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Obrazac Metodickih preporuka za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda predmetnih kurikuluma
i medupredmetnih tema za osnovnu i srednju Skolu

OSNOVNI PODATCI

Ime i prezime

Goran Hajnal

Zvanje

Profesor fizike i politehnike

Naziv Skole u kojoj ste trenutacno
zaposleni

Srednja skola Isidora Krsnjavoga, Nasice

Adresa elektronicke poste

goran.hajnal@skole.hr

Naslov Metodickih preporuka

Sila trenja 2., teorijski dio i zadatci

Predmet (ili medupredmetna tema)

Fizika

Za medupredmetnu temu navesti u okviru
kojeg nastavnoga predmeta, sata
razrednika ili izvannastavne aktivnosti se
izvodi.

Razred

1. Razred gimnazije

OBVEZNI ELEMENTI

Odgojno-obrazovni ishod (oznaka i tekst iz
kurikuluma predmeta ili medupredmetnih
tema objavljenih u NN )

FIz SS B.1.3. Primjenjuje Il. Newtonov zakon.

Odreduje iznose elasti¢ne sile, reakcije podloge, sile
trenja i napetost niti.

Matematicki prikazuje i tumacdi silu trenja.
FIZ SS B.1.8. Rjesava fizicke probleme.

Kvalitativno zakljucuje primjenjujuci fizicke koncepte
i zakone.

Kvalitativno zaklju¢uje povezujuéi koncepte vezane
uz sadrzaje.

uku A.1.2.
2. Primjena strategija u€enja i rjeSavanje problema
Uz pomoc¢ ucitelja:

— povezuje nove sadrzaje s prethodnim znanjem i
iskustvima

Tijek nastavnog sata

10 minuta

Uvodni dio sata:

Na prethodnom satu ucenici su podijeljeni u timove
mjerili omjer h/s, pomocu kosine kako je navedeno
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u Obrascu Metodickih preporuka Istrazivanje sile
trenja 1., prakticni dio

Nastavnik ¢e prije sata procitati komentare
prethodnog nastavnog sata na Padletu ili Moodleu
koje su napisali u¢enici. Odgovoriti u¢enicima moze i
na navedenim platformama i svakako na pocetku
nastavnog sata.

Nastavnik ucenicima pregleda biljeZnice, jesu li svi
zapisali sa prethodnog sata (Ucenici koji nemaju graf
u biljeZnici crtaju graf, a ucenici koji nemaju tablicu
prepisuju podatke u tablicu).

Nastavnik pregledava zadatke za domacdu zadacu
(ako je zadaca zadana na Moodleu, nastavnik prije
sata pregleda i komentira zadace), i eventualno
upisuje biljeSke u e-dnevnik u¢enicima. Nastavnik
proziva ucenike koji su imali to¢ne odgovore, ucenik
¢ita svoj odgovor ostalim ucenicima i/ili objasnjava
ili komentira svoj nacin rjeSavanja zadatka. Ostali
ucenici takoder komentiraju ili postavljaju pitanja.

1. Tijelo pustimo niz kosinu, tijelo se zaustavi
na horizontalnoj podlozi nakon nekog
vremena. Sto ¢e se promijeniti ako tijelo
pustimo sa dvostruko vece visine. Jedan ili
viSe odgovora.

a) Zaustavni put.
b) Faktor trenja.
c) Sila podloge.

2. Tijelo pustimo niz kosinu, tijelo se zaustavi
na horizontalnoj podlozi nakon nekog
vremena. Sto ¢e se promijeniti ako tijelo
pustimo sa iste visine a na podlogu
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 krece brzinom od 100
km/h potreban veliki zaustavni put?
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a)

b)

<)

Zbog velike mase vlaka.

Zbog malog koeficijenta trenja izmedu
tracnica i kotaca.

Zbog toga sto kocnice ne mogu efikasno
zaustavljati tijelo tako velike mase.

Opisi zasto se u motore automobila treba
usipati motorno ulje i zasto je opasno ako u
automobilu nema dovoljno ulja.

Opisi zasto nogometasi imaju obucu sa
¢epovima (kopacke) a klizaci klizaljke.

Odgovori:

1.

2.

a)
a)ib)

Pri visokim i niskim temperaturama guma
mijena svojstva. Ljetne gume gube svojstva
prianjanja uz asfalt na niskim
temperaturama, stvrdnjuju 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 toc¢an 2 boda, polovi¢no to¢an
odgovor 1 bod.

b)

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 ostecenjima. Klasi¢na posljedica
nedostataka u podmazivanju, ili potpunog
kolapsa sustava za podmazivanje, u
automobilskom motoru je prestanak rada.

Nogometasi Zele povecati trenje izmedu
podloge i obuce, a klizaci smanijiti trenje.
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20 minuta

Sredisnji dio sata:

Ucenicima ponovno prikazemo grafove u Exelu sa
svim podatcima sa prethodnog sata.

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

Na ploci piSemo formulu u obliku:
h=xs

Ucenici nastavljaju pisati u biljeznicu, ve¢ imaju
naslov Sila trenja.

Postavljamo pitanje kako moZemo proSiriti lijevu
stranu do poznate formule, i isto napravimo i na
desnoj strani, dodamo mg.

mgh = xmgs
Ucenici pokusavaju procitati izraz.

Gravitacijska potencijalna energija loptice jednaka je
radu koji je kutija obavila gibajudi se po podlozi.

Ucenici su pojmove potencijalne gravitacijske
energije i rada obradivali u osnovnoj Skoli tako da
nije nuZno da su ove pojmove radili tijekom tekuc
Skolske godine prije ovog sata.

Sredujemo izraz

Egp = Fs

Postavlja se pitanje: koja sila je zaustavila kutiju?
Sila trenja, dodajemo oznake za silu.

Egp = Fus

Gledamo prethodne izraze i zakljucujemo:

Fir = xmg

x —imenujemo faktorom trenja W, ucenici trebaju
primijetiti da nema mjernu jedinicu

mg — pritisnom silom, silom okomitom na podlogu i
piSemo opcenitu formulu

Ftr = Ivl Fp
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Sto jo§ mozemo zakljuéiti iz mjerenja, osim da faktor
trenja nije ovisio o masi kuglice? Trazimo odgovor
veli¢ina dodirne plohe. Zapisujemo i taj zakljucak.

Istaknuti da je faktor zadan izmedu dva materijala, u
nasem slucaju papir — papir.

Prodiskutirati sa u¢enicima o tome sto uzrokuje
trenje i mora li trenje biti malo ako su povrsine
glatke. Prozovemo ucenika koji pomice stakleno
tijelo po staklenoj podlozi. U¢enicima pomognemo
da dodu do zakljucka da trenje uzrokuju privlacne
sile medudjelovanja Cestica tijela koja se dodiruju,
iznosi tih sila ovise o vrsti tvari od kojih su tijela
izgradena. Ucenici zapisuju zakljucak.

Takoder raspravljamo i o smjeru djelovanja sile
trenja, ucenici zapisuju i zaklju¢ak da sila trenja
djeluje suprotno od sile koja nastoji pokrenuti tijelo.

Dinamometrom povla¢imo drveno tijelo po stolu,
ucenici trebaju potvrditi prethodni zakljucak i uociti i
zapisati dvije vrste trenja: Trenje pokretanja i trenje
klizanja.

Postavljamo pitanje i pokazujemo: djelujemo silom
(guramo rukom) na drveni kvadar na stolu. Kvadar
se ne pokrece, Sto zaklju€ujemo o iznosima sile
trenja i sile koja djeluje na kvadar.

Ucenici veéinom odgovaraju da je sila trenja veca od
sile koja djeluje na tijelo.

Ucenicima se postavljaju pitanja: Ako sile nisu
jednake, zasto tijelo miruje? U kojem bi se smjeru
tada trebalo gibati tijelo?

Ucenici zaklju€uju da sila trenja ne moze biti ve¢a od
sile koja pokrece tijelo. Ucenici trebaju nacrtati graf
(F« /F) koji ¢e ukljucivati ovaj zakljucak i zakljucak o
trenju pokretanja i klizanja. Graf nacrtamo na plocu
nakon Sto su ucenici pokusali nacrtati graf u
biljeznicu.
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15 minuta

Diskutiramo sa ucenicima o vaznosti sile trenja u
svakodnevnici, gdje je trenje malo, a gdje veliko. Sto
radimo da povec¢amo trenje i Sto radimo da
smanjimo trenje. Spominjemo i silu otpora zraka kao
silu sli¢nu silu trenja, ali sa velikom razlikom jer ta
sila ovisi o brzini tijela.

Ucenicima postavljamo pitanje: kako bi izgledao
svijet bez trenja? Ucenici navode primjere kada bi
bilo korisno da nema trenja i kada bi to bilo opasno,
diskutiraju jeli uop¢e moguce da nema trenja i kako
bismo se uopce pokrenuli i zaustavili.

Ucenicima na kraju napomenemo da je nemoguce
da u potpunosti nema trenja jer se trenje javlja zbog
elektromagnetskog djelovanja izmedu molekula
materijala koji klizu jedan po drugom.

MoZe se pogledavati jedan od videozapisa:

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

https://www.youtube.com/watch?v=VV12mDmO0jPU

https://www.youtube.com/watch?v=GNvosN1gx4Q

Svakako ucenicima podijeliti linkove, tako da
videozapise mogu pregledati kasnije.

Zavrsni dio sata:

RjeSavamo zadatke u kojima provjeravamo nauceno,
putem kviza i u biljeZnici. Zadatke rjeSavamo tako da
ucenici prvo samostalno rijesSe jedan zadatak, upisu
rieSenje u kviz, a zatim zadatak rjeSavamo zajedno
na ploci. MoZe se prozvati uc¢enika koji je to¢no
rijeSio zadatak na plo¢u, a moZzemo prozvati i
ucenika koji nije to€no rijeSio da uz pomoc¢
nastavnika i razreda rijesi zadatak.

Zadatci koji su preostali u€enici rjeSavaju za domacu
zadadu, ispravljaju neto¢na rjeSenja zadataka koji
smo zajedno rijesili ako ih imaju. Nastavnik ¢e



https://www.youtube.com/watch?v=VUfqjSeeZng
https://www.youtube.com/watch?v=VV12mDm0jPU
https://www.youtube.com/watch?v=GNvosN1gx4Q
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pregledati rjeSenja kviza prije slijedeceg nastavnog
sata i komentirati rjeSenja u forumu te pregledati
rjeSenja zadataka u biljeznici. U e-dnevniku u
biljeSkama evidentirati kako su ucenici odgovorili na
pitanja.

Ukoliko se dio zadataka rjeSava samo online, a drugi
dio u biljeznici uc¢enici nemaju konzistentan nacin
vodenja biljeZzaka i tada im je teZe ponavljati gradivo
i uciti.

Za kviz i forum preporucam koristiti sustav Moodle,
takoder i nastavniku je lakSe koristiti jedan sustav jer
tada se rezultati u¢enika i materijali nalaze na
jednom mijestu. Svaki nastavnik trebao bi izraditi ove
materijale za sebe na Carnet lomenu i upisati svoje
ucenike.

Ucenici na kraju sata ili kod kuce nakon rjesavanja
zadade ispunjavaju anketu u kojoj ocjenjuju svoj
doprinos na nastavnom znanju i procjenjuju svoje
znanje, takoder na Moodleu sa slijedec¢im pitanjima:

1. Oznake fizickih veli¢ina koje su se koristile na
ovom nastavnom satu:
a) Nisam naucio.
b) Prepoznajem im kada su napisane na ploci.
c) Pronadem ih u biljeznici kada su mi
potrebne.
d) Naucio sam u potpunosti

2. Mijerne jedinice fizi¢kih veli¢ina koje su se
koristile na ovom nastavnom satu:

a) Nisam naucio.

b) Prepoznajem im kada su napisane na ploci.

¢) Pronadem ih u biljeznici kada su mi
potrebne.

d) Naucio sam u potpunosti

3. Znacenje fizickih velicina koje su se koristile na
ovom nastavnom satu:

a) Nisam naucio.

b) Prepoznajem im u kontekstu zadatka, ali ih
bas ne razlikujem.

¢) Pronadem ih u biljeznici kada su mi
potrebne.

d) Naucio sam u potpunosti

4. U komentiranju i raspravi problema na satu:




S
||

"

Ministarstvo
znanostii
obrazovanja

8
2a I\/(ﬁ?

a) Nisam sudjelovao uopce.

b) Slusao sam ali nisam razmisljao o
problemima.

¢) Razmisljao sam, ali nisam komentirao.

d) Razmisljao sam o problemima, aktivno sam
sudjelovao i komentirao.

5. U komentiranju i raspravi problema na satu:
a) Nisam imao svoja razmisljanja.

b) Moja razmisljanja uglavnom nisu bila to¢na i
zadrZao sam svoje misljenje.

c) Moja razmisljanja uglavnom nisu bila to¢na
ali promijenio sam svoje misljenje.
d) Moja razmisljanja su uglavnom bila toc¢na.

6. Prilikom rjeSavanja numerickih zadataka, odaberi
korak do kojeg si dosao bez obzira na to jeli
rezultat zadatka bio tocan.

a) Nisam ni poceo rjesavati, cekao sam da drugi
rijeSe zadatke.

b) Oznacio sam samo fizikalne veli¢ine.

c) Pronasao sam formule u biljeznici koje bi se
mogle koristiti u zadatku i uvrstio brojeve.

d) Dosjetio sam se koje bi se formule mogle
koristiti u zadatku i uvrstio brojeve.

e) Razmislio sam o zadatku i o nacinu
rjeSavanja, povezivao odnose izmedu
fizikalnih veli¢ina i te veze iskazao
odgovarajuéim formulama.

Anketa se takoder moze napraviti u obliku kviza u
Moodle ili slicnom programu, tako da se boduje na
nacin da se prvom odgovoru doda vrijednost nula
bodova, drugom jedan bod...

Na idu¢em satu nastavnik potice uc¢enike koji su
ostvarili manji broj bodova na bolje nacin praéenja
nastave i u¢enja.

Pitanja su radi jednostavnosti pisana u muskom
rodu.

Ucenici kod kuée mogu prouciti java applet:
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https://phet.colorado.edu/sims/html|/forces-and-

motion-basics/latest/forces-and-motion-

basics en.html

Simulacija im moZe pomodi i pri samostalnom
rieSavanja zadataka, i razumijevanja Newtnovih

zakona i sile trenja.

Opis svih aktivnosti (Sto rade ucenici, a $to
uéitelj/nastavnik)

Opis aktivnosti i redoslijed je veé napisan u tijeku
nastavnog sata ovdje je krace navedeno Sto rade

ucenici, a Sto nastavnik.

Ucenici
Komentiraju rezultate

domace zadace
postavljaju pitanja

PiSu pretpostavke, i
izlaZu ih.

Zapisuju, promatraju
zakljuc€uju, diskutiraju,

Rjesavaju zadatke,
upisuju odgovore u kviz,
ovisno o vremenu.

RjeSavaju zadatke na
ploci.

Ispunjavaju anketu,
vode biljeske sto je
potrebno napraviti prije
slijedeceg sata.

Nastavnik

Pregledava domace
zadace, komentira potice
ucenike.

Najavljuje danasnji
zadatak

Usmjerava raspravu u
Zeljenom smjeru.

Usmjerava ucenike pri
rjeSavanju problema i
izvodu formule.

Izvodi demonstracijski
pokus sa dinamometrom
i drvenim kvadrom.
Usmjerava raspravu ka
Zeljenim zakljuécima.

Sadrzaji koji se koriste u aktivnostima

Newtonovi zakoni, elasti¢ni i neelasti¢ni sudar,
inercijski sustav, zakon ocuvanja koli¢ine gibanja,
zakon ocuvanja energije, sastavljanje i rastavljane

sila, sila reakcije podloge.

Primjeri vrednovanja za ucenje,
vrednovanja kao ucenje ili nau¢enog uz
upute

Ucenici nakon sata putem programa Moodle
vrednuju svoj proces uéenja ispunjavanjem ankete.

Razradeni problemski zadaci, zadaci za
poticanje kritickog razmisljanja,

o predmetu i nastavnoj temi

Problemski zadatci:

1. Natijelo na horizontalnoj podlozi djeluje
stalna vanjska sila koja gura tijelo i tijelo se
giba jednoliko. Sto se neée promijeniti ako
podlogu nagnemo tako da se tijelo i dalje
giba jednoliko ali bez djelovanja stalne

vanjske sile.



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://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
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a) Silatrenja.
@ Faktor trenja.
c) Sila podloge.
d) Ukupni zbroj sila koje djeluju na tijelo.
Ispred semafora pocinju kociti kamion i
automobil 5 puta manje mase od kamiona.
Gibali su se jednakim brzinama i imaju gume
jednakog faktora trenja. Usporedi zaustavne
puteve ova dva vozila.
(ma = umg, a = g, sa =s«)
Zaustavni put kamiona i automobila je
jednak.
b) Zaustavni put kamiona je manji od
zaustavnog puta automobila.
c) Zaustavni put automobila je manji od
zaustavnog puta kamiona.
Drveni kvadar miruje na horizontalnoj
podlozi. Ceki¢em udarimo u kvadar u
horizontalnom smjeru. Kvadar se giba 1si
zaustavi se 1,5 m od pocetnog poloZaja.
Koliki je faktor trenja izmedu kvadra i
podloge? (0,075)
Tijelo gurnemo po horizontalnoj podlozi,
tijelo se zaustavi nakon nekog vremena. Sto
¢e se promijeniti ako tijelo gurnemo
dvostrukom brzinom? Odaberi jedan ili vise
odgovora.
Zaustavni put.
b) Faktor trenja.
c) Sila podloge.
@ Akceleracija.
Na horizontalnoj podlozi poloZeno je tijelo
mase 300 g. Faktor trenja izmedu tijela i
podloge je 0,2. Kolikom horizontalnom silom
moramo djelovati na tijelo da bi se ono
gibalo:
a) stalnom brzinom (0,6 N)
b) stalnom akceleracijom 2 m/s??n(1,2 N)

Svakom to¢nom odgovoru mozemo dodijeliti jedan
bod.

7 — odli¢an

6 — vrlo dobar

5 -4 dobar

3 - dovoljan
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Ocijene moZemo evidentirati u biljesku u dnevniku
zajedno sa opazanjima o radu ucenika tijekom rada
na satu.

DODATNI ELEMENTI?

Poveznice na vise odgojno-obrazovnih
ishoda razli¢itih predmeta ili o¢ekivanja
medupredmetnih tema

MAT SS$ B.1.3.

Primjenjuje proporcionalnost, postotke, linearne
jednadzbe i sustave.

B.2.1. Na poticaj i uz pomoc ucitelja prati svoje
ucenje.

Aktivnost u kojima je vidljiva
interdisciplinarnost

Tabli¢ni prikaz podataka, crtanje grafa i racunanje
koeficijenta smjera pravca. RjeSavanje kviza pomoéu
IKT-a.

Aktivnosti koji obuhvacaju prilagodbe za
ucenike s teSko¢ama

Ucenicima sa motoric¢kim teSkocama nastavnik
priprema materijale na tabletu punomocdu kojih
ucenici prate nastavu, ne trebaju zapisivati. Kviz se
takoder moze prilagoditi uvodenjem dodatnih
potpitanja.

Aktivnosti za motiviranje i rad s darovitim
ucenicima

Ovisno o sklonostima i sposobnostima daroviti
ucenici mogu dobiti slijedece zadatke:

Mogu proucavati trenje kotrljanja kotaca, kugli¢nih
lezajeva i sl. Mogu proucavati otpor zraka kod
dizajniranja vozila, ulaska raznih tijela u atmosferu
Zemlje. Mogu proucavati napredne sustave kocenja
automobila ABS i sl. Mogu rjesavati sloZenije
racunske i problemske zadatke. Takoder napredni
ucenici 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 na¢i samostalno na internetu ili
udzbenicima, enciklopedijama i sl.

Upute za kriterijsko vrednovanje
kompleksnih i problemskih zadataka i/ili
radova esejskoga tipa

Zadatci koje ucenici rijeSe na satu nastavnik ¢e
pregledati i evidentirati u dnevniku u biljeSkama za
praéenje ucenika.

1 Sastavni elementi prijave koji omoguc¢uju dodanu vrijednost provedbi javnog poziva. Nisu obavezni, ali nose
dodatne bodove u skladu s kriterijima procjene Metodickih preporuka.
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Projektni zadaci (s jasnim scenarijima,
opisima aktivnosti, rezultatima projekta,
vremenskim okvirima)

Odredivanje faktora trenja odredenih materijala
pomocu slijedecéeg pribora: kolotura pricvrséena 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.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
sadrzaje

Edutorij: https://edutorij.e-
skole.hr/share/proxy/alfresco-
noauth/edutorij/api/proxy-guest/673a7966-985a-
40c6-976¢-5562¢11d277f/html/1010 Trenje.html

Youtube - MythBusters - Phone Book Friction

https://www.youtube.com/watch?v=AX ICOjLCTo

Prijedlozi vanjskih izvora i literature

Fizika u 24 lekcije, prirucnik za pripremu drZzavne
mature, autori: Nada Brkovic i Planinka Pecina.

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 pomocu klizaljki?

https://hr.healthymiss.com/how-does-friction-
affect-speed-when-skating-66163
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Link sa informacijama o pravilnom izboru kopacki za
nogometase.

http://vijesti24.com.hr/pravilnim-odabirom-kopacki-

biti-cete-jos-efikasniji-na-nogometnom-terenu.html
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