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1. Uvod

Nastavna tema ,, Pritisak® obraduje se u Sestom razredu osnovnog obrazovanja.

Svaki nastavnik koji se opredelio za ovaj poziv, mora biti svestan koliki on uticaj ima, ne
samo na proces nastave, §to se podrazumeva, ve¢ i na same ucenike.

Jer, nastava predstavlja, koliko nastavni, toliko i obrazovni proces. Posto jedan od procesa
ve¢ podrazumeva drugi, na Skoli je zadatak da obezbedi uslove za kvalitetno obrazovanje
deteta.

Nastava bi se mogla definisati kao organizovano poducavanje u¢enika od strane nastavnika
uz primenu udzbenika i nastavnih sredstava. Dakle, u nastavi postoji vise Cinilaca.

Kada bi nastavnu predstavili kao funkciju vise promenljivih, to bi izgledalo, recimo, ovako :

y = f(u,n,npp,ul,0,no, sp)

gde su parametri u : ucenik
n : nastavnik
npp : nastavni plan i program
ul : udzbenik i pomo¢na literatura
0 : oprema
no : nastavni oblici
sp : Skolske prostorije.

Vidi se da mnogo toga uti¢e na nastavni proces.

Pri izradi godi$njih i mese¢nih planova, nastavnik vodi ra¢una o moguénostima, sredstvima i
opremi. Nazalost, mnoge $kole oskudevaju u opremi, tako da je to odli¢an izgovor da nastava
bude frontalnog tipa, nastavnik monologom ili dijalogom vodi proces nastave.

Ipak se svaka pojava, fizicka veli¢ina 1 formula moZe demonstrirati, prikazati njena primena,
znacaj 1 funkcija.



2. Obrazovni standardi

Obrazovni standardi opisuju $ta se od uéenika oc¢ekuje na odredenom nivou. Plan i program,
pored toga Sto odreduje sadrzaj, opisuje i ishode tog sadrzaja. Preciznije, govori Sta ucenici
treba da postignu primenjujuci Skolski program.

Ipak, od ucenika se ne mozZe ocekivati da postignu svi isti nivo. KoriS¢enjem standarda,
nivoa, nastavnici lak§e mogu proceniti znanje i postignuc¢a ucenika, te mogu raditi na
unapredenju, kako ucenika, tako i svojih Casova. Svaki obrazovni standard ta¢no odreduje Sta
ucenik treba zna, Sta je sposoban da uradi nakon odredene nastavne teme.

Ostvarenost standarda lako se proverava testovima, gde ¢e se naéi po nekoliko pitanja,
zadataka iz svakog nivoa. Nastavnik pregledanjem tih testova ima jasniji uvid u ucenikove
sposobnosti, ali i proverava svoj rad.
Obrazovni standardi imaju tri nivoa :

1. osnovni nivo — opisuje minimalni nivo znanja

2. srednji nivo — opisuje znanje i vestine prose¢nog ucenika

3. napredni nivo — opisuje znanje i vestine potrebne za nastavak uspesnog ucenja.

Obrazovne standarde karatkeri$u osobine :

o specifikovanje predmeta
za svaki predmet postoje odredeni standardi

o fokus
u svakom predmetu, postoje stadardi koji se odnose samo na jedan pojam, definiciju.

e kumulativnost
obrazovni standardi se nastavljaju jedan na drugi, prateci pri tome tok nastave.

e sveobuhvatnost
pojedini stadardi, kao $to su osnovni, moraju se primenjivati kod svih u¢enika. Tac¢nije, svaki
ucenik bi morao zadovoljiti osnovne standarde.

o diferencijacija
pravi se razlika prema stepenu ostvarivanja osnovnih standarda.

e razumljivost
svaki obrazovni standard jasno je definisan, tako da ga i uéenici razumeju.

e izvodljivost
na svaki standard bi trebali da odgovore i ucenici 1 nastavnici, uz odredeni napor.



Obrazovni standardi u nastavi fizike

Obrazovni standardi u nastavi fizike u osnovnim Skolama, definisani su iz slede¢ih oblasti :

ocoukrwhE

sila

kretanje

elektri¢na struja

merenje

toplota i energija
matematicke osnove fizike

[ Obrazovni standardi za kraj obaveznog obrazovanja za nastavni predmet fizika, Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Zavod za vrednovanje kvaliteta
obrazovanja i vaspitanja, 2010.]

Svaki standard oznacen je velikim slovima FI 1 brojem nivoa standarda, brojem oblasti i
rednim brojem iskaza u oblasti za odredeni nivo.

U nastavnoj temi ,,Pritisak* pojavljaju se slede¢i standardi, podeljeni po nivoima :

Osnovni nivo

Ucenik :

PohdE

razume princip spojenih sudova FI 1.1.3.

ume da prepozna uredaje za merenje pritiska FI 1.4.2.
ume da koristi osnovne jedinice za pritisak FI 1.4.3.
zna osnovna pravila merenja Fl 1.4.5.

Srednji nivo

Ucenik :

el N =

zna da hidrostaticki pritisak zavisi od visine vodenog stuba FI 2.1.6.

ume da Koristi vaznije izvedene jedinice Si sistema ua pritisak FI 2.4.1,

ume da koristi prefikse 1 pretvara brojne vrednosti fizickih veli¢ina F1 2.4.3

razume i primenjuje osnovne matematicke formulacije odnosa i zakonitosti FI 2.6.1

Napredni nivo

Ucenik :

el oA

zna Sta je pritisak ¢vrstih tela 1 od cega zavisi FI 3.1.3.

razume 1 primenjuje koncept pritiska u te¢nostima FI 3.1.4.

ume da izrazi izvedene merne jedinice pomocu osnovnih FI 3.4.1.
zna $ta je greska merenja i kako se rauna FI 3.4.3.



Ciljevi obrazovnih standarda su :

1. unapredenje nastave i ucenja.
Nastavnicima standardi koriste kao smernica za razvijanje nastave. Ucenici tacno znaju
koliko im znanja nedostaje 1 koje vestine treba da razvijaju da bi dostigli slede¢i nivo.

2. pomo¢ nastavnicima u proceni znanja uc¢enika
Standardi treba da pomognu nastavnicima da lakse procene do kog nivoa su ucenici dosli.
Takode, rezultati testa u kome se ispituju standardi govore nastavnicima koje delove gradiva
treba ponoviti, naglasiti, radi otklanjanja nedostataka.

3. Pomo¢ skolama i nastavnicima za poredenje rezultata
Posto su ovi standardi univerzalni, odnosno isti za sve $kole, mogu sluziti da bi se uporedili
ucenici jedne $kole sa u¢enicima druge, na nivou opstine, Pokrajine, Republike.

Nabrajanjem standarda za jednu nastavnu temu, uoCava se da standardi ne pokrivaju
celokupnu oblast, ni kompletno steCeno znanje. Neki standardi primenjivi su za veéinu
nastavnih tema, kada je re¢ o standardima koji se bave oblasc¢u ,,Merenje®.

Testovi koji treba da ispitaju ove standarde vremenski su ograniéeni, §to je jo§ jedan od
nedostataka. Postoje teskoce u preciznom odredivanju nivoa postignucéa ucenika.



3. Pritisak — teorijski deo
Pritisak ¢évrstih tela

Ako ¢ovek sedne na stolicu, ili se nasloni na zid, tada on vrsi pritisak. Da bi pritisak postojao,
potrebno je da sila deluje na povrsinu. Oznaka za pritisak je malo slovo p

Na koji nacin pritisak zavisi od sile i povrsine na koju ona deluje ?

Sto se vecom silom deluje, pritisak ¢e biti veéi. Sto je ¢ovek teZi, on vrsi veéi pritisak na
stolicu. Sto se veéom silom pritiska ko&nica kod automobila ili bicikla, ko¢nica trpi veéi
pritisak.

Pritisak je srazmeran sili koja vrsi taj pritisak. p=F..

Ako bi covek pokusao da probusi balon gumicom za brisanje, to bi bilo veoma teSko
izvodljivo. Medutim, kada bi uzeo iglu, ili bar olovku, uspeo bi da ga probusi.

Istom silom vr$i se veéi pritisak na manju povrsinu.
(slika 3.1.)

Slika 3.1. Iglom se busi balon

Pritisak je jednak koli¢niku intenziteta sile F i povr§ine S na koju ona deluje.

p=§

Formula za pritisak

Intenzitet sile tada se moze izraziti kao proizvod pritiska i1 povrSine delovanja sile, odnosno

F=p=xs

Povrs$ina delovanja sile bila bi jednaka koli¢niku intenziteta te sile 1 pritiska. S =

=



Jedinica za pritisak je paskal, Pa.
Postoji jedna zanimljiva anegdota vezana za jedinicu za pritisak.

Igrali se Paskal, Njutn i Ajnstajn zmurke. Prvi je Zmurio Ajnstajn, Paskal je otrao u
zbunje a Njutn nacrtao kvadrat, metar sa metar. Kada je Ajnstajn rekao da je zapazio
Njutna, Njutn je odgovorio : Nisam ja Njutn, ja sam Paskal. Zasto ?

Ako je merna jedinica sile Njutn, a povrSine metar kvadratni, zakljucuje se :

Paskal se predstavlja kao intenzitet sile od jednog Njutna po jednom metru kvadratnom.

To se moze zapisatikao : 1 Pa =1 %

Osim paskala, u upotrebi su jos neke jedinice za pritisak.

Navedene su u tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Jedinice za pritisak

Ostale jedinice za pritisak

Odnosi

Odnosi

milipaskal 1 mPa = 0.001 Pa 1 Pa = 1000 mPa
kilopaskal 1 kPa = 1000 Pa 1 Pa = 0.001 kPa
megapaskal 1 MPa = 1000000 Pa 1 Pa = 0.000001 MPa
bar (bar) 1 bar = 100000 Pa 1 Pa = 0.00001 bar

milibar ( mbar)

1 mbar = 0.001 bar

1 bar = 1000 mbar

milimetar zivinog stuba
(mmHg)

1 mmHg = 101.325 Pa

1 Pa =0.00987 mmHg

atmosfera ( atm)

1latm = 760 mmHg

1mmHg = 0.00132 atm




Kako tela vrse pritisak u zavisnosti od agregatnog stanja ?

Naime, treba videti kako neka tela, u zavisnosti od svog agregatnog stanja, vrSe pritisak na
okolinu u kojoj se nalaze.

Uzimaju se tri tegle i postavljaju na sto. U prvu teglu stavlja se neko telo koje se nalazi u
¢vrstom stanju, na primer, kamen.

S 3

Slika 3.2. Kamen u tegli

Kako ovaj kamen vrsi pritisak ? Posmatranjem, vidi se da cvrsta tela deluju na dno posude u
kojoj se nalaze.

U drugu teglu sipa se voda do polovine tegle, dakle tecnog agregatnog stanja.
¥ -

Tecno agregatno stanje vrsi pritisak kako na
dno posude, tako i na zidove posude, do visine
na koju je tecnost usuta u posudu.

Slika 3.3. Voda u tegli

Treca tegla ¢e sadrzati samo vazduh, odnosno gas. Preciznije, bi¢e prazna.
Gde sada vazduh vrsi pritisak ? Gde pritisak vrs$i vazduh ako se on nalazi u balonu ?

Vazduh ( gas ) vrsi pritisak na sve stranice posude, na dno i na pokolopac.

¥

Slika 3.4. Vadzuh u tegli i balonu
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Hidrostaticki pritisak

Posto je statika deo fizike koja proucava mirovanje tela, zakljuCuje se da hidrostatika
proucava mirovanje te¢nosti, a hidrostaticki pritisak predstavija pritisak u tecnosti koja

miruje.

IRt

Slika 3.5. Voda vrsi pritisak na tela u vodi

Voda vrsi pritisak na sva tela u njoj.

Hidrostaticki pritisak zavisi od dubine vode i veéi je na veéim dubinama.

Osim od visine, hidrostaticki pritisak takode mora zavisiti od vrste te€nosti.

Tecnosti razli¢itih gustina ne vrse iste pritiske na tela.

Dakle, do sada je zakljuceno da hidrostati¢ki pritisak direktno zavisi od visine vodenog stuba

i od gustine tecnosti.

Do formule za hidrostaticki pritisak lakSe je do¢i matemati¢kim putem.

Posmatra se vertikalan sud, sa slike 3.6.

U njega je nasuta tenost gustine p.

Neka je jedan presek tecnosti dubine h, u obliku
pravougaonika stranica a i b

Tezina Q tog dela teCnosti, zatamnjenog na slici
deluje na tecnost ispod te dubine, tacnije na povrsinu
S=ab

Zapremina posmatrane teCnosti 1znosi
V =abh =Sh amasa m = pV = pSh
TeZina te¢nosti iznosi Q = mg = pShg

Pritisak teZine te¢nosti Q) na povrsinu S iznosi p =

Uvrstavanjem gore navedenih izraza za teZinu dobija s

/// | /
P

4

Slika 3.6.Sud sa vodom
Q

F
S S
e:

p = pgh

formula za hidrostaticki pritisak

Hidrostaticki pritisak jednak je proizvodu gustine tec¢nosti, gravitacionog ubrzanja i visine

tecnosti.

11
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Ukoliko se za povr§inu mora uzme da se ona nalazi na pocetnoj ( nultoj ) visini, odnosno da
se od nje meri visina ( dubina ), tada, koriste¢i se dobijenom formulom, moze se re¢i da na
povr$ini mora ne postoji hidrostati¢ki pritisak ( posmatran za vodu ), ali da postoji
atmosferski pritisak.

Na istoj dubini, hidrostaticki pritisak jednak je u svim pravcima.

Ova tvrdnja se lako dokazuje aparaturom koja se naziva Paskalov balon.

To je staklena cev, u obliku Sprica, sa ve¢im zaobljenim donjim delom u obliku balona sa
mnostvom otvora. Prikazana je na slici 3.7.

Slika 3.7. Paskalov balon

Balon se napuni vodom i potom se vrsi pritisak na gornji deo klipa ( ¢ep ). Delovanjem
pritiska, pomeranje klipa je isto kao i kod Sprica, a posledica dejstva pritiska je isticanje vode
u svim pravcima jednako kroz otvore.

Hidrostaticki paradoks

Pritisak tecnosti na dno suda ne zavisi od oblika suda, odnosno, koli¢ine te¢nosti u njemu.
Zavisi samo od dubine i povrsine dna suda.

r 1

F o F i F

Slika 3.8. Hidrostaticki paradoks.

Zakon spojenih sudova

U ravnoteZi slobodna povrsina tecnosti ima istu visinu ( nivo ) u svim spojenim sudovima.
Drugim recima, U spojenim sudovima nivoi iste te€nosti nalaze se u istoj horizontalnoj ravni.

Slika 3.9. Spojeni sudovi

12



Paskalov zakon

Polazi se od pretpostavke da se spoljasnji pritisak koji deluje na zatvorene te¢nosti i gasove
prenosi u svim pravcima podjednako.

Neka na zatvorenu posudu deluje klip povriine S, silom F;, kao na slici 3.10.
Taj klip vrsi pritisak p;. On tada pomera drugi klip povrsine S, silom F,

F1

- - S1

Slika 3.10. Paskalov zakon

F
Klip 1 silom F, stvara pritisak Pq = S—l
1
o . K
Na klipu 2 imamo pritisak P, = S_
2
Posto su ta dva pritiska jednaka, pise se :
P1= P2
F K
Sl SZ

Formula Paskalovog zakona

Dakle, ako bi povrsina jednog klipa bila sto puta manja od povrsine drugog, tada se na taj
klip deluje sto puta manjom silom, odnosno na klipu veée povrsine dobija se sto puta veca

silu od one kojom je delovano na maniji klip. G}{fz’:"
:1 :

Y
TR D ——
SI ; S:
i
Slika 3.11. Hidraulic¢na dizalica er———‘ V

15 J, F ’
%

Hidrauli¢ne dizalice rade na principu Paskalovog zakona. Zahvaljuju¢i ravnomernom
prenoSenju pritiska kroz tecnost, pogodnim izborom suda i klipova moze se znatno povecati
sila. Tako ¢covek moze da podigne ¢ak i automobile ¢ija je prosecna masa hiljadu kilograma.

13



Atmosferski pritisak

Za pocetak, treba definisati atmosferu Zemlje. To je vazdusni omotac koji okruzuje Zemlju.

. - . . ... C ey k
Atmosfera ima najvecu gustinu uz povrSinu Zemlje i iznosi priblizno 1,2 —‘93

Atmosferski pritisak je pritisak koji vr§i atmosfera svojom teZinom na povrSinu Zemlje i
tela na njenoj povrsini.

Toricelijev ogled

Italijanski nau¢nik Evangelista Toriceli prvi je izmerio atmofserski pritisak. Aparatura je
prikazana na slici 3.12.

)

PZ-O\

!

AR 4

I
H“M

Slika 3.12. Aparatura za Toricelijev ogled

Staklena cev duzine 1 metar ispunjena je zivom. Drugi kraj cevi je zatvoren, te je cev
spustena u zivu koja se nalazi u Sirem sudu. Deo Zive iz cevi se izlio u veci sud, a nivo u cevi
je bio na visini od 76 cm. Kada se cev iskrivi, deo zive se vrati u cev, ali tako da visina stuba

zive opet ostane ista. Kada se ta visina iskoristimi u formuli za hidrostaticki pritisak dobija
Se:

Pat = pgh = 101325 Pa

Normalan pritisak, izrazen u milibarima iznosi  p,; = 1013 mbar.

14



Merenje pritiska

Ako je jedna od mernih jedinica za pritisak bar, kako bi se onda zvali instrument za merenje
pritiska ?

. i~ )
Barometri w

To su instrumenti za merenje atmosferskog pritiska.

Princip rada barometra prikazan je na slici 3.13.

Koristi se uska 1 vertikalna U cev¢ica. Duzi kraj cevi je zatvoren u
trenutku kada je ispunjen zivom, dok je drugi kraj proSiren u
rezervoar. Pritisak iznad rezervoara mora biti jednak hidrostatickom ,
pritisku Zzivinog stuba iznad nivoa Zzive u rezervoaru. Promena |
pritiska iznad rezervoara dovodi do promene visine Zive u cev¢ici.

Skala barometra se nalazi pored uske cev€ice. Normalnom pritisku
odgovara na skali vrednost od 1013 milibara. |

Slika 3.13. Barometar

Metalni barometri takode sluze za merenje atmosferskog pritiska. Cini ih metalna kutija ¢ija
se jedna strana lako deformiSe ( membrana ) kada je atmosferski pritisak razli¢it od
normalnog. Pomeranje membrane se sistemom poluga prenosi na kazaljku koja na skali
pokazuje vrednost atmosferskog pritiska.

Slika 3.14. Metalni barometar

Manometri

Manometri predstavljaju instrumente za merenje pritiska u
teCnostima 1 gasovima.

Manometri sa te¢nos$cu se sastoje od U cevi otvorene na jednom
kraju. Drugi kraj spojen je sa sredinom u kojoj se meri pritisak,
slika 3.15. Da bi se odredio pritisak p u sudu, mora se izmeriti
atmosferski pritisak. Ako je pritisak p ve¢i od atmosferskog,
nivo Zive je viSi u desnom kraku. Hidrostati¢ki pritisak stuba
te¢nosti visine h odgovara razlici ovih pritisaka.

P — Pg = pgh

Slika3.15. Manometar sa tecnoscu

15



4. Racdunski zadaci u nastavi fizike

U okviru ovog rada istaci ¢e se znacaj racunskih zadataka u nastavi fizike, kao i nacini na
koji se zadaci reSavaju.

Koliko su eksperimenti vazni da bi se doslo do nekih zakonitosti, formulacija, toliko je vazna
I primena tih zakona, matmatic¢ka formulacija, kroz niz zadataka. Nastava se ne moze uspes$no
izvoditi ako prethodno usvojena teorija ne dobije svoj prakti¢ni smisao.

Ako ucenici povezu i lakSe upamte neke pojmove, veli¢ine, kao i njihove odnose, zadaci tada
predstavljaju ne samo primenu, ve¢ i uvezbavanje, ponavljanje, utvrdivanje.

Sposobnost reSavanja zadataka se vezuje za stepen razumevanja gradiva. Proces reSavanja
zadataka u velikoj meri je slican istrazivackom radu. Za reSavanje zadataka neophodna je
kreativnost. Da bi se zadaci uspe$no reSavali, potrebna su odredena znanja iz matematike.

Vezbanjem se postize

povezivanje steCenog znanja sa svakodnevnim zZivotom
sticanje navika za obavljanje misaonih operacija
razvijanje samostalnosti

razvijanje urednosti

predubljivanje i utvrdivanje znanja

razvijanje interesovanja za fiziku

Potrebno je postovati odredena pravila. Polazi se uvek od jednostavnih i ide ka sloZenijim
zadacima, od poznatog ka nepoznatom.

Ono $to je zajednicko za sve tipove zadataka je metodika njihovog reSavanja
Etape reSavanja zadataka mogu se podeliti u tri faze :

e SmiSljanje strategije

Ono §to nastavnik uvek treba da naglasi je da se prvo, vrlo paZljivo, procita tekst zadatka, ako
treba vise puta. Jedino tako se vidi koje fizicke veli¢ine su date u zadatku a koje se traze.
Nastavnik naglasava da postavka nije potpuna ako pored fizickih veli¢ina nema
odgovaraju¢ih mernih jedinica. Naravno, ako jedinice nisu iz Sl sistema, pristupa se
pretvaranju istih.

Poznavaju¢i teorijsku osnovu problema postavljaju se jednacine u kojima se nalaze i poznate
1 nepoznate veliCine.

Ako je zadatak tezi, odnosno ako se trazi veliCina koja se ne mozZe dobiti direktno, iz jedne
formule, savet nastavnika je da se ispiSu sve formule koje odgvaraju aktuelnom gradivu i koje
sadrze fizicke veli¢ine koje se u zadatku pominju, kako bi se uocili uzrocno-posledicni odnosi
medu zadatim fizi¢kim veli¢inama.

Pravilna postavka zadatka je do pola reSen zadak.
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e Primena strategije

U zavisnosti od postavke i zahteva u zadatku, za konaéni rezultat dobija se ili traZzena formula
ili brojcana vrednost fizicke veli¢ine koja se trazi. Preporuka je da se trazena fizicka veli¢ina
uvek dobije kao zavisnost ostalih veli¢ina. Preciznije, da se eksplicitno izrazi kao zavisnost.
Potom, ako su u zadatku navedene brojne vrednosti, one se uvrste u formulu i na taj na¢in se
dobija Zeljeni rezultat, reSenje.

e Provera resenja

Kod ovog koraka ne misli se na proveravanje reSenja naj¢e$¢e na poledini knjige, veé
vracanje dobijene vrednosti odredene veli¢ine u formulu. Treba videti da li red veli¢ine
reSenja odgovara smislu zadatka, da li se dobija odgovaraju¢a merna jedinica.

Ono $to bi nastavnici trebali da napomenu ucenicima, je to da ako se u jedinicama “izgube”,
uvek treba da budu sigurni u jedno : Ako su sve velicine izrazili u osnovnim jedinicama,
resenje ¢e uvek biti osnovna jedinica za odredenu fizicku velicinu.

Podela zadataka

Postoji viSe nacina za podelu zadataka, u zavisnosti prema ¢emu se vrsi podela.
Podela moze biti prema stepenu slozenosti, metodama re$avanja, postavljenom cilju, i dr.

Prema didakti¢kom cilju, postoje :

e trenaZni
predstavljaju pocetnu etapu u procesu usvajanja izloZenog gradiva.

e stvaralacki
usmeravaju se na produktivno misljenje, zahtevaju od uc¢enika samostalno razmisljanje,
uvidanje slicnosti sa prethodnim problemom.

e kontrolni
reSavaju se neposredno na osnovu znanja dobijenog na ¢asovima. Od ucenika se zahteva
samostalnost u radu i donoSenju zakljucaka, odnosno, reSenja.

Prema nacinu zadavanja uslova, to su :
tekstualni

zadatak — grafik
zadatak — crtez

zadatak — ogled

Prema stepenu tezine, postoje :
e jednostavni
e slozeni
e kombinovani

Prema nacinu istrazivanja uslova zadataka i metodama reSavanja, dele se na :
o tekstualne
e eksperimentalne
o graficke
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Po sadrzaju, zadatke delimo na
e storijske
e tehnicke
e interdisciplinarne

Prema nacinu reSavanja, to su :

e Kkvalitativni

e Kkvantitativni ( racunski )
o graficki

o eksperimentalni

Veoma je tesko izvrSiti preciznu klasifikaciju zadataka, jer jedan zadatak moze pripadati
razli¢itim vrstama, u zavisnosti od podele.

Kako se ovaj rad bavi racunskim zadacima, potrebno je preciznije definisati zadatke prema
nacinu re$avanja.

Kvalitativni zadaci

To su zadaci u kojima nisu navedeni podaci sa brojnim vrednostima, niti se do reSenja dolazi
primenom odgovarajueg matematickog aparata, ve¢ je ono u vidu odgovora koji se
obavezno mora obrazloziti. Da bi se ovakvi zadaci resili, moraju se pravilno analizirati. Treba
da se opise neka situacija ili promena iste, odnosno razlog nastajanja promene.

ReSavanje ovakvog tipa zadatka moZe se svesti na sledece korake :

upoznavanje sa uslovima zadatka

analiza podataka i fizickih pojava opisanih u zadatku

pravljenje plana reSavanja

ostvarivanje plana reSavanja

provera odgovora.

agkrownE

Graficki zadaci

Ako zadatak na bilo koji nacin ukazuje na koriséenje ili izradu odgovarajuceg grafika, on
pripada ovoj grupi zadataka. Grafik moze biti trazeno reSenje, ali moze biti dat i kao uslov
zadatka.
Resavanje ovakvih zadataka se sastoji iz tri etape :

1. analiza uslova

2. uspostavljanje veze izmedu datih i traZzenih veli€ina

3. diskusija resenja

Eksperimentalni zadaci

Pod ovim pojmom podrazumevaju se zadaci u kojima se trazi da se reSenje eksperimenta
proveri, ili da najmanje jedan podatak bude eksperimentalno odreden. Kod ovakvog tipa
zadatka posebno je naglaseno razvijanje uceniCke sposobnosti za izvodenje samog
eksperimenta, kriticko posmatranje rezultata i sil¢no.
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Kvantitativni ( ra¢unski ) zadaci

To su, zapravo, racunski zadaci, oni kod kojih se odgovor na postavljeno pitanje ne moze
dobiti ako ne primenimo odredene formule, matematicke operacije 1 numericko izrazavanje.
Zapravo, potrebno je odgovaraju¢om formulacijom postaviti zadatak, navesti sve vrednosti
fizi¢kih veli¢ina koje su date u zadatku, proveriti da li su sve jedinice pretvorene u osnovne,
potom videti koja fizicka veli¢ina se trazi, i primenom jedne ili viSe formula do¢i do reSenja.

Oni su najéescéa vrsta zadataka. Potreban je oprez prilikom odabira ovakvih zadataka, jer ako
zadatak zahteva primenu slozenih matematickih operacija, ucenici se mogu demotivisati za
reSavanje zadataka.

Prilikom reSavanja racunskih zadataka, u¢enicima je potrebno zadati zadatke od laksih ka
tezim, prate¢i nastavne jedinice. Cilj reSavanja ovih zadataka nije Sto pre do¢i do resenja, vec
ponoviti, proveriti znanje i razvijati kriticko misljenje kod uéenika.

Proces vezbanja zadataka sastoji se iz sedam etapa :

1. (itanje zadatka i pregledno zapisivanje podataka
Tekst zadatka se prvo prazljivo procita. Podaci se zapisuju jedan ispod drugog. Kada se
podaci zapisu, podvlace se i prelazi se na sledecu etapu.

2. izrada pomoc¢nog crteza
Uvek je korisno skicirati situaciju opisanu u zadatku, ako slika nije data uz zadatak. Ovim se
pokazuje stepen razumevanja zadatka.

3. analiza uslova i traZzenje ideje za reSavanje
Sada treba povezati date uslove sa trazenim veliCinama. Preciznije, treba pronaci
odgovarajucu formulu koja ¢e povezati traZenu veli¢inu sa onim veli¢inama koje su nam date
u zadatku.

4. dobijanje reSenja
U ovoj etapi ocekuje se primena matematickih operacija kako bi se trazena veli¢ina izrazila
preko poznatih veli€ina.

5. Vrsenje dimenzione provere
Prilikom postavke zadatka, date veli¢ine treba da budu izraZene u osnovnim jedinicama Si
sistema. Ako nisu date, pristupa se pretvaranju istih. ReSenje, takode, treba da bude izraZzeno
u osnovnim jedinicama. Ako se ne dobije takav rezultat, onda to ukazuje na gresku prilikom
reSavanja zadatka.

6. zamena brojnih vrednosti
Ovo je najpogodniji nain za proveru reSenja. Trazena fizicka veli¢ina koja se dobija kao
rezultat, vrati se u formulu sa izrazenom dobijenom brojnom vrednosS¢u. Ako rezultati
odgovaraju odnosima datih fizickih veli€ina, reSenje je tacno.

7. diskusija reSenja
Cilj ove etape je provera da li rezultat ima fizi¢ki smisao i da li se zadatak mogao resiti i na
drugi nacin. Ako se fizicki smisao zanemari, ucenici mogu dobiti rezultat koji ne odgovara
stvarnosti.
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Domacdi zadaci

Domaci zadaci predstavljaju jedan oblik samostalnog rada kao nastavak nastavnog Casa.
Nadovezuju se na prethodno nauéeno gradivo.

Oni treba da budu uskladeni po obimu, tezini i sadrzaju, a mogu biti i kvalitativni,
kvantitativni, grafi¢ki i eksperimentalni. Sto su zadaci raznovrsniji, to ¢ée i udenici biti
spremniji za pismenu proveru znanja.

Nastavnik bi redovno trebao da vodi evidenciju o tome da li su zadaci uradeni. Time belezi
aktivnost uc¢enika, pa moze da oceni u¢enike i na ovaj nacin.

Naravno, nakon pregledanih domacih zadataka, efikasno je uraditi analizu, naglasiti i
razjasniti zadatke koji su mozda uc¢enicima predstavljali problem.

SloZenost zadataka

Postoje dva kriterijuma sloZzenosti zadataka. To su :

e subjektivni
Ovo je kriterijum koji se oslanja na subjektivnu procenu ucenika ili nastavnika. Tako da je u
zavisnosti od sposobnosti u¢enika da resi odredeni zadatak, te on moze biti okarakterisan kao
lak ili tezak.

e objektivni
Objektivni kriterijumi mogu se podeliti u dve grupe :
o apsolutni kriterijum
oslanja se na broj matematickih operacija koje treba primeniti u reSavanju. Dakle, lak
zadatak je onaj sa malim brojem primenjenih operacija.

o relativni kriterijum
prikazuje stepen povezanosti matematickih 1 logickih operacija.
Zadaci se po sloZenosti, generalno, mogu podeliti u tri nivoa :

1. Prvi nivo ¢ine zadaci sa najmanjim stepenom sloZenosti. Za njihovo reSavanje
potrebno je tek nekoliko matematickih 1 jedna logi¢na operacija.

2. Drugi nivo ¢ine zadaci veceg stepena slozenosti. Za njihovo reSavanje potrebno je par
matematickih i nekoliko logickih operacija.

3. Tre¢i nivo ¢ine zadaci sa najve¢im stepenom slozenosti. Broj logi¢kih operacija se
povecava i potrebno je koriS¢enje usvojenih znanja iz prethodnih godina Skolovanja.
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5. Primeri racunskih zadataka

Zadaci se mogu podeliti upravo po kongitivnimm nivoima : ¢injeni¢no znanje, shvatanje i
primena znanja. Krece se od prvog stepena , nivoa, u okviru kojeg se od ucenika oc¢ekuje da
poseduju potrebna ¢injeni¢na znanja.

Prvi nivo

1. Kolikim intenzitetom sile treba delovati na povrSinu od 2 metra kvadratna da bi vrsili
pritisak od 40 paskala ?

Resenje :
S =2m?
p =40 Pa
F =7
F=pxs

F=40Pax2m?=80N
Treba delovati silom intenziteta 80 Njutna.

2. Koliko iznosi povrsina kutije tezine 10 Njutna ako ona vrsi pritisak od 5 Pa na pod ?

Resenje :
Q=F=10N
p =5Pa
S =7
S= " =2m?
5Pa

Povrsina kutije iznosi 2 metra kvadratna.
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3. Koliki pritisak vr3i telo tezine 20 Njutna na povrsinu od 400 cm? ?
Resenje :
Q=F=20N

S =400 cm? =400 : 10000 = 0.04 m?

p="?
— F
b=
20 N
P= Soumz = 500 Pa

Telo vrsi pritisak od 500 paskala.

4. Podmornica moze da izdrzi priisak od 1.6 megapaskala. Koja je maksimalna dubina
do koje podmornica moze da ide ?

Resenje :

p =16 MPa = 1600000 Pa

kg
p =1000 -4
m
h =2
p=p*xg* h
1600000 P
== = = = 163 m
p*g 1000 m*g.Sls—z

Maksimalna dubina do koje podmornica moze da ide je 163 metara.
Ovde se jednostavnom primenom jedne matematicke operacije dobija trazena fizicka veli¢ina

koja je eksplicitno izrazena kao zavisnost ostalih veli¢ina. U nekim zadacima potrebno je i
pretvoriti date jedinice fizicke veli¢ine u osnovne.
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Drugi nivo

Zadaci predvideni za drugi nivo znanja definisanog kao kognitivni nivo shvatanja
podrazumevaju da ucenici umeju da uoce specificne povezanosti medu fizickim pojavama i
pojmovima.

5. Ako sto tezine 200 Njutna stoji na 4 noge, a povriina svake noge iznosi 20 cm?,
koliki pritisak vr$i ovaj sto na podlogu ?

Refenje :
Q=F=200N
S; =20 cm?
p =7
-t

S, =S, *4=20cm? 4 =80cm?=80:10000 = 0.008 m?

200N

= m = 25000Pa = 25 kPa

Sto na podlogu vrsi pritisak od 25 hiljada paskala.

U ovom zadatku, osim jednostavne primene formule, potrebno je zakljuciti i to da sto stoji na
cetirt noge 1 da se ukupna povrSina delovanja dobija mnozenjem povrSine jedne noge sa
cetiri.
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6. Koliki hidrostaticki pritisak oseca ronilac ako roni u vodi na dubini od 950
centimetara ?

Resenje :

h=950cm =9.5m

kg
p=1000$
m
g=9.815—2
p—?
p=p*xg*h

p=1000-2+9.81 2« 95m
m S

p =93 195 Pa
Ronilac na dubini od 9,5 metra oseca pritisak od 93 195 paskala.
7. Uporedi pritisak koju ronilac ose¢a, iz prethodnog zadatka sa normalnim
atmosferskim pritiskom.
Resenje :
p, = 45000 Pa
Par = 1013 mbar

1 bar = 1000 mbar = 100000 Pa

Pat = 1013 ¥ 100 = 101300 Pa = 101.3 kPa

Vidi se da je normalan atmosferski pritisak malo veci od hidrostatickog pritiska vode na
dubini od 9.5 metara.

Ako se prethodna dva zadatka posmatraju odvojeno, zadatak pod rednim brojem 6. mogao bi
se svrstati 1 u prvi nivo stepena sloZenosti. Medutim, kada se posmatraju zajedno, s obzirom
da se zadatak broj 7. nastavlja na prethodni, teZina zadataka se povecéava, jer ucenici moraju
da uporede dve veli¢ine.
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8. Kolikom povrsinom klipa moZzemo podi¢i teret od 30 N, ako na drugm Klipu
povrsine 4m? stoji teg mase 6 kg ?

Resenje :
S, =7
F, =30N
S, = 4 m?
m, =6kg
FL_ P
S S

F2=m>l<g=6kg*10?2

F, =60 N
301\>< 60 N
S, 4 m?2

4m?+30N = 60N = S,

120N m2 =60 N x S,

120 N m?2
S, = ———= 2 m?2
60 N

Povrsina klipa koja nosi dvostruko manji teret svakako je dvostruko manja i iznosi 2 metra
kvadratna.

lako se u ovom zadatku podrazumeva koris¢enje samo jedne formule, i trazi se vrednost
jedne nepoznate veli¢ine, dok su ostale vrednosti date, ipak je malo sloZenije izraziti traZzenu
fizicku veli¢inu kao zavisnost ostalih. Takode, treba obratiti paznju na fizicki smisao reSenja.
Poznavajuci principe Paskalovog zakona, treba videti ima li smisla dobijena vrednost.
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9. Koliku tezinu moze podiéi klip hidrauli¢ne dizalice povrsine 200 cm? ako na drugi

klip povrsine 0.03 m? delujemo silom od 60 Njutna ?
Resenje :
Fl == 7

S, = 200 cm? = 0.02 m?

FZ =60N
S, = 0.03 m?
h_ R
Si S,

F; \/x(%mv

0.02m?2 0.03 m?2
F; *0.03 m? = 60N * 0.02 m? = 1,2 Nm?

1,2 Nm?2
F{ = ———— = 40N
0.03 m?2

Sa ovim klipom mozZemo podiéi tezinu od 40 Njutna

Kao i u prethodnom zadatku, ovde se trazi vestina izrazavanja trazene veli¢ine, nepoznate,

kao 1 vesStina pretvaranja.
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10. Kolika je povrSina suda sa vodom mase 200 kilograma, ako voda vrsi pritisak od 200
paskala na dno ?

Resenje :
m = 200 kg
p = 200 Pa
V=2S8x*h
kg
p =1000 -2
S=?
%4
5= %
v="=22% _02m?
p lOOOﬁ
200 Pa
h=-L = =0.02m
p*g 10004498112
m S
_Vv_ ozm?® _ 2
S= 1T dozm - HOm

Povrsina takvog suda iznosi 10 metara kvadratnih.

U ovom zadatku je, takode, potrebno primeniti niz matemati¢kih i nekoliko logic¢kih
operacija. Da bi se doSlo do vrednosti trazene povrSine, potrebno je prethodno pronaci
vrednosti zapremine i visine, primenom razli¢itih formula.
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Treci nivo

11. Koliko lopti mase 500 grama treba dodati u kutiju tezine 20 Njutna da bi ona vrsila
pritisak od 20 paskala na podlogu, ako je kutija u obliku kocke stranice 150
centimetara ?

Resenje :
my; =500 gr = 0.5 kg
Qr=20N
p = 20 Pa

a=150cm=15m

S = a? =15m=* 1.5m = 2.25 m?

Que =p*S=20N=*225m? =45 N
Quk = Qx + @

Q= Qur— Qy =45N—20N =25N

Q=m=xg - m; =25kg

U kutiju treba dodati 5 lopti.

Za reSavanje ovog zadatke potrebno je nekoliko matematickih i1 nekoliko logickih operacija.
Treba do¢i do ukupne tezine, te zakljuciti da je ona zbir tezina i kutije i loptica, potom treba
dobiti tezinu svih loptica, masu svih loptica a zatim 1 broj loptica.
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12. Ako se u levak nalije izvesna koli¢ina vode,kao na slici 5.2.onda ¢e jedan njen deo
pro¢i kroz levak u sud, dok ¢e se ostali deo vode zadrzati u levku.

a) ZasSto voda prestane da uti¢e u sud ?
b) Kako se sud moze napuniti vodom pomocu

levka, a da se pri tome levak ne podize ?

c) Koliko iznosi pritisak sabijenog vazduha u
sudu u prvom sluc¢aju ?

Resenje :

Slika 5.2.

a) Pritisak vazduha u sudu se povecava

b) Levak je potrebno postaviti tako da ne naleze na grli¢ suda

c) h=10cm=0.1m

m
kg
p = 1000 22
p=7
p=p*xg=*h

p= 1000 224981 2« 0.1m = 981 Pa
m S

Pritisak sabijenog vazduha u sudu iznosi 981 paskal.

U ovom zadatku potrebno je nekoliko logickih operacija. Diskusijom se dolazi do odgovora
na pitanja postavljena pod a i b. Na trece pitanje lako pronalazimo odgovor primenom samo
jedne matematicke operacije i uvrStavanjem veli¢ina koje su nam date na slici.
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Takmicarski zadaci

U ovu posebnu grupu najcesce spadaju zadaci treceg nivoa stepena slozenosti.
Ovo, ipak, ne mora biti pravilo, jer je za njihovo reSavanje nekada potrebna samo jedna ili
dve logicke operacije. U radu ¢e biti navedeni primeri slozenijih zadataka.

13. Na slici 5.1. je prikazan sud sa ¢epom kroz koji prolazi tanka staklena cev¢ica. Na
cev€icu je navuceno gumeno crevo duzine 1 metar, kroz koji se sud puni vodom.
Visina suda je 30cm.

a) Kaoliki je pritisak na dno suda kada se
crevo nalazi u polozaju kao na slici

b) Koliki ¢e biti ovaj pritisak ako se crevo
zategne 1 dovede u vertikalan polozaj ?

Resenje :
hy =30cm = 0.3m
[=1m
p =1000 -5 slika 5.1.
g =981 Sﬁ
a) pL =7

k
p1= p*g*h, = 1000 m—i*9.81 g*o.3m

py = 2943 Pa ~ 3 kP

Kada je crevo u polozaju kao na slici, pritisak na dno suda priblizno iznosi 3
kilopaskala

b) p =7

k
p, = p*gx*h, = 1000 m—i*9.81 5*1.3m
p, = 12753 Pa =~ 13 kPa

Kada se crevo zategne i uspravi, pritisak tada priblizno iznosi 13 kilopaskala.

Ovaj zadatak 1 nije toliko slozen, jedino treba obratiti paznju koja vrednost visine se koristi u
kom slucaju. Slika olakSava problematiku i jasnije predstavlja situaciju opisanu u zadatku.
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14. Ako se uzme da je povrsina Sovedijeg tela priblizno S = 1.4 m? , kolika sila deluje
na ronioca na dubini h = 10 m ?

ResSenje:
S =1.4m?
h=10m
kg
p = 1000 3
m
g =9.81 =
F=7
F=pxS§
p=pxg*h

F= pxgsh+S=1000 -5+ 981 Zx10m1.4m?

F=137340N = 140 kN
Na ronioca na dubini od 10 metara deluje sila od priblizno 140 kilonjutna.

Za reSavanje ovog zadatka bilo je potrebno iskoritisiti dve formule, za pritisak ¢vrstih tela i za
hidrostaticki pritisak.
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15. U ¢eli¢noj boci, zapremine V = 100 dm3 nalazi se sabijeni vazduh pod pritiskom od
15 MPa. Koliko ¢e iznositi zapremina ovog vazduha kada se on ispusti iz boce u
atmosferu ?
Resenje :

V, =100 dm3 = 0.1 m3

p>, = 0.1 MPa
V2=?
p=pxg*h
_m
P=7
_m p_ V2
pl_V1*g*h pz_V1
D2 7 )
p1* Vi = p.V,

*V. 15 MPa+0.1m?3
p, = bt 15 15 m3

p,  01MpPd
Zapremina vazduha iznosi¢e 15 m3on ispusti iz boce

Sada se reSavao jedan sloZen zadatak a za njegovo reSavanje bile su potrebne samo formula
za gustinu 1 hidrostaticki pritisak. Tezina zadatka se ogleda u matematickim operacijama
pronalaZenja odnosa veli¢ina iz razlomaka.
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16. Dva spojena suda hidrauli¢ne prese napunjena su uljem. PovrsSina poprecnog preseka
uzeg suda je 10 puta manja od povrSine Sireg suda. Na klip u uzem sudu deluje se
silom jacine F; = 5 N. Koliku masu treba da ima teg postavljen na klip u Sirem delu
da bi pritisci klipova na ulje u oba suda bili jednaki ?

Resenje :

F,=5N

S, =10 S,
F, =7

g =981 Sﬁ
B_FR
S1 Sz
5N ;

Teg postavijen na klip u Sirem delu treba da ima masu od 5.1 kilograma.

Ni ovaj zadatak nije zahtevao previSe formula, bila je potrebna samo formula za Paskalov
zakon 1 za teZinu tela. Logicki se trebao zakljuc€iti 1 matematicki pravilno zapisati odnos datih
povrsina.
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6. Zakljucak

SteCeno znanje je svrsishodno tek onda kada se moze upotrebiti za izraCunavanje vrednosti
neke veli¢ine, onda kada se znanje primenjuje na mnoge primere iz svakodnevnog Zivota,
koji se ne nalaze u Skolskim udZbenicima. Racunski zadaci doprinose tome da znanje ne bude
samo formalno, pasivno, nego primenjivo. ReSavanjem zadataka, ucenici uocavaju
povezanost pojava, i na taj nacin prosiruju svoje znanje.

Nastavnici treba da shvate vaznost racunskih zadataka, jer treba da posvete paznju ne samo
teoriji, ve¢ 1 njenoj primeni. Prilikom odabira zadataka, nastavnik mora voditi racuna da li
zadaci odgovaraju uzrastu ucenika. Takode, mora se obratiti paznja i na korelaciju sa
nastavnim c¢asovima matematike. Na primer, ucenici prvo treba da se upoznaju sa
razlomcima, da bi se mogli koristiti matemati¢kim operacijama vezanim za razlomke.

Svi navedeni problemi su reSivi ili mogu da se izbegnu pridrzavanjem nastavnog plana i
programa, propisanog od strane Ministarstva posvete, nauke i tehnoloskog razvoja.

Nastavnik ima slobodu u kreiranju ¢asa, uz pridrzavanje i primenu nastavnog plana.

Tako ¢e se adekvatno odgovoriti svim zahtevima nastavnog procesa.
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Prilog 1.  Nastavni plan i program

Prema godiSnjem planu rada, propisanom od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, za fiziku u osnovnim $kola predvidena su ukupno 72
Casa, taCnije, dva Casa nedeljno.

[ Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Nastavni plan za drugi
ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja, Zavod za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja,
2013.]

Za svaku nastavnu temu odreden je broj ¢asova, kao §to je prikazano u tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Godisnji plan za Sesti razred osnovne skole

Redni broj Nazi Broj ¢asova Ukupan
azlv nastavne .
nastavne teme Obrada | Utvrdivanje, | Laboratorijske | P70l
teme gradiva | ponavljanje veZbe casova
1. Uvod 2 0 0 2
2. Kretanje 5 7 2 14
3. Sila 5 7 2 14
4, Merenje 4 5 6 15
5. Masa i gustina 6 6 3 15
6. Pritisak 5 6 1 12
ukupno Casova 27 30 15 72
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Prilog 2.

Nastavna tema ,, Pritisak

Nastavni plan i program predvida 12 ¢asova za nastavnu temu pritisak, od ¢ega je pet Casova
predvideno za obradu novog gradivna, Sest ¢asova za utvrdivanje i obnavljanje gradiva ( gde

spadaju 1 test i njegova analiza ), i jedan Cas za laboratorisjke vezbe.

U nastavi svaki Cas treba da obuhvati jednu celinu, objasni pojmove, veliine i pojave, tako
da se i prilikom obrade novog gradiva uradi poneki jednostavan zadatak vezan za obradenu
nastavnu jedinicu, ili se izvede poneki jednostavan eksperiment koji ¢e ucenicima pribliZziti i

pojednostaviti neke veli¢ine i njihove zavisnosti.

U tabeli 2.2. predstavljen je operativni plan rada nastavnika za nastavnu temu ,,Pritisak®.

Tabela 2.2. Operativni plan rada nastavnika za nastavnu temu Pritisak

Red. Nastavna Nastavna
broj | Cas jednica Tip ¢asa Nastavne metode | Oblici rada
< sredstva
casa
Pojam pritiska, Obrada Monoloska, Kreda. tabla
61. 1. | Pritisak ¢vrstih novog dijaloska, Frontalni N,
) . balon, igla, cigla
tela gradiva demonstraciona
Hidrostaticki Obrada Mgnol?ska, . Kreda, tabla,
62. 2. " novog dijaloska, Frontalni o
pritisak . . slamgica, balon.
gradiva demonstraciona
63 3 Racunski Ponavljanje, Dijaloska, Frontalni, Kreda, tabla,
' ' zadaci utvrdivanje demonstraciona individualni Kalkulator.
Kreda, tabla,
. . y Laboratorijska, Frontalni, ekseri, posuda sa
64. 4 Eksperimenti | Lab. vezbe dijaloska individualni | peskom, balon 5lI,
slamcice.
Atm_o .SferSkl Obrada Monoloska,
pritisak. N . Kreda, tabla,
65. 5. e novog dijaloska, Frontalni NIV
Toricelijev . . slamcica, ¢aSa.
gradiva demonstraciona
ogled
Merenje Obrada M9n0195ka’ . Kreda, tabla, tegla,
66. 6. " novog dijaloska, Frontalni .-
pritiska . . balon, slamcica
gradiva demonstraciona
Paskalov Obrada Monoloska, Kreda, tabla,
67 F zakon i novog dijaloska, Frontalni, Spricevi, crevo,
' ' njegova gradiva, demonstraciona, individualni spojeni sudovi
primena lab.vezbe laboratorisjka.
Racunski Ponavljanje, DlJalOSk?’ Frontalni, Kreda, tabla,
68. 8. i o demonstraciona, o .
zadaci utvrdivanje - individualni kalkulator
laboratorijska
Sistematizacija | Ponavljanje, DUalOSk.a’ Frontalni, Kreda, tabla,
69. 9. " S demonstraciona, o .
teme Pritisak | utvrdivanje o individualni | posuda sa vodom
laboratorijska
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70 10 Racunski Ponavljanje, Dijaloska, Frontalni, Kreda, tabla,
' ' zadaci utvrdivanje demonstraciona individualni kalkulator

Provera
71. | 11. Test znanja, / Individualni Kalkulator:
L olovka, papir

utvrdivanje
Ponavljanje DijaloSka, Frontalni Kreda, tabla
72. 12. | Analizatesta anje, demonstraciona, o . ’ ’
utvrdivanje - individualni kalkulator

laboratorijska
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