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Razred 1. Razred gimnazije

OBVEZNI ELEMENTI
Odgojno- FIZ SS B.1.3. Primjenjuje Il. Newtonov zakon.
obrazovni F1Z SE D.1.5. Primieniuie zak y . "
ishod (oznaka i .1.5. Primjenjuje zakon o€uvanja energije.
tekst iz FIZ SS B.1.8. Rjesava fizitke probleme.
kurikuluma .
predmeta ili FIZ SS B.1.9. IstraZuje fizicke pojave.
medupredmet

nih tema
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Tijek
nastavnog
sata:

10 minuta

25 minuta

Uvodni dio sata:

Nastavnik najavljuje rad u timovima na odredenom problemu, koji ¢e rjesavati
pomocu zadanog pribora. Ucenici ne zapisuju naslov, ostavljaju prazan red prije
nego Sto pocnu skicirati i zapisivati.

Ucenici se podijele u timove (npr. 4 ucenika), dobiju pribor koji se sastoji od veéih
komada tvrdog kartona, razlicitih loptica (svaki tim po jednu razlicitu, veéa
Spekula, kuglica iz leZaja i sl.), mjerne vrpce (vrpca od papira sa oznacenim
mjerilom u milimetrima koja se mozZe dobiti u trgovinama namjestajem), skara i
ljepljive vrpce.

Postavljamo pitanje ucenicima Sto se moze mjeriti ovim priborom?

Ucenici prvo unutar timova proucavaju pribor, predlazu, diskutiraju, skiciraju.
Svaki tim izlaZe svoje prijedloge. Raspravu usmjeravamo u smjeru konstruiranja
kosine i pustanja kuglice niz nju. Na kraju kosine postaviti ¢emo kutiju od
kartona koju ucenici sami naprave i u koju ¢e se kuglica zabiti te ¢e klizati po
kartonskoj podlozi. Kosina i podloga su napravljeni od jednog komada kartona.
Kosina treba biti napravljena u obliku Zlijeba da kuglica ne padne.

Skica pribora

kuglica

Kutija u koju

¢e uci loptica,

doniji dio

treba biti od

kartona Podloga od kartona,
pokraj koje je zalijepljena
mjerna vrpca

Karton sa
nalijepljenom
mjernom
vrpcom Kosina od
kartona sa
stranicama

Mjernom vrpcom mozemo mjeriti visinu sa koje pustamo kuglicu (h), put koji je
presla kutija sa kuglicom (s) i $irinu i duZinu kutije (a i b). Sirina kutije ne treba
biti puno veca od promjera kuglice, takoder treba biti neSto manja od Sirine
Zlijeba. DuZzina kutije ne treba biti ve¢a od dvostrukog promjera kuglice.

Ako Zelimo skratiti vrijeme izrade pribora deblji karton narezemo na trake Sirine
npr. 5 cm (ovisno o loptici ili kuglici koju koristimo u pokusu) i duzine oko 1 m.
Takoder mozemo izrezati karton u oblik koji ¢e posluZiti za izradu kutije koja ¢e
klizati po podlozi. Moze se i napraviti predloZak koji ¢e ucenici izrezati (nacrtati
oblik na kartonu).

Glavni dio sata:

Ucenici piSu i iznose pretpostavke o kojim jos fizickim velicinama ¢e ovisiti koliki
¢e put prijeci kutija osim visine kosine. Ucenici sigurno spominju i trenje, a
svakako i masu kuglice (mogu izvagati kuglicu), povrsinu kutije koja klize.
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Ucenici izraduju pribor i pocinju mjeriti, rezultate mjerenja (barem 5) unose u
tablicu u biljeZnici te crtaju graf (na os x unose put, a na os y visinu). Ucenicima
predloZimo da tablica ima viSe stupaca i da ih popunjavaju podatcima koje mjere
i smatraju vaznima, takoder neka ostave i nekoliko praznih stupaca. Broj redaka
ovisi 0 broju mjerenja. Vazno je zbog Excel tablice da sve grupe koriste iste
mjerne jedinice, predlazemo ucenicima da duljine mjere centimetrima, masu u
gramima i povrsinu u centimetrima kvadratnima. Takoder na racunalu
povezanog sa projektorom u ucionici unose podatke u Excel tablicu ili neki drugi
program za crtanje grafova. Podatci koji unose u tablice su: visina kosine,
prijedeni put, masa kuglice, povrsina kutije. Sve grupe unose podatke u istu
Excel tablicu samo razli¢itom bojom teksta. Ucenici analiziraju graf u biljeznici,
usporeduju nacrtane grafove drugih timova u biljeznicama. Uputiti u¢enike da se
rasporede zadatke u timu. Dva ucenika sastavljaju pribor, mjere i upisuju
podatke u biljeZnicu, jedan ucenik crta graf u biljeznicu, jedan ucenik unosi
podatke u rac¢unalo. Zadatci se mogu i drugacije rasporediti, ovisno i o broju
¢lanova u timu.

Zavrsni dio sata:

Ucenici na osnovi rezultata mjerenja i grafa nacrtanog u biljeZnici zakljucuju: Sto
je vedéa visina i kutija je presla vedi put i da je ovisnost linearna.

Nastavnik crta u Excelu grafove pojedinih timova (s-h) , ucenici zakljucuju da su
svi grafovi sli¢ni.

Nastavnik tada na racunalu nacrta graf pomocu svih podataka od svih grupa.
Takoder dobijemo isti graf. Ucenici trebaju zakljuditi da graf ne ovisi o masi
kuglice i o velicini povrsine kutije.

PredlaZe se ucenicima da izracunaju koeficijent smjera pravca ili omjer h/s za
svako mjerenje i njihovu srednju vrijednost te podatke upiSu u tablicu. Timovi
usporeduju rezultate pojedinih mjerenja i rezultate medu grupama, rezultati su
podjednaki.

Ucenici diskutiraju $to predstavlja omjer h/s, zasto, ne ovisi o masi kuglice i o
veli¢ini povrsine kutije.

Zakljuujemo da je kutiju zaustavila sila trenja, a omjer h/s opisuje povrsinu tijela
koja klizu jedno po drugom.

Na ploci i u€enici u biljeznicu piSemo naslov Sila trenja

Ucenici svojim rije¢ima piSu zakljucak pokusa, opisuju silu trenja (ucenici ée na
iduéem satu Citati Sto su zapisali). Ucenici koji nemaju graf u biljeznici crtaju graf,
a ucenici koji nemaju tablicu prepisuju podatke u tablicu. Posljednje zadatke
mogu zavrsiti za DZ u svrhu ponavljanja.

Ucenici na Padlet plo¢i (https://padlet.com/dashboard) ili forumu na platformi
Moodle pisu refleksije na nastavni sat, ocjenjuju svoj i doprinos drugih ¢lanova
timova. Takoder piSu Sto su naucili i $to bi jos Zeljeli nauciti vezano uz silu trenja,

i ove zadatke mogu zavrsiti za domadu zadadu ako ne stignu na satu. Ucenici koji



https://padlet.com/dashboard
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eventualno nisu dobili dobre rezultate pisu zasto se to dogodilo i kako bi to
ispravili.

Na iduéem satu nastaviti ¢e se proucavanje sile trenja i koeficijenta trenja
(metodicka preporuka Sila trenja 2., teorijski dio i zadatci) uz pomo¢ dobivenih
rezultata na ovom satu i napisanih zaklju¢aka u biljeznici. Nastavnik ¢e procitati
komentare na Padletu ili Moodleu i uzeti ih u obzir za realizaciju iduéeg sata.

Ucenici takoder svoje znanje mogu prosiriti pomocu simulacije:
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-

and-motion-basics en.html, dio FRICTION.

Ili Youtube videa:

https://www.youtube.com/watch?v=n2gQs1mcZHA

https://www.youtube.com/watch?v=ybpFEB6Mt88&list=PLmdFyQYShrjcoTLhPo

dQGjtZKPKIWc3Vp

Linkovi se ucenicima dijele digitalno npr. Moodle.

Sat takoder mozemo zavrsiti rjeSavanjem zadataka u obliku kviza, npr. Moodle ili
se zadatci mogu zadati za domadu zadadu. Ako se radi na satu radi kratkoce
vremena sve zadatke prilagoditi u oblik odabira to¢nog odgovora. Zadatke
moZemo zadati za domacu zadacu ili ih rijesiti na slijede¢em satu, ucenici
samostalno ili zajedno sa nastavnikom.

Opis svih
aktivnosti (Sto
rade ucenici, a
sto
ucitelj/nastavn
ik)

Opis aktivnosti i redoslijed je ve¢ napisan u tijeku nastavnog sata ovdje je krace
navedeno Sto rade ucenici, a Sto nastavnik.

Ucenici Nastavnik
Dijele se u timove, preuzimaju pribor Najavljuje danasnji zadatak
Proucavaju pribor, diskutiraju, skiciraju.

PredlaZzu ideje za pokuse i mjerenja.

Pisu pretpostavke, i izlazu ih. Usmjerava raspravu u Zeljenom
o o smjeru.

Skiciraju pribor, konstruiraju pribor,

mjere, zapisuju podatke, crtaju graf, Pomaze ucenicima, savjetuje da se

unose podatke u racunalo, analiziraju rasporede za zadatke

podatke, diskutiraju.

Zapisuju, promatraju zakljucuju,

. - . Crta grafove na racunalu. Usmjerava
diskutiraju, crtaju graf. g J

ucenike pri rjeSavanju problema.

Zadaje dodatne zadatke.

Sadrzaji koji se
koriste u
aktivnostima

Newtonovi zakoni, elasti¢ni i neelasti¢ni sudar, inercijski sustav, zakon o€uvanja
koli¢ine gibanja, zakon oCuvanja energije, sastavljanje i rastavljane sila, sila
reakcije podloge.



https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=n2gQs1mcZHA
https://www.youtube.com/watch?v=ybpFEB6Mt88&list=PLmdFyQYShrjcoTLhPodQGjtZKPKIWc3Vp
https://www.youtube.com/watch?v=ybpFEB6Mt88&list=PLmdFyQYShrjcoTLhPodQGjtZKPKIWc3Vp
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Primjeri Ucenici nakon sata putem programa Padlet ili Moodle vrednuju svoj proces
vrednovanja za | ucenja kratkim komentarom nastavnog sata i komentarom vlastitih aktivnosti.
ucenje,
vrednovanja

kao ucenje ili
naucenog uz
upute

Razradeni Zadatci:
problemski y : R : : : :
. . 1. Tijelo pustimo niz kosinu, tijelo se zaustavi na horizontalnoj podlozi
zadaci, zadaci N o N ;
. . nakon nekog vremena. Sto ¢e se promijeniti ako tijelo pustimo sa
za poticanje L gy
ey dvostruko veée visine. Jedan ili viSe odgovora.
kritickog .
ere . a) Zaustavni put.
razmisljanja, b) Faktor treni
kreativnosti Sj © di enja.
i/ili istrazivagki ¢) Silapodioge. , _ , ,
L 2. Tijelo pustimo niz kosinu, tijelo se zaustavi na horizontalnoj podlozi
zadaci; ovisno . L L X )
. nakon nekog vremena. Sto ¢e se promijeniti ako tijelo pustimo sa iste
o predmetu i L dl ) lo piiesk
nastavnoj temi visine a na pc? ogu nasipamo malo pijeska.
a) Zaustavni put.
b) Faktor trenja.
c) Sila podloge.
3. Opisi zasto automobili imaju zimske i ljetne gume.
4. Zasto je vlaku koji se kreée brzinom od 100 km/h potreban veliki
zaustavni put?
a) Zbog velike mase vlaka.
@ Zbog malog koeficijenta trenja izmedu tracnica i kotaca.
c) Zbog toga sto kocnice ne mogu efikasno zaustavljati tijelo tako velike
mase.
5. Opisi zasto se u motore automobila treba usipati motorno ulje i zasto je
opasno ako u automobilu nema dovoljno ulja.
6. Opisi zasto nogometasi imaju obucu sa ¢epovima (kopacke) a klizaci
klizaljke.
DODATNI ELEMENTI?
Poveznice na MAT SS B.1.3. Primjenjuje proporcionalnost, postotke, linearne jednadzbe i
viSe odgojno- sustave.
obrazovnih o . . ) ) B
. .v.... | MAT SS D.1.1. Povezuje razlicite prikaze linearne funkcije.
ishoda razli¢itih
predmeta ili
ocekivanja
medupredmet
nih tema
Aktivnost u Tabli¢ni prikaz podataka, crtanje grafa i raCunanje koeficijenta smjera pravca.
kojima je

1 Sastavni elementi prijave koji omoguéuju dodanu vrijednost provedbi javnog poziva. Nisu obavezni, ali nose
dodatne bodove u skladu s kriterijima procjene Metodickih preporuka.
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Aktivnosti koji
obuhvacaju
prilagodbe za
ucenike s
tesko¢ama

Ucenicima sa tesko¢ama nastavnik moZe dati gotov pribor ili ¢ak za njih napraviti
mjerenja prema njihovom prijedlogu. Grafove mogu napraviti na racunalu.
Takoder moze im dati tijela razli¢itih oblika i dodirnih povrsina koje ¢e povladiti
sa dinamometrom po stolu, jednolikom brzinom. Ucenici trebaju do¢i do
zakljucka da osim mase tijela na silu kojom povlace utjecaj ima i vrsta dodirne
polhe.

Aktivnosti za
motiviranje i
rad s darovitim

Ovisno o sklonostima i sposobnostima daroviti u¢enici mogu dobiti slijedeée
zadatke:

Daroviti u¢enici mogu ako su brZe gotovi s zadatcima ili su im zadani zadatci

ucenicima . o G .
prelagani mogu upotrijebiti jos neki materijal koji ¢e nalijepiti na kosinu i ili
kutiju, npr ljepljiva traka i sl. Mogu biti zaduZeni za unos i crtanje grafa u Excelu
umjesto nastavnika. Mogu proucavati trenje kotrljanja kotaca, kugli¢nih lezajeva
i sl. Mogu proucavati otpor zraka. Mogu proucavati napredne sustave kocenja
automobila ABS i sl. Mogu rjeSavati sloZenije racunske i problemske zadatke.
Takoder napredni u¢enici mogu proucavati kakav ucinak rotacija kugle ima na
rezultate mjerenja i kakvi bi rezultati pokusa bili kada bi po kosini klizalo.
Materijale za ucenike moze prirediti nastavnik ili ¢e ucenici materijale naci
samostalno na internetu ili udzbenicima, enciklopedijama i sl.

Upute za | Zadatci koje ucenici rijeSe na satu nastavnik ¢e pregledati i evidentirati u

kriterijsko dnevniku u biljeskama za praéenje ucenika.

vrednovanje

L 1. a)-1bod
kompleksnih i )
. a)ib)—2boda

problemskih Lo . : .

zadataka  i/il 3. Privisokim i niskim temperaturama guma mijena svojstva. Ljetne gume

radova gube svojstva prianjanja uz asfalt na niskim temperaturama, stvrdnjuju

esejskoga tipa

se na temperaturi ispod +7 stupnjeva C. Sastav zimskih guma jamci
njihovu fleksibilnost na niskim temperaturama. Pri visokim
temperaturama zimska guma je previse mekana i jako se trosi. Ako je
odgovor u potpunosti tocan 2 boda, polovicno tocan odgovor 1 bod.

4. b)-1bod

5. Ulje u motore automobila usipavamo prvenstveno smanjenja trenja i
hladenja. Prilikom okretanja osovina dolazi do trenja uzrokovanog
upravo “sudaranjem” mikroskopskih neravnina na povrsini osovina i
mjesta na kojem je ono postavljeno u leZajeve. To trenje za posljedicu
ima povecavanje temperature obaju dijelova, a zagrijani i (samim time)
meksi dijelovi skloni su oSteéenjima. Klasi¢na posljedica nedostataka u
podmazivanju, ili potpunog kolapsa sustava za podmazivanje, u
automobilskom motoru je prestanak rada. Ako je odgovor u potpunosti
tocan 2 boda, polovicno tocan odgovor 1 bod. (Za pretpostaviti je da ée
ucenici dati kraéi odgovor, trazimo kljucne rijeci: smanjivanje trenja i
pregrijavanje)
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6. Nogometasi Zele povecati trenje izmedu podloge i obude, a klizaci
smanijiti trenje. Ako je odgovor u potpunosti to¢an 2 boda, polovicno
tocan odgovor 1 bod.

10 -9 odlican
8 — 7 vrlo dobar
6 —5 dobar

5 -4 dovoljan

Ocijene mozZemo evidentirati u biljeSku u dnevniku zajedno sa opazanjima o radu
ucenika tijekom rada na satu.

Projektni
zadaci (s jasnim
scenarijima,
opisima
aktivnosti,
rezultatima
projekta,
vremenskim
okvirima)

Odredivanje faktora trenja odredenih materijala pomocu slijedeéeg pribora:
kolotura pri¢vrséena za rub za stola, tijelo koje se moZe kretati po stolu (drveni
kvadar), utezi koji se povezu za tijelo i vuku tijelo po stolu, razli¢ite podloge i
materijali koji se mogu pricvrstiti na tijelo.

Ucenici mogu u roku od dva tjedna napraviti mjerenja i prezentirati rezultate u
razredu. Prezentacija se sastoji od opisa pribora i pokusa, prikaza rezultata i
usporedbe sa vrijednostima koje su zadane u tablicama i sl. Prezentacija se moze
napraviti putem plakata, PowerPointa, videa i sl. Prezentacija moze trajati
maksimalno 5 min po projektu. Ucenici projekt mogu raditi i u paru.

Poveznice na
multimedijske i
interaktivne

Edutorij: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-
noauth/edutorij/api/proxy-guest/673a7966-985a-40c6-976c-
5562c11d277f/htm|/1010 Trenje.html

sadrzaje - I L :
Wikipedia: https://hr.wikipedia.org/wiki/Trenje
Youtube - MythBusters - Phone Book Friction
https://www.youtube.com/watch?v=AX ICOjLCTo
Prijedlozi Fizika u 24 lekcije, prirucnik za pripremu drzavne mature, autori: Nada Brkovic¢ i
vanjskih izvora | Planinka Pedina.
i literature

Linkovi navedeni u prethodnim rubrikama i slijededi linkovi:
Link o upotrebi motornih ulja.

https://www.autonet.hr/tehnika/skola/motorna-ulja/

Link o usporedbi ljetnih i zimskih guma.

https://www.uniroyal.hr/auto/servis-i-znanje/poznavanje-guma/sto-su-to-
zimske-gume

Link gdje se moZe prouciti kako trenja utjece na brzinu klizanja pomo¢u klizaljki?

https://hr.healthymiss.com/how-does-friction-affect-speed-when-skating-66163

Link sa informacijama o pravilnom izboru kopacki za nogometase.

http://vijesti24.com.hr/pravilnim-odabirom-kopacki-biti-cete-jos-efikasniji-na-
nogometnom-terenu.html



https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/673a7966-985a-40c6-976c-5562c11d277f/html/1010_Trenje.html
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/673a7966-985a-40c6-976c-5562c11d277f/html/1010_Trenje.html
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/673a7966-985a-40c6-976c-5562c11d277f/html/1010_Trenje.html
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trenje
https://www.youtube.com/watch?v=AX_lCOjLCTo
https://www.autonet.hr/tehnika/skola/motorna-ulja/
https://www.uniroyal.hr/auto/servis-i-znanje/poznavanje-guma/sto-su-to-zimske-gume
https://www.uniroyal.hr/auto/servis-i-znanje/poznavanje-guma/sto-su-to-zimske-gume
https://hr.healthymiss.com/how-does-friction-affect-speed-when-skating-66163
http://vijesti24.com.hr/pravilnim-odabirom-kopacki-biti-cete-jos-efikasniji-na-nogometnom-terenu.html
http://vijesti24.com.hr/pravilnim-odabirom-kopacki-biti-cete-jos-efikasniji-na-nogometnom-terenu.html

