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Metodickih
preporuka
Predmet (ili Fizika
medupredmet
na tema)
Za Uciti kako uciti — u okviru nastavnog predmeta fizike
medupredmet o
uku B.4/5.1. Planiranje

nu temu
navesti u - uenik planira vrijeme koje mu je potrebno za ostvarivanje odgojno obrazovnog
okviru kojeg ishoda
nastavnoga -u€enik je sposoban na osnovi dobivenih grafova uoditi i zakljuciti da je produljenje
predmeta, sata . ey ‘

' lopruge razmjerno sili koja je rasteze
razrednika ili
izvannastavne

aktivnosti se
izvodi.

Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a u nastavi — u okviru nastavnog
predmeta fizike

ikt D.4.3. Ucenik predocava, stvara i dijeli ideje i uratke o sloZzenoj temi s pomoéu
IKT-a.

-ucenik zadanim priborom istrazuje elasticnu silu

-ucenik se snalazi u primjeni novih tehnologija

-ucenik razvija digitalne vjestine

-ucenik tijekom rada daje korisne ideje i aktivno sudjeluje u razgovoru

Razred

1. razred gimnazije

OBVEZNI ELEMENTI
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Odgojno-
obrazovni
ishod (oznaka i
tekst iz
kurikuluma
predmeta ili
medupredmet
nih tema
objavljenih u
NN )

FIZ SS B.1.2. Primjenjuje |. Newtonov zakon.
FIZ SS B.1.3. Primjenjuje Il. Newtonov zakon.
FIZ SS B.1.4. Primjenjuje 1ll. Newtonov zakon.
FIZ SS B.1.8. Rje3ava fizicke probleme.

FIZ SS B.1.9. IstraZuje fizicke pojave.

Tijek
nastavnog
sata:

UVODNI DIO SATA: (10 minuta)

Nastavnik u¢enicima pokazuje tri fotografije, na prvoj fotografije je spuzva, na
drugoj elasti¢ni zavoj i na trecoj lopta za pilates.

Nastavnik uéenicima postavlja pitanje: ,Sto povezuje ove fotografije, odnosno
S$to je njima zajednicko?”

Ucenici u biljeZnice zapisuju svoja zapaZanja i donose zakljucke.

Nakon par minuta nastavnik prozove par ucenika da procitaju svoje biljeske,
nakon Cega slijedi rasprava o problemu koji ée istrazivati .

GLAVNI DIO SATA: (25 min)

Nastavnik dijeli ucenike u Sest timova, svaki tim ima 3-4 ucenika (ovisno o broju
ucenika u razredu).

Nastavnik objasnjava u¢enicima sto znaci rad u timu, a to je da svaki uc¢enik u
timu ima svoje zaduZenje Sto mora napraviti.

Nastavnik daje ucenicima kratke upute kako ¢e provesti istrazivanje te da ¢e na
Yamerru u zajednickoj grupi pronadi zadatak svog tima (svaki tim ima laptop).
1.i 2. tim istraZuje ovisnost konstante elasti¢nosti opruge o produljenu
(u€enici imaju na raspolaganju dvije opruge).

3.i 4. tim istraZuje ovisnost produljenje opruge o sili koja na nju djeluje i snima
mobitelom tijek izvodenja pokusa.

5.1 6. tim istraZuje koje sile djeluju na uteg ovjesen na elasti¢nu oprugu.

ZAVRSNI DIO SATA (10 min)

1.i 2. tim nakon provedenog istraZivanja provjerava svoje pretpostavke,
rezultate mjerenja i zaklju¢ke Phet simulacijom

3.i4. tim dobivene rezultate obraduje digitalnim alatom Tracker (koristenje
digitalnog alat ucenici su naucili na satu informatike u dogovoru dvaju
profesorica — povezivanje s ostalim predmetima).

5.i6. tim nakon provedenog istraZivanja provjerava svoje pretpostavke,
rezultate mjerenja i zakljucke koristedi digitalni program Algodoo (koristenje
digitalnog programa ucenici su naucili na satu informatike u dogovoru dvaju
profesorica — povezivanje s ostalim predmetima) .




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

Ucenici

pronalaze na Yammeru zadatak svog
tima

svaki u€enik obavlja svoje zaduzenje
kao aktivan ¢lan tima

koriste pribor za eksperimentalno
istrazivanje

postavljaju hipotezu

biljeze svoja predvidanja

donose zakljucke

izvode eksperimentalno istraZivanje
dinamometrom mjere tezZinu utega
unose u predvidene tablice rezultate
mjerenja

crtaju zadane grafove

izvode racun pogresaka

snimaju zadani pokus

obraduju rezultate mjerenja
digitalnim alatom Tracker

prikazuje grafove u Trackeru
provjeravaju svoje pretpostavke Phet
simulacijom

provjeravaju svoje pretpostavke
digitalnim programom Algodoo

Nastavnik

- dijeli ucenike u timove (3—-4
ucenika)

- daje ucenicima upute gdje
pronaci zadatak svojeg
istraZivanja

- daje ucenicima kratke upute
¢emu sluZi zrcalo na
metarskom mjerilu

- daje ucenicima kratke upute
kako koristiti simulacije i
digitalne alate

- obilazi ucenike prilikom
izvodenja eksperimentalne
vjezbe

- daje ucenicima smjernice za
izvedbu pokusa

- potice ucenike na
razmisljanje

Sadrzaji koji se
koriste u
aktivnostima

I. Newtonov zakon

Il. Newtonov zakon

Ill: Newtonov zakon

Fizikalne veli¢ine i fizikalne jedinice
Graficki prikaz

Sila teZa

Rezultantna sila




Primjeri
vrednovanja za
ucenje,
vrednovanja
kao ucenje ili
naucenog uz
upute

VREDNOVANIE ZA UCENJE

-nastavnik za vrijeme izvodenja eksperimentalnog istraZivanja predlaze ucenicima na koji ¢e
nacin dobiti najbolje rezultate mjerenja, odnosno na Sto posebno moraju obratiti paznju

- na osnovu dobivenih informacije kod ucenika se razvija samopouzdanje, motivacija za
izvodenje pokusa , veca sigurnost u radu i ostvarivanje odgojno obrazovnog ishoda

- nastavnik na taj nacin dolazi do informacija shvacaju li u€enici ulogu elasti¢ne sile i koliko su
vjesti prilikom izvodenja pokusa, koristenjem digitalnog alata i simulacija

-nastavnik dobiva uvid u ucinkovitost svog rada

VREDNOVANJE KAO UCENJE
ELEMENTI DA

DJELOMICNO TREBA

POPRAVITI

Jesmo li dobro organizirali vrijeme?

Jesmo li dobro postavili hipotezu
vezanu uz elasti¢nu silu?

Jesmo li potvrdili postavljenu hipotezu?

Je li nam animacija/digitalni alat
potvrdio/la nas zakljuéak?

Jeste li bili aktivan ¢lan grupe?

Razradeni
problemski
zadaci, zadaci
za poticanje
kritickog
razmisljanja,
kreativnosti
i/ili istrazivacki
zadaci; ovisno
o predmetu i
nastavnoj temi

1. ISTRAZIVACKI ZADATAK (1.12. tim)
Istrazite ovisnost konstante elasticnosti opruge o produljenju

Pribor: Dvije opruge, stalak s ravnalom i zrcalom, pokazivaci duljine opruge,
dinamometar i utezi.
Upute: Na stalak s ravnalom i zrcalom ovjesite prvu oprugu i pomocu pokazivaca
oznacite njezin pocetak i kraj. Na taj nacin lakse ¢ete na zrcalu oditati pocetnu duljinu
opruge lo.

Al=1-lo F = kAl F=mg
Zadatci:

1.0citajte pocetnu duljinu opruge lo i vrijednost unesite u tablicu 1.

- Nastavnik obilazi uc¢enike i provjerava kako su ocitali duljinu opruge | jesu li odmah
upisali vrijednost u predvidenu tablicu.




Razradeni
problemski
zadaci, zadaci
za poticanje
kritickog
razmisljanja,
kreativnosti
i/ili istraZivacki
zadaci; ovisno o
predmetu i
nastavnoj temi

2.Dinamometrom odredite teZinu jednog utega, zatim odredite njegovu masu i
vrijednost unesite u tablicu 1.
-Nastavnik obilazi ucenike i prati kako ocitavaju teZinu utega pomocu dinamometra.

3.Uteg ovjesite na oprugu i oCitajte duljinu opruge |, odredite produljene Al i vrijednosti
unesite u tablicu 1.

-Nastavnik predlaZe ucenicima kako mogu najlakse ocitati konacnu duljinu opruge | na
sto pri o¢itavanju moraju paziti.

4.Povecavajte broj utega i sve vrijednosti unesite u tablicu 1. (masa svih utega je
jednaka)

-Nastavnik obilazi ucenike i kontrolira kako i na koji nacin ocitavaju duljine opruge
mijenjajuci pri tome broj utega.

5. Ponovite isti postupak s drugom oprugom i sve vrijednosti unesite u tablicu 2.
6.0dredite konstantu prve i druge opruge .
-Nastavnik provjerava koriste li ucenici dobre formule prilikom odredivanja konstante

opruge. Pojedini ucenici mogli bi krivo izvesti traZzenu fizikalnu velicinu.

Tablica 1. Odredivanje konstante prve opruge

lo/m m/kg I/m Aal/m k1/N/m
Tablica 2. Odredivanje konstante druge opruge
lo/m m/kg I/m Al/m k2/N/m

7. Provedite ra¢un pogreske. Odredite maksimalnu relativnu pogresku za konstantu
elasticnosti prve | druge opruge | usporedite teorijsku vrijednost konstante elasticnosti
opruge s izmjerenom. Odredite odstupanje.




-Nastavnik dijeli u¢enicima laptope i daje im upute na koji na¢in mogu provjeriti
eksperimentalno istraZivanje.

8.Provjerite pomodu Phet simulacije svoje istrazivanje.
https://phet.colorado.edu/bs/simulations/category/physics - odaberite Masa i opruge:
Osnove
- Nastavnik razgovara s ucenicima Sto se dogada s produljenjem ako je opruga vece
konstante elasticnosti, a na njoj je ovjeSen uteg iste mase kao na oprugu manje
konstante elasticnosti.
- Ucenici medusobno raspravljaju i iznose svoje pretpostavke.

2. ISTRAZIVACKI ZADATAK (3. i 4. tim)

IstraZite ovisnost produljenja opruge o sili koja djeluje na oprugu

Pribor: Opruga poznate konstante, stalak, pokazivaci duljine opruge, dinamometar i
utezi.
Upute: Na stalak ovjesite oprugu i pomocu pokazivaca oznacite njezin poletak i kraj.
Na taj nacin lakse Cete ocitati pocetnu duljinu opruge lo.
Al=1—-lo F = kAl F=mg
Zadatci:
1.0prugu ovjesite na stalak i mobitelom napravite prvu fotografiju.
-Nastavnik ¢e pogledati koja je fotografija najbolja i nju predloZiti u¢enicima

2.Na oprugu ovjesite jedan uteg i napravite drugu fotografiju.

3.Povecavajte broj utega na opruzi i za svaki dodani uteg napravite novu fotografiju.
-Ucenici ¢e napraviti par fotografija kada su na opruzi dva utega, tri utega...

4.Svaku fotografiju numerirajte.
-Nastavnik donosi uc¢enicima laptop .

5.Fotografije prebacite na laptop i ucitajte u Tracker. (Tracker ¢e ocitavati produljenje
opruge)

-Nastavnik pomaZe ucenicima prilikom koristenja digitalnog alata Tracker.
6.Dinamometrom odredite teZinu jednog utega i odredite masu. (svi utezi imaju jednaku
masu).

-Nastavnik provjerava vrijednosti koje su ucenici dobili.

7. Odredite kolika sila teza djeluje na oprugu.

8. Podatke unesite u tablicu. (Tracker)
-Nastavnik pomaZe ucenicima pri unosu podataka u tablicu.

9. Nacrtajte graf ovisnosti produljenja opruge o sili. (Tracker)



https://phet.colorado.edu/bs/simulations/category/physics

3. ISTRAZIVACKI ZADATAK (5. i 6. tim)
Istrazite koje sile djeluju na uteg ovjesen na elasticnu oprugu

Pribor: Opruga poznate konstante, stalak s ravnalom i zrcalom, pokazivaci duljine

opruge, dinamometar i utezi.

Upute: Na stalak s ravnalom i zrcalom ovjesite oprugu i pomocu pokazivaca oznacite njezin
pocetak i kraj. Na taj nacin lakSe ¢ete na zrcalu ocitati pocetnu duljinu opruge lo.

Al=1-lo F = kAl F=mg
Zadatci:
1.Konstanta opruge je 3,5 N/m. Ocitajte pocetnu duljinu opruge lo | vrijednost unesite u
tablicu .
-Nastavnik provjerava jesu li ucenici uzeli dobru oprugu i jesu li dobro ocitali pocetnu duljinu.
2.Na oprugu ovjesite jedan uteg (dinamometrom odredite teZinu utega) i odredite
produljenje opruge.

Podatke unesite u tablicu.

3. Na oprugu ovjesite dva, tri ili viSe utega i odredite produljenje opruge.
Podatke unesite u tablicu.

4.Ucrtajte sile koje djeluju na uteg kada je on ovjesen na oprugu.

5. Izracunajte obje sile koje djeluju na uteg ovjeSen na oprugu i rezultate unesite u tablicu.

lo/m m/kg I/m Aal/m Fg/ Fel/N




Nastavnik donosi ucenicima laptop.

6. Ponovite sve zadatke digitalnim programom Algodoo | na taj nacin provjerite svoje
pretpostavke | rezultate mjerenja.
-Nastavnik pomaZe ucenicima u radu s digitalnim programom

Naravno, moZe se provesti samo jedan istraZivacki zadatak, ucenici su podijeljeni u manje
skupine ili timove i svi istraZuju ovisnost konstante elasticnosti opruge o produljenju.

Na taj nacin moguce je u jednom satu napraviti eksperimentalno istraZivanje i osvrt na
provedeno istraZivanje.

Ako se na satu rade triistraZivacka zadatka, tada je potrebno drugi nastavni sat napraviti
kratko prezentiranje po timovima i ukljuciti u raspravu sve ucenike.




DODATNI ELEMENTI*

Poveznice na
vise odgojno-

MATEMATIKA | INFORMATIKA
MAT SS A.1.1., MAT SS E.1.1. Racuna s realnim brojevima.

obrazovnih MAT SS C.1.3., MAT SS D.1.4. Ra¢una s vektorima.
ishoda razlicitih | MAT SS E.1.2. Barata podatcima prikazanima na razli¢ite nacine.
predmeta ili INF SS C.1.1 U&enik pronalazi podatke i informacije, odabire prikladne izvore informacija te
ocekivanja uredtije, stvara i objavljuje/dijeli svoje digitalne sadrzaje.
INF SS C.1.3 Ucenik u online okruzenju suraduje i radi na projektu.
medupredmet
. MEDUPREDMETNE TEME
nih tema uku B.4/5.1. Planiranje Ucenik samostalno odreduje ciljeve ucenja, odabire pristup ucenju
te planira ucenje.
uku A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema
ikt D.4.3. Ucenik predocava, stvara i dijeli ideje i uratke o sloZzenoj temi s pomocu IKT-a.
B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju.
ikt B.4.3. Ucenik kriticki procjenjuje svoje ponasanje i ponasanje drugih u digitalnome
okruzju.
osr B.4.2. Suradnicki uci i radi u timu.
goo C.1.1. Sudjeluje u zajedni¢kom radu u razredu.
osr B.4.2. Suradnicki udi i radi u timu.
Aktivnost u Elasti¢na sila

kojima je vidljiva
interdisciplinar
nost

- povezanost fizike i informatike (digitalni alati, vjestine, crtanje grafova u Excelu,
otvaranje zadatka na Yammeru)

- povezanost fizike i matematike (jednadzba pravca, razmjerne velicine)

- vezanost fizike i tjelesne i zdravstvene kulture (istezanje s elasticnom vrpcom, skok
(ﬁS/is, pilates)

- povezanost fizike i biologije (elasticnost misica...)

1 Sastavni elementi prijave koji omoguéuju dodanu vrijednost provedbi javnog poziva. Nisu obavezni, ali nose
dodatne bodove u skladu s kriterijima procjene Metodickih preporuka.




Aktivnosti koji
obuhvadaju
prilagodbe za
ucenike s
tesko¢ama

- uCenici s teSko¢ama imaju svoje zaduZenje u timu

- nastavnik im daje detaljne upute na radnom listiéu $to moraju mjeriti, kako i na
koji nacin

-nastavnik uvodi u¢enike s teSkoéama u raspravu — ,,Zasto koristimo ravnalo sa
zrcalom?”; ,Sto ¢e se dogoditi s oprugom kada na nju ovjesimo uteg?”...

-ucenici s teSko¢ama ¢e uz pomo¢ svojih vrinjaka (svog tim) obavljati svoja
zaduZenja

- ¢lanovi tima ukljucuju uéenika s teSko¢ama u rasprave

- nastavnik stalno prati aktivnost ucenika, razgovara o zadanom problem, uvazava
njegovo misljenje i potic¢e ga u radu

- slabovidni ucenici slusaju ¢lanove tima s kojim priborom raspolazu, $to moraju
napraviti, kako ¢e to napraviti i $to je njihove zaduZenje u timu

Aktivnosti za

- nastavnik daje ucenicima dodatni zadatak:

motiviranje i - istrazite kako se odnose konstante dvaju opruga kada su povezane
rad s darovitim serijski i paralelno prema njihovim pojedinac¢nim konstantama
ucenicima - nastavnik ucenicima navodi primjer iz svakodnevnog Zivota za
elasti¢nu silu | motivira ih da taj primjer poveZu s jednim od nastavnih
predmeta (biologija, tjelesna | zdravstvena kultura,
kemija,matematika....)
- ucenici sami odabiru digitalni alat pomocu kojeg ¢e objasniti elasti¢nu
silu
- ucenici sami osmisljavaju pokus (I odabiru pribor) kojim ¢e objasniti
elasti¢nu silu
- ucenici sami osmisljavaju simulaciju kojom objasnjavaju elasti¢nu silu
Upute za [Kriterijsko vrednovanje kompleksnih zadataka
kriterijsko
vrednovanje  [vrednovatiipohvaliti svaku ideju za rjesavanje kompleksnih zadataka
kompleksnih i [- vrednovati svaki korak pri rjeSavanju zadataka.
problemskih - vrednovati pravilno postavljen zadatak s pripadajuéim fizikalnim veli¢inama i
zadataka  i/ili ffizikalnim jedinicama
radova - vrednovati to¢ne relacije pri rjesSavanju zadataka

esejskoga tipa

- vrednovati izraZzavanje pojedinih fizickih veli¢ina

Kriterijsko vrednovanje problemskih zadataka

-vrednovanje ideje za rjeSavanje zadanog problema

-vrednovanje ukljucivanja u raspravu ako je rad u skupini, paru ili timu
- vrednovati svaki kreativni zadatak

-vrednovanje prilikom donosenja zakljucka uz dodatno objasnjenje




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

Projektni zadatak

Nastavnik upoznaje ucenike s projektnim zadacima - svaki projektni zadatak mora
imati uvod, hipotezu, eksperimentalno istrazivanje, rezultate mjerenja, zakljucak i
izvore znanja — literaturu.

IstraZite ulogu elasti¢ne sile - poveznica na link https://www.youtube.com vjezbe
za ramena s elasticnim gumama i utezima.

Istrazite ulogu elasticne sile na satu tjelesne i zdravstvene kulture prilikom
istezanja na pocetku nastavnog sata te povezite svoje istrazivanje s usvojenim
znanjem iz biologije o misi¢ima.

-uvod — uc€enik mora navesti svrhu projekta.

-hipoteza — ucenik navodi svoje pretpostavke o ulozi elasti¢ne sile prilikom
istezanja, odnosno rada misi¢a.

-eksperimentalno istrazivanje — uc¢enik otvara link s vjezbama istezanja ili izvodi
pokus pred svojim vrsnjacima s elasticnom gumom i utezima, pri ¢emu se svi
ucenici ukljucuju u raspravu sa svojim pitanjima, prijedlozima...

-rezultati mjerenja — ucenik iznosi svoje rezultate mjerenja na osnovu podataka
koje je mjerio na satu tjelesne i zdravstvene kulture.

-zakljucak — ucenik pred svojim vrsnjacima iznosi ulogu elasticne sile pri cemu
slijedi razgovor, rasprava i neke nove ideje istrazivanja.

Poveznice na
multimedijske i
interaktivne

https://phet.colorado.edu/bs/simulations/category/physics

http://nedeljko-begovic.com/

sadrzaje https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco
https://www.youtube.com
Prijedlozi Dubravko Horvat, Dario Hrupec - Fizika 1 POJMOVI | KONCEPTI - udzbenik za 1.

vanjskih izvora
i literature
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Nada Brkovi¢ i Planinka Pecina: Fizika u 24 lekcije , Element, 2013.
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Sk Zagreb, 2013.
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