predstavnik svake grupe prezentuje zakljucke do kojih su dosli. Ostali ucenici pazljivo slusaju,
diskutuju 1 daju svoja misljenja.

Ogled I1i 1V grupe

Potreban pribor: dvije iste posude, dva ista reSoa, dva termometra, voda

Tok ogleda: U jednu posudu sipajte 3 kg vode a u drugu 1 kg. Temperature vode u oba suda
su iste (to pokazuju termometri). Vodu polako zagrijavajte do kljucanja.

Koja posuda treba da primi veéu koli¢inu toplote da bi voda prokljucala? Sto zakljucujete?

Ogled I i V grupe

Potreban pribor: dvije iste posude, dva ista reSoa, dva termometra, voda i siré¢e

Tok ogleda: U jednu posudu sipajte vodu, a u drugu sir¢e. PoCetna temperatura i masa vode
i sir€eta su iste. Posude zagrijevajte do iste temperature.

Sto primjecujes? Koja je supstancija primila vecu koli¢inu toplote?

Ogled 111 i VI grupe

Potreban pribor: dvije iste posude, dva ista reSoa, dva termometra, vrela 1 hladna voda

Tok ogleda: U prvom sudu nalazi se vrela, a u drugom hladna voda. Izmjerite pocetne
temperature vode u posudama. Masa vode u oba suda je ista, dok su poCetne temperature razlicite.
Vodu u posudama zagrijevajte do kljucanja.

Kojoj je posudi potrebna veca koli¢ina toplote? Koji je zakljucak?
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U zavisnosti od ostatka raspolozivog vremena jedan ucenik na tabli ispisuje tacne zakljucke 1
formulu do kojih su razgovorom dosli. Takode izvodi jedinicu za specifi¢ni toplotni kapacitet. Ako
ostane vremena, ucenici mogu navesti primjer iz sopstvenog zivota: dok se kuva kafa, supa, ¢aj,
kada treperi plamen svijece.

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 154 6
2. | Zbirka 68 3
3. | Zbirka 68 4

Cas 55. Fazni prelazi

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju uc¢enja ucenik ¢e biti sposoban da
8.6 (Unutrasnja energija, | analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmove
temperatura i toplota) | unutrasnja energija, temperatura i toplota.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni S§to je topljenje 1 temperatura toplje-
nja

Ishodi ucenja | — objasni $to je ocvrséavanje; isparavanje i
kondenzacija

— objasni moguénosti smanjenja Stetnog djelo-
vanja toplotnih motora na okolinu.

Elementi za scenario ¢asa

Topljenje

Eksperiment Pitanje ucenicima

Nastavnik preko PP prezentacije pokazuje
eksperiment fopljenja leda. Ucenici
posmatraju i diskutuju o tome Sto se deSava na
temperaturi 0 °C.

Zasto se temperatura smjese vode 1 leda ne
mijenja iako primaju toplotu od vazduha u
prostoriji?

113

Zaklju¢ak | Energija koju smjeSa dobija ,,trosi se na topljenje leda. ‘

Ucenici sami definiSu topljenje (prelazak supstancije iz ¢vrstog u tecno stanje je topljenje) i
crtaju grafik promjene temperature s viemenom pri zagrijavanju leda (UdZbenik, sl. 6.15, str. 155).
Analiziraju tablicu temperature topljenja datih supstancija (UdZbenik, str. 155).

Kristalizacija

Nastavnik preko PP prezentacije (ili na drugi nacin) pokazuje grafik promjene temperature s
vremenom pri hladenju vode (Udzbenik, sl. 6.16, str. 156).

Poslije kratke analize grafika, ucenici razmjenjuju misljenja i dolaze do zakljucka da se
kristalizacija dogada na istoj temperaturi kao i topljenje. Temperatura smjese vode i leda ostaje
nepromijenjena sve dok se sva voda ne pretvori u led.
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Ucenici sami definiSu kristalizaciju (Prelazak supstancije iz tecnog u c¢vrsto stanje jeste
kristalizacija).

Isparavanje i kondenzacija

Demonstracioni eksperiment Pitanja u¢enicima

Nastavnik na reso stavi Serpicu napunjenu
vodom. Kada se voda zagrije i po¢ne da Sto ste primijetili?
isparava, stavi poklopac na Serpicu.

Zakljucak Udaranjem u hladan poklopac vodena para pretvara se u vodu.

Nastavnik daje interesantnu informaciju — da je vodena para nevidljiva i da bjelkasta struja koja
izlazi iz ¢ajnika nije para, ve¢ magla.

Ucenici sami daju definiciju isparavanja i kondenzacije (Pretvaranje tecnosti u paru jeste
isparavanje. Pretvaranje pare u tecnost jeste kondenzacija.).

Jedan ucenik opisuje kruzenje vode u prirodi, ostali uCenici pazljivo ga slusaju i zakljucuju da
isparavanje 1 kondenzacija predstavljaju opisano kretanje vode.

Nastavnik ih upoznaje s time da se isparavanje dogada pri bilo kojoj temperaturi i daje im
objasnjenje. Sto je temperatura kojom se voda zagrijava veca, veéa je i brzina isparavanja. Ako se
te¢nosti ne dovodi toplota, onda se ona isparavanjem hladi.

Nastavnik im postavlja pitanje: Koja ¢e voda brze ispariti — ona koja se nalazi u casi ili prosuta
po podu?

Ucenici poslije krace diskusije dolaze do zakljucka da ¢e voda prosuta po podu brze ispariti jer
]Oj je veca povrsina.

Kljucanje

Ucenicima se, preko racunara, pokazuje slika 6.19 (Udzbenik, str. 158) i postavlja im se pitanje:
Sto je ovom slikom predstavljeno?
Poslije posmatranja i prepoznavanje procesa kazu da se radi o kljucanju vode.

Da li se kljucanje vode dogada na bilo kojoj temperaturi?

Nakon krace diskusije donose zakljucak da se deSava na odredenoj temperaturi (daju primjer
vode — kljuc¢a na temperaturi 100 °C).
Analiziraju temperature kljucanja supstancija u tabeli na str. 158 UdZbenika.

Mini-evaluacija

Ucenici odgovaraju na pitanja iz zadatka 3, str. 70 (Zbirka).

Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 160 5
2. | Zbirka 70 9

Koris¢enjem dvije Serpe napunjene vodom, u ku¢nim uslovima provjeri eksperimentom
kako brzina isparavanja te¢nosti zavisi od:
3.(E) a) temperature vazduha oko tecnosti koja isparava
b) kretanja vazduha iznad te¢nosti koja isparava.
Objasni pojavu. Ako si u mogucénosti, ilustruj rjeSenje fotografijama.
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Cas 56. Opisivanje toplotnih pojava

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju uc¢enja ucenik ¢e biti sposoban da
8.6 (Unutrasnja energija, | analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmo-
temperatura i toplota) | ve unutrasnja energija, temperatura i toplota.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:

— primijeni jednacinu toplotne ravnoteze

— primijeni znanja o koli¢ini toplote pri rjeSa-
vanju kvalitativnih i racunskih zadataka.

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Obnavljanje naucenog

Nastavnik postavlja sljedeca pitanja, kojima se obnavljaju pojmovi nauceni na prethodnom
casu.

— Sto je specifiéni toplotni kapacitet, i koja mu je jedinica?

— Sto je kalorimetar?

- Kako se primjenjuje jednacina toplotne ravnoteze?

Ucenici u grupama od po dva para (dvije susjedne klupe) rade pitanja i pretvaranja s listica
koje im je podijelio nastavnik. Sve grupe dobijaju iste zadatke, i ucenici unutar grupe diskutuju,
traze rjeSenja i donose zakljucke. Ona grupa koja prva uradi listi¢, zapoCinje prezentaciju svojih
odgovora. Na taj nacin uvodi se diskusija o svim rjeSenjima i idejama koje ucenici izlazu. Na kraju
se biraju najbolja i najprihvatljivija rjeSenja.

LISTIC:

1. U kom ¢e se slucaju proces toplotne razmjene dogoditi brze — ako se u vrelu vodu uspe hladna
ili kada se u hladnu vodu nalije vrela voda iste mase?

2. Zasto je plamen svijece postavljen vertikalno u prostoriji u kojoj nema strujanja vazduha?

3. Kada zimi dodirne$ metalni predmet, on izgleda hladniji od drvenog predmeta iako su na
istoj temperaturi. Koji ¢e$ osjecaj imati kada ih dodirnes u toplim ljetnjim danima? Zasto?

4. Zasto se prljav snijeg na sunCanom vremenu topi brze nego Cist?

5. Koliko kljucale vode treba sipati u kadu za kupanje djeteta ako je u kadi 20 1 vode temperature
20 °C, da bi temperatura smjese bila 36 °C? Moze se uzeti da nema toplotne razmjene izmedu
kade 1 vazduha okoline.

6. S koje visine treba da padne voda da bi prokljucala kada udari o zemlju, ako se polovina
mehanicke energije vode pretvori u njenu unutrasnju energiju? Po¢etna temperatura vode je

20 °C?
Domadi zadatak Redni broj stranice Redni broj zadatka
1. | Udzbenik 160 1-4
2. | Zbirka 72-73 1-10 (Test 7)
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Gas 57. Test 7

Obrazovno-vaspitni ishod | Na kraju u¢enja ucenik ¢e biti sposoban da
8.6 (Unutrasnja energija, | analizira toplotne pojave i primjenjuje pojmo-
temperatura i toplota) | ve unutrasnja energija, temperatura i toplota.

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da primijeni
znanja iz sadrzaja obrazovno-vaspitnog isho-
da 8.6

(Unutra$nja energija, temperatura i toplota).

Ishodi ucenja

Elementi za scenario ¢asa
Izrada testa

Preporuke kao i za cas 8 (Izrada testa).

Moguca varijanta Testa 7

1. (1 bod) Temperatura tijela se smanjila. To znaci da se brzina kretanja molekula tijela:
1) nije promijenila
2) smanjila
3) povecala
4) ili se povecala ili je ostala nepromijenjena.

2. (1 bod) Casa s vodom je na stolu. Unutra$nja energija te ¢ase s vodom:
1) jednaka je unutras$njoj energiji iste ¢ase s vodom kada se nalazi se na podu
2) veca je od unutrasnje energije iste ¢ase s vodom kada se nalazi na podu
3) manja je od unutrasnje energije iste ¢ase s vodom kada se nalazi na podu
4) moze biti veéa ili manja od unutraSnje energije iste ¢ase s vodom kada se nalazi na podu.

3. (1 bod) Proces toplotne razmjene moze se dogoditi:
1) samo pri provodenju toplote
2) samo pri zracenju
3) samo pri konvekciji
4) pri provodenju toplote, zracenju, konvekciji.

4. (1 bod) Specifi¢ni toplotni kapacitet leda jeste 2100 . Da se 20 kg leda zagrije od

kg-°C
—20 °C do 0 °C, potrebno je dovesti koli¢inu toplote:
1) 840000 J
3)210017J
2) 8400000 J
4) 5,25 1.
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5. (1 bod) Dva tijela razliCitih temperatura 7, 1 ¢,, pri
¢emu je ¢, > t,, dovedena su u kontakt (vidi sliku).
MozZe se reci da:

1) tijela 1 1 2 odaju energiju jedno drugom

2) tijela 1 1 2 dobijaju energiju jedno od drugog
3) tijelo 1 odaje, a tijelo 2 prima energiju

4) tijelo 1 dobija, a tijelo 2 odaje energiju.

6. (1 bod) Isparavanje te¢nosti dogada se:
1) samo pri temperaturi kljucanja te¢nosti

3) na svim temperaturama
4) samo na temperaturama ve¢im od 21 °C.

1) ne mijenja se

2) smanjuje se

3) povecava se

4) moze se kako povecati, tako 1 smanjiti.

8. (2 boda) Odredi jedinice fizickih veli€ina.
FIZICKA VELICINA

A) toplotni kapacitet

B) specifi¢ni toplotni kapacitet

2) samo pri temperaturama jednakim ili ve¢im od temperature kljucanja te€nosti

7. (1 bod) Sa smanjenjem povrSine te¢nosti brzina isparavanja:

JEDINICA

Broj izabrane opcije upisi u tablicu.
Odgovor:

A
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9. (2 boda) Odredi promjene fizickih veli¢ina u procesu topljenja.

FIZICKA VELICINA PROMJENA
1) odaje se
A) Koli¢ina toplote 2) prima se
3) ne mijenja se
B) Unutrasnja energija 4) poveca se
5) smanji se

Broj izabrane opcije upisi u tablicu.
Odgovor:

A B

10. (3 boda) U rezervoaru se nalazi 4 kg vode temperature 90 °C. U rezervoar se dolije odredena
koli¢ina vode temperature 15 °C, tako da je temperatura vode poslije mijeSanja 30 °C. Kolika
je masa dolivene vode?

Mogucéi kriterijum za ocjenjivanje:
Ocjena Dovoljan (2) Dobar (3) Vrlo dobar (4) Odlican (5)
Broj bodova 4-5 6-8 9-11 12-14

Domadi zadatak

1. (B) Provedi izvjesno vrijeme u kuhinji. Moze$ 1i uociti proces topljenja, oc¢vrS¢avanja,
’ isparavanja i kondenzacije? Navedi primjere.
2. | Prou¢i uputstvo za laboratorijsku vjezbu 4 (Zbirka, str. 80).

Cas 58. Laboratorijska vjezba - Odredivanje specifiénog
toplotnog kapaciteta supstancije

Na kraju ucenja ucenik ¢e biti sposoban

da analizira toplotne pojave i primjenjuje
pojmove unutrasnja energija, temperatura i
toplota.

Obrazovno-vaspitni ishod
8.6 (Unutrasnja energija,
temperatura i toplota)

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da razumije
Ishodi u€enja | i samostalno odredi specifi¢ni toplotni
kapacitet supstancije.

Elementi za scenario ¢asa
Izvodenje laboratorijske vjezbe

Preporuke kao i za ¢as 26 (Izvodenje laboratorijske vjezbe).
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IV. PRIPREMA UCENICKIH PROJEKATA

Ucenicki projekat je viSeslojna aktivnost ucenika i nastavnika na konkretnom problemu.
Zahtijeva od ucenika planiranje istrazivanja, istrazivanje i rjeSavanje problema, obi¢no za vrijeme
duze od trajanja jednog Skolskog ¢asa. Rad na projektu i dobijeni rezultat treba prezentovati 1
vrednovati.

Ucenicki projekat je oblik nastave pogodan za samoorganizaciju ucenja, kao i1 kooperativni
oblik u¢enja i poucavanja.

Vrste ucenickih projekata zavise od uzrasta ucenika i prirode sadrzaja obrazovno-vaspitnih
ishoda. Projekti mogu trajati jedan Skolski Cas, jedan dan, mjesec dana ili duze.

Aktivnosti nastavnika u u¢enickom projektu

U realizaciji uceni¢kog projekta nastavnik je uglavnom moderator koji pomaze prilikom
planiranja rada (pitanjima, a ne davanjem uputstava), usmjerava na kriticnim mjestima i, ukoliko
ucenici to zatraze —jedan je od izvora znanja. Nastavnik usmjerava u¢enike postavljanjem otvorenih
pitanja, na koja ne zahtijeva odgovor.

Nastavnici predlazu interesantne sadrzaje za projektne teme; pomazu ucenicima u definisanju
problema i planiranju rada; u postavljanju realnih ciljeva i zadataka; podsti¢u diskusiju, poStuju
diskusije kojima se razvija projekat, omogucavaju razmjenu ideja, pitanja i zakljucaka; motivisu
ucenike u procesu ucenja, uce ih samoprocjeni uz naglasenu teznju za jacanjem njihovog
samopouzdanja. Nastavnik pomaze u¢enicima tako Sto:

—usmjerava ih da naprave plan rada, odrede rokove i nosioce izrade pojedinih etapa (tzv.

Gantovu tabelu);

—pravi pregled odradenog i, ako je potrebno, i dalje usmjerava (broj i dinamika konsultacija

zavisi¢e od potreba ucenika);

— jasno istice svoja o¢ekivanja i objaSnjava na koji ¢e nacin vrednovati njihov projekat.

Nastavnikove aktivnosti u projektu dobrim dijelom prethode radu u¢enika, i mogu se podijeliti na:

— izbor osnovne teme projekta;

— odredivanje cilja koji projektom treba ostvariti;

—upoznavanje ucenika s projektom;

—odredivanje potrebne podrske i pomoc¢i koja je neophodna ucenicima za uspjesan rad u
projektu;

—predvidanje mogucih izazova (prepreka) u toku realizacije projekta;

— odredivanje roka do kojeg ¢e se ucenicki projekat zavrsiti;

— konsultacije s ucenicima;

—vrednovanje naucenog u projektu;

—vrednovanje rada u projektu.

Prilikom izbora osnovne teme projekta potrebno je razmisliti koji se cilj Zeli ostvariti. Najbolje
je da tema projekta povezuje sadrzaje koji se uce u predmetu s interesovanjima ucenika. Tema,
obim i dubina proucavanja moraju biti primjereni uzrastu ucenika. Za ucenike pocetnike, ali 1
nastavnike pocetnike u projektnoj nastavi, dobro je izabrati jednostavnije i vremenski kraée projekte

kako bi se postupno razvijale potrebne vjestine. Treba izabrati temu ¢iji je sadrzaj:
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— manjeg obima,
— djelimi¢no poznat ili
— takav da su sve potrebne informacije lako dostupne.

Osnova istrazivackog mini-projekta moze biti svaki eksperiment, ali i veliki broj fizickih
situacija opisanih u udzbeniku ili zbirci zadataka. Sve §to je uenicima novo i nepoznato, moze se
upotrijebiti za istraZivanje, jer je u projektnoj nastavi naglasak na otkrivanju za ucenika novih
¢injenica, uz sticanje razlicitih vjestina (vjestine planiranja, organizovanja i izvodenja istraZivanja,
zaklju€ivanja i donoSenja odluka, pisanog i usmenog izrazavanja i slicno).

Tema projekta odreduje i1 koji ¢e se tip projektne nastave izvoditi: individualni, grupni,
odjeljenjski ili Skolski. Ukoliko temu nijesu predlozili u€enici, potrebno ih je upoznati s veé
predloZzenim temama, od kojih biraju onu koju zele. U¢enici se mogu upoznati s projektom tako
Sto im se ponude liste s viSe predlozenih tema za ucenicki projekat, a oni sami izaberu koje zele,
te odrede vrijeme do kada ¢e projekat biti zavrSen.

Poznavaju¢i sposobnosti u¢enika, sadrzaje koje su usvojili i temu koja je izabrana za ucenicki
projekat, nastavnik moze odrediti gdje je 1 kada potrebna njegova neposredna pomo¢, a koje zadatke
ucenik zaista moze sam odraditi. Odnosno, ako je u pitanju grupni, odjeljenjski ili Skolski ucenicki
projekat, koje zadatke treba da rijesi ucenik, a koje grupa.

Aktivnosti uéenika u ucenickom projektu

Vec¢inu ucenika odlikuje znatizelja i potreba za istrazivanjem nepoznatog. Usvajanje novih
¢injenica i znanja viSestruko je korisno za ucenike. Primjena stecenih znanja zavisi isklju¢ivo od
nacina uc¢enja. Ukoliko je u¢enik ucio ,,mehanicki, a ne s razumijevanjem, ne moze se racunati na
trajnost ste¢enih znanja i njihovu primjenu u praksi. Poznavati zakone kretanja, a ne umjeti ih
primijeniti, npr. objasniti pravolinijsko ravnomjerno kretanje automobila, ne znaci gotovo nista.
IznosSenjem samo Cinjenica to se ne moze nauciti.

Prepoznavanje problema, koris¢enje prethodno stecenih znanja u razradi strategije rjeSavanja
problema, prilagodavanje rjeSenja radi obogacivanja pocetnog problema, kao i komunikacija o
rjeSenju — vazne su vjestine za svakog pojedinca. Kada rade na projektima, ucenici su u mogucnosti
organizovati i regulisati sopstveno ucenje, uciti samostalno ili u grupi, postati svjesni sopstvenog
procesa razmisljanja.

Svaki u€enicki projekat vezan je, takode, za specificna znanja koja — ponavljajuci i primjenjujuci
— usvajaju s razumijevanjem.

Prednost projektne nastave, posebno one koja se izvodi izvan nastavnog ¢asa i izvan Skole,
jeste u tome Sto vrijeme izrade ne mora biti, i nije ograni¢eno (osim nastavnikovom procjenom).
Projektna nastava zahtijeva viSe vremena od tradicionalne, frontalne, predavacke nastave. Zavisno
od projektne teme i ucenickih sposobnosti, rad u projektu zahtijeva viSe vremena od trajanja jednog
ili dva Skolska ¢asa, posebno za ucenike pocetnike u takvom obliku nastave.

Aktivnosti u¢enika u projektu mogu se vremenski rasporediti u sedam etapa:

— uocavanje 1 upoznavanje problema

—razmiSljanje o naCinima rjeSavanja i postavljanje hipoteze

—izrada plana istrazivanja

—izvodenje eksperimenta

— zaklju€ak

— prezentacija

— vrednovanje rada.
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Ucenici sve navedene aktivnosti mogu sami odraditi. Medutim, rijetko se dogada da oni pokrenu
projekat iz znatizelje ili interesovanja za odredeni problem. Nastavnik je obi¢no pokreta¢ u¢enickog
projekta.

Planiranje postupaka rada, pribora za rad, materijala i vremena potrebnog za realizaciju moze
se prepustiti ucenicima u mjeri u kojoj su oni na to naviknuti.

Kada ucenici prvi put ucestvuju u projektu, onda je jedan od zadataka projekta razvijanje
vjestine planiranja istrazivanja uz pomo¢ nastavnika. Nastavnik je moderator koji ¢e povremeno
intervenisati bez nametanja svojih rjeSenja. Isto vazi i za evaluaciju rada koju izvode sami ucenici.
Prilikom evaluacije rada, ucenici ponovo analiziraju aktivnosti u projektu, procjenjuju efikasnost
postupaka, ispravnost pretpostavki i sl.

Poslije prezentacije slijedi rasprava u odjeljenju. Iz same rasprave nastavnik dobija jasan uvid
u to koliko je u¢enik duboko ovladao temom.

Aktivnosti u projektu traZze primjenu ste€enih znanja. Zahtijevaju od u€enika maksimalnu
angazovanost i posvecenost, §to kod nekih moze izazvati i otpor prema ovakvoj nastavi. Uenik je
subjekat obrazovnog procesa u uc¢enickom projektu. Tokom projekta ucenik aktivno uci, bilo u
ucionici ili, jo§ bolje, negdje ,,na terenu‘ — u prirodi, fabri¢koj laboratoriji, muzeju, bolnici i sl.;
opaza, izvodi eksperimente, istrazuje... Kroz dijalog s nastavnikom i ostalim ucenicima razvija
jezicke sposobnosti, komunikativnost, kriticko misljenje. Takode, stice socijalne vjestine, prepoznaje
pozitivne namjere drugih, prihvata objektivne kritike, razvija odgovornost za zajednicka postignuca,
razvija sposobnost ocjene i objektivne procjene nekog rada. U projektu ucenici demonstriraju
pojedina prakti¢na znanja i vjestine koje su stekli. Sami generiSu pitanja i odreduju nacin na koji
¢e ih prezentovati. Zavisno od svojih potreba i ubjedenja, odlucuju o toku projekta, ne moraju
slijediti nastavnikova uputstva i plan, mijenjaju aktivnosti... Takode, otkrivaju i nedostatke u svom
znanju.

Na kraju projekta ucestvuju i u njegovom vrednovanju, pa tako postaju aktivni ucesnici u svim
etapama nastavnog rada. Aktivnosti u projektu u¢eniku omogucavaju otkrivanja sopstvenih talenata,
sposobnosti 1 interesovanja, koriS¢enje tehnologija i multidisciplinarno povezivanje sadrzaja.

Realizacija projektne teme jeste susret s novim pitanjem, s problemom ¢iji se obim uoci tek u
toku istrazivanja teme. Za rjeSavanje ovakve teme potrebno je koristiti steCena iskustva, kriticko 1
divergentno misljenje, inovirati i stvarati novo znanje, primijeniti ste¢eno znanje na postavljeno
pitanje, ,,osvijetliti“ nepoznata ,,mjesta‘. Tokom rada u projektu u€enici znaju:

— kako da postave cilj i zadatke

— kako da analiziraju izazove na putu do cilja

— kako da vrednuju aktivnosti 1 informacije

— koje su konkretne aktivnosti potrebne za ostvarivanje cilja.

Cilj svakog projekta jeste sticanje trajnog znanja razmisljanjem, a ne ,,mehanickim*
reprodukovanjem.

Iako su prednosti ovakvog ucenja velike, treba uvijek voditi rauna o tome da je to samo jedan
od mogucih oblika izvodenja nastave i da ga u nastavi treba primjenjivati u mjeri koju uslovljava
uzrast uCenika i nastavni sadrzaji.
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Primjer ucenickog projekta (Padaju li brze teza ili lakSa tijela?)

Mnogo je tema u fizici koje mogu biti upotrijebljene za izradu projekta. Sam proces usvajanja
znanja u projektu traje duze, ali iskustva iz fizike koja ucenik sti¢e, modeliraju njegove koncepcije.

Uces¢e u projektu uceniku je manje zahtjevno i blize od uobicajenog ucenja. On Cesto usvaja
nerazumljive Cinjenice i podatke kao ,,nesto Sto treba nauciti za ocjenu‘, dok ono §to stvarno vazi
u prirodi i svakodnevnom zivotu i dalje smatra drugacijim — vjeruje svojim pretkoncepcijama.

Ovdje se razmatra primjer uc¢enickog projekta Padaju li brze teza ili laksa tijela?

Projektom se Zeli posti¢i dublje povezivanje sile teze 1 pravolinijskog kretanja, a pri tome i
»suceljavanje* s uobicajenom pretkoncepcijom da teza tijela brze padaju od laksih. Ciljevi koji se
zele postiéi ovim ucenickim projektom jesu:

— ponavljanje usvojenih znanja o sili teze i njihovo povezivanje s pravolinijskim kretanjem;

— osposobljavanje ucenika za istrazivacki usmjerenu nastavu u kojoj razvija vjestine praéenja

pojave, vodenja kvalitetnih biljeski, analiziranja dobijenih podataka i izvodenja zakljucaka.

Nastavnik moze uc¢eniku ponuditi sljedec¢u shemu, kojom ga upucuje u projekat:

UCENICKI

/ 7 S 2
PROJEKAT: PADAIJU LI BRZE TEZA 1LI LAKSA TIJELA?

Potrazi u udzbeniku, enciklopediji ili drugom izvoru informacija $to je sila
teze. Ne zaboravi pomenuti i ono §to je o sili teZze reCeno na Casu. Vodi
racuna o tome da tvoje istrazivanje sadrzi odgovore na sljedeca pitanja:
1. Sto je sila teze?
ISTRAZIVANJE 2. Sto uzrokuje padanje tijela na zemlju?
3. Sto je masa?
4. Koja je vrsta kretanja tijela koje pada?
5. Koje sile djeluju na tijelo? Kako se iz II Njutnovog zakona moze
izraziti ubrzanje tijela?

PRETPO- Iskustvo navodi na pretpostavku da teza tijela brze padaju. Cilj ovog
STAVKA projekta jeste da se ispita je li to ta¢no.

Predmeti istog oblika ali razli¢itih masa: prazna i puna bocica soka, puna i
PRIBOR I prazna limenka, plasti¢na i metalna kaSika i sl.
MATERIJAL Primjeri tijela iste mase ali razli¢itog oblika: zguzvan ili ravan list papira,

zguzvana i prazna limenka soka...

1. Pismeno razradi, korak po korak, postupak kojim ¢es ispitati svoju
pretpostavku.

2. Pusti teze i lakse tijelo istog oblika (npr. praznu i punu limenku) da
padaju istovremeno. Pokus$aj pronaci nacin da ih ispustis istovremeno,
a da to nije iz tvoje ruke.

3. Posmatraj koji ¢e predmet pasti prije. Ovaj korak zahtijeva dvije
osobe. Ako nijeste sigurni, ponovite postupak nekoliko puta.

4. Isti postupak ponovi s nekoliko razlicitih visina.

5. Sada isti postupak ponovi za predmete iste tezine ali razlic¢itog oblika.

UPUTSTVA ZA
RAD
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REZULTATI Tabela 1.
Lak predmet Tezak predmet Rezultat
Tabela 2.
” Predmet velike
Predmet male povrSine " "
oprecnog presjeka povrsine popre¢nog Rezultat
pop presjeka
PITANJA ZA 1. Rasprava o rezultatima. Gdje su rezultati isti, a gdje razli¢iti? Ako su
DISKUSIJU razliciti, §to je moglo uzrokovati razliku?

. Sto je moguce zakljugiti: padaju li tezi predmeti brze? Sto je tome uzrok?
. Od cega zavisi brzina tijela pri slobodnom padu? Kako bismo to ispitali?
. Sto si naucio/naudila o sili teze?

. Da li je rezultat projekta u suprotnosti sa II Njutnovim zakonom?

. Sto si naucio/naucila iz ovog projekta?

. Kako bi se moglo unaprijediti ovo istrazivanje?

NN DNk WN
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V. IKT U NASTAVI FIZIKE

Za prikaz eksperimenata, simulacija i rezultata mjerenja i njihovo graficko prikazivanje, kao i
za obradu podataka ucenickih istraZivanja, mogu posluZiti informaticko-komunikacijske tehnologije.

Ovdje se navodi nekoliko korisnih linkova, koji se mogu iskoristiti u nastavi/u¢enju fizike u
osnovnoj skoli. Narocito se isticu interaktivne simulacije poznate kao PhET simulacije.

KORISNI LINKOVI

e-Skola Hrvatskog fizikalnog drustva
http://eskola.hfd.hr/

Besplatne online instrukcije za osnovnu Skolu. Video-lekcije, pokusi, primjeri rijeSenih zadataka,
kvizovi za provjeru znanja

Rubrike: Video — Tekst lekcije — Zapamti — Ponovi — Kviz — Forum

http://www.eduvizija.hr/portal/

Science in School (The European journal for science teachers)
http://www.scienceinschool.org

PhET SIMULACIJE

PhET interaktivne simulacije (the PhET Interactive Simulations)
su interaktivne simulacije fiziCkih pojava zasnovane na istrazivanjima,
a izraduju se u okviru istoimenog projekta na Univerzitetu Kolorado
(the University of Colorado).Osnovao ih je nobelovac Karl Vimen
(Carl Wieman) 2002. godine.

Najinteresantnija obiljezja PhET simulacija za nastavnika fizike u osnovnoj skoli jesu to Sto su
simulacije:

—besplatne za online preuzimanje i prikazivanje,

— prevedene na srpski, hrvatski i bosanski jezik,

— primjenjive u nastavi fizike u osnovnoj i srednjoj skoli,

—mogu se pretraziti i koristiti s adrese http://phet. colorado.edu/st/.




