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UuvoD

Fizika je nauka koja definisSe zakone prirode i objasnjava materijalne pojave u realnosti u kojoj
Zivimo. Svaka stvar na Zemlji, a naravno i u beskrajnom univerzumu, bila ona Ziva ili neZiva,
pokorava se fizickim zakonima. Ne samo to, razvoj fizike u neraskidivoj je vezi sa razvojem
ljudske civilizacije, ljudskog drustva. Put kojim covecfanstvo koraca, pocev od luka, strele i
poluge pa sve do spejs Satlova, racunara i mobilnih telefona, poplocan je razumevanjem i
primenom ove nauke. Onaj ko zna fiziku, zna kako svet oko njega funkcioniSe i kuda ide, u
stanju je da pogleda dalje u buducnost. Fundamentalnost prirodnih zakonitosti mozda se
najbolje moZe opisati ¢injenicom da kada bi nekim slu¢ajem svet koji znamo dozZiveo kraj, one bi
nastavile da postoje, nadZivele bi ¢oveka i sva druga Ziva bica, kao $to su izmedu ostalog i starije
od njih. Priroda bi funkcionisala na isti nacin i zakoni fizike bi jednako vazili i pored toga Sto ne
bi bilo nikog da ih opise.

Zbog ovolike vaznosti, fizika bi trebalo da zauzima posebno mesto u skolskim sistemima Sirom
planete. Unapredivanje nastave fizike na svim nivoima obrazovanja veliki je i bitan posao koji je
na ple¢ima svih ljudi koji se njome bave. Animiranost i zainteresovanost mladih za fiziku prvi je
korak u ovom poslu i zbog toga je veoma vazno u najnizim predskolskim i Skolskim uzrastima
ucenicima docarati njene vrline i pravilno ih voditi putem usvajanja znanja iz ove naucne oblasti.
Casovi fizike treba da budu zanimljivi i puni sadrzaja, moraju buditi mastu uéenika i Zelju za
novim saznanjima i vestinama. Paci u Srbiji u Sestom razredu osnovne skole dobijaju predmet
fiziku, pa se moze re¢i da nastavnici fizike imaju mozda i najznacajniju ulogu u obrazovnom
procesu koji se ovog predmeta tice jer ako se nekome fizika svidi “na prvu loptu”, taj dobija
Zelju i motivaciju da se nojme bavi, kako u toku Skolovanja, tako i u daljem Zivotu i radu.

Za potrebe ovog rada obradena je nastavna tema koja je deo gradiva upravo Sestog razreda
osnovne Skole, pod nazivom Masa i gustina. U dva pocetna poglavlja rada navedeni su ciljevi i
zadaci u nastavi fizike, kao i znacaj racunskih zadataka i eksperimentalnih vezbi u tom procesu.
Treée poglavlje vezano je za definisanje i problematiku prilikom ostvarivanja obrazovnih
standarda u nastavi fizike, propisanih od strane nadleznog Ministarstva, dok se cetvrto bavi
podelama kojima su podloZni testovi i kontrolni zadataci u obrazovnom procesu. Planovi rada
nastavnika tema su petog dela rada. Glavni i najopsirniji deo pripada Sestom poglavlju, gde su
detaljno obradene nastavne jedinice u okviru pomenute teme. Ovaj deo rada ustvari
predstavlja nastavnicke pripreme za c¢as, osmisljene i opisane od strane autora. Poslednje
poglavlje za tematiku ima dopunsku i dodatnu nastavu fizike u osnovnoj skoli, uz analizu
zadataka sa visSe nivao takmicenja za uéenike ovog uzrasta.



1 CILEVI I ZADACI U NASTAVI FIZIKE

Razumevanje neke naucne discipline sastoji se u sposobnosti da se na osnovu poznavanja
njenih zakonitosti mogu reSavati odredeni problemi. Pravilna i efikasna upotreba znanja
ste¢enog na ¢asovima prirodnih nauka ogleda se u primeni teorije, izradi racunskih zadataka i
izvodenju eksperimentalnih vezbi, gde zadaci i eksperimenti igraju veliku ulogu u povezivanju i
shvatanju pojmova, ali i u iniciranju Zelje za novim otkri¢ima, novim saznanjima. Uspesno
izvodenje nastave fizike pored teorijske osnove mora sadrzati i prakti¢ni deo, tj. konkretizaciju
uz izradu racunskih zadataka i vrSenje eksperimenata jer se na taj nacin najbolje vrsi
dokazivanje teorijskih pretpostavki i pojmova. Sposobnost resSavanja racunskih zadataka
odreduje nivo razumevanja osnovnih fizickih zakona.

Cilj nastave fizike je da svim ucenicima osigura osnovnu jezicku i nauénu pismenost, kao i
napredak u realizaciji odgovaraju¢ih standara obrazovnih postignuéa, osposobljenost u
reSavanju problema i zadataka u novim i nepoznatim situacijama [1]. U¢enici moraju znati kako
da izraze misljenje i diskutuju na razne teme, kako da razvijaju svoje kriticko misljenje.
Motivisanost i zaineteresovanost su preduslov za upoznavanje prirodnih pojava i zakona. Na taj
nacin ucenici ¢e modi da raspoznaju fizicke pojave oko sebe, da ih istazuju. Konacan cilj nastave
fizike trebalo bi da bude primena fizickih zakona u svakodnevnom Zivotu i radu.

Zadaci nastave fizike [1]:

e Realizacija ciljeva nastave,

e Razvijanje funkcionalne pismenosti,

e Upoznavanje sa osnovnim nacinima misljenja i rasudivanja u fizici,

e Razumevanje pojava, procesa i odnosa u prirodi na osnovu fizickih zakona,

e Razvijanje sposobnosti za aktivno sticanje znanja o fizickim pojavama kroz istrazivanje,

e Razvijanje radoznalosti, sposobnosti racionalnog rasudivanja, samostalnosti i preciznosti
izrazavanja,

e Razvijanje logi¢nog i apstraktnog misljenja,

e Shvatanje smisla i metoda ostvarivanja eksperimenta, znacaja merenja,

e ReSavanje problema i zadataka u okviru nastavnog sadrzaja,

e Razvijanje sposobnosi primene znanja iz fizike,

e Shvatanje povezanosti fizickih pojava i ekologije, razvijanje svesti o potrebi zastite,
obnove i unapredivanja Zivotne sredine,

e Razvijanje radnih navika i sklonosti ka izu¢avanju nauka o prirodi,



e Razvijanje svesti o sopstvenim znanjima, sposobnostima i daljoj profesionalnoj
orijentaciji.

Operativni zadaci nastave fizike odreduju ona znanja i vestine koje ucenik mora usvojiti u toku
odredenog obrazovnog ciklusa i definisani su tako da ucenik treba da [1]:

e Kroz demonstracione oglede koji manifestuju pojave iz razli¢itih oblasti fizike, shvati
kako fizika istraZzuje prirodu i da je materijalni svet pogodan za istraZivanje i postavljanje
brojnih pitanja,

e Ume da rukuje merilima i instrumentima za merenje odgovarajucih fizickih velicina,

e Upozna pojam i znacaj greske pri merenju, da zna Sta su apsolutna i relativna greska,

e Koristi jedinice Sl sistema za odgovarajuce fizicke velicine,

e Usvoji osnovne predstave o mehanickom kretanju i zna veli¢ine koje karakterisu
ravnomerno pravolinijsko kretanje, kao i srednju brzinu kod promenljivog kretanja,

e Shvati silu kao meru uzajamnog delovanja dva ili vise tela, odredenu intenzitetom,
pravcem i smerom,

e Usvoji pojmove mase i tezine i pravi razliku izmedu njih,

e Ume da odredi gustinu ¢vrstih tela i te¢nosti merenjem mase i zapremine,

e Usvoji pojam pritiska, shvati prenosenje spoljasnjeg pritiska kroz tecnosti i gasove i
razume Paskalov zakon,

e Razlikuje skalarne i vektorske fizicke velicine,

e Koristi (na nivou primene) osnovne zakone mehanike — Njutnove zakone,

e Stekne pojam o gravitaciji i razlikuje silu teze od tezine tela,

e Upoznassilu trenja,

e Razume i na nivou primene koristi ¢injenicu da je rad sile jednak promeni energije,

e Razume i koristi zakone odrZanja mase, energije i naelektrisanja,

e Pravi razliku izmedu temperature i toplote,

e Ume daslazeirazlaze silu, kao i jacinu elektriénog polja,

e Razlikuje vrste kretanja (translatorno, oscilatorno, talasno) i zna njihove karakteristike,

e Zna osnovne karakteristike zvuka i svetlosti,

e Zna uslove nastajanja elektri¢ne struje i Omov zakon,

e Poznaje osnovne principe elektromagnetizma,

e Poznaje osnove atomske i nuklearne fizike.



2 RACUNSKI ZADACI | EKSPERIMENTI U NASTAVI FIZIKE

Racunski zadaci i eksperimenti u fizici podsticu uc¢enike na razmisljanje, samostalni rad, uce ih
da budu precizni, uredni i sistemati¢ni i zbog toga je potrebno da se postupci reSavanja
zadataka i laboratorijske tehnike posebno uce i vezbaju.

ReSavanje zadataka je proces Ciji je cilj da ucenik na osnovu opisa pojava, datih uslova i
podataka, primenom poznatih zakona, teorija i definicija, upotrebom matematickog aparata i
logi¢kim putem, odredi trazene nepoznate fizicke veli¢ine. Samo poznavanje definicija, zakona i
formula nije kompletno znanje, ono se mora primenjivati u praksi, a zadaci tu igraju veoma
bitnu ulogu jer oni oslikavaju probleme sa kojima ée se ucenici sretati kada po¢nu da se bave
odredenom profesijom [2]. Eksperiment je nezaobilazni deo nastave fizike. lzvodenje
eksperimenata u nastavi uenicima omogucava zapaZzanje neke pojave, definisanje veze medu
fizickim veli¢inama, potvrdu teorijski usvojenih zakona, kao i uvezbavanje motorike, rukovanje
laboratorijskom opremom, navikavanje na rad u grupi, itd [3].

2.1 Racunski zadaci u nastavi fizike

Ciljevi reSavanja zadataka u nastavi fizike su [2]:

e Potpunije shvatanje fizi¢ckih veli¢ina, zakona i teorija i njihova primena u reSavanju
konkretnih problema,

e Razvijanje misaonih aktivnosti, logickog i kreativnog misljenja kod uéenika,

e Samostalnost ucenika pri radu,

e Otkrivanje veza i odnosa fizickih pojmova i veli¢ina, izvodenje formula,

e Povezivanje usvojenih znanja sa svakodnevnim Zivotom.

Sto se funkcije zadataka ti¢e, oni u nastavnom procesu slufe za:

e Ponavljanje i utvrdivanje predenog gradiva,
e Proveravanje i ocenjivanje,
e Sistematizaciju i generalizaciju gradiva.



Fizika, kao nauka u usponu jos uvek istrazuje puteve, nacine i sredstva obrazovanja i vaspitanja
U procesu organizovanog izu€avanja. Brz razvoj ove nauke dodatno postavlja probleme za
metodiku njenog predavanja. Da bi izrada zadataka u fizici (ali i u bilo kojoj drugoj prirodnoj
nauci) ucenicima bila jednostavnija a samim tim i efikasnija, potrebno je da nastavnik ucenike
upozna i kroz zadatke vodi odredenm metodickim koracima. Drugim re¢ima, postoji pristup i
nacin reSavanja zadataka za koji se smatra da je najdelotvorniji.

Koraci u reSavanju zadataka [4]:

e Zadatak se treba pailjivo procitati i razumeti, uociti zakon ili pojava o kojoj se u zadatku
radi,

e Podaci iz zadatka se zapisuju pomocu odgovarajucih, dogovorenih, ustaljenih oznaka,

e Merne jedinice se uskladuju, odnosno svaka fizicka veli¢ina treba da se izrazi svojom
osnovnom mernom jedinicom,

e Ucenik treba da iz uslova zadatka prepozna nepoznate veli¢ine,

e Cesto je izrada zadataka jednostavnija ako se u njihovu izradu ukljuée i skice, $eme ili
grafici,

e Poznate i nepoznate veli¢ine povezuju odgovarajuce zavisnosti, formule, matematicke
relacije,

e Trazena veli¢ina uzracunava se zamenom poznatih veli¢ina u odgovarajuéu formulu,

e Konacno, svako resenje treba prodiskutovati i razmisliti o njegovom fizickom smislu.

2.1.1 Podela rac¢unskih zadataka

Osnovna podela zadataka je na kvalitativne i kvantitativne, ali se oni mogu podeliti i na osnovu

[2]:

e Didaktickog cilja — zadaci za vezbu, stvaralacki, kontrolni, domaci zadaci,
e Uslova zadavanja — tekstualni, graficki, eksperimentalni,
e Stepena teZine — jednostavni, sloZzeni, kombinovani.



Kvalitativni zadaci

Kvalitativni zadaci se najées¢e zadaju u tekstualnoj formi. Za reSavanje ovog tipa zadataka nije
potrebno koris¢enje matematickog aparata i racunanja jer oni u sebi ne nose konkretne brojne
vrednosti. ReSenja ovakvih zadataka se daju kroz odgovore i njihovo obrazloZenje, a sam
zadatak takode moze biti postavljen i kao eksperimentalni ili graficki. Njima se utvrduje
zavisnost izmedu fizickih veli¢ina. Bitna karakteristika kvalitativnih zadataka je to da ucenici na
osnovu prethodno usvojenih znanja logickim putem dolaze do reSenja, a ta reSenja su blisko
vezana sa praksom i iskustvom. Isto tako, ovi zadaci povecavaju zainteresovanost ucenika i
podsticu kreativnost i apstraktno misljenje.

Kvantitativni zadaci

Kvantitativni ili raCunski zadaci su grupa zadataka koja najcesée dolazi u tekstualnoj formi, ali
isto tako moZze biti zadata kroz eksperiment ili grafik. Za izradu ovakvih zadataka neophodno je
koris¢enje matematickih operacija i formula, kao i poznavanje teorije, odnosno reSavanje se
pocinje kvalitativnom analizom problema, da bi se kona¢no resSenje dobilo kvantitativhom
analizom brojnih vrednosti. Naravno, matematika je prilikom izrade zadataka iz fizike samo
sredstvo, ona ne sme bacati senku na fizicki smisao zadatka. Kvantitativni zadaci su najcesdi
zadaci u nastauvi fizike.

Graficki zadaci

Zadaci za Cije reSavanje je potrebno koristiti ili crtati grafike, nazivaju se graficki zadaci. To su u
sustini kvantitativni zadaci, u kojima se do odgovarajuc¢ih podataka dolazi grafickim putem. U
fizici je bitna funkcionalna zavisnost pojedinih veli¢ina, a preko grafika ta zavisnost postaje
uocljivija i lakSa za razumevanje. Vaina stvar u Skolskoj nastavi je razvijanje posmatrackih
sposobnosti i motorike, a ovaj tip zadataka u tome veoma pomaze.

Eksperimentalni zadaci

Nastava fizike se ne moze zamisliti bez eksperimentalnih vezbi, a sam eksperiment sluZi za
razvijanje misaonih aktivnosi, samostalnosti pri trazenju resSenja, a bitan je i kao prakti¢na
primena usvojenog teorijskog znanja ucenika. Eksperimentalni zadaci mogu sluzZiti za proveru
reSenja, za dobijanje podataka potrebnih za rezavanje razli¢itih zadataka, a mogu biti i bez
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podataka pa se reSenje dobija kao obrazlozenje eksperimenta. Dakle, ovaj tip zadataka se javlja
i kao kvalitativni i kao kvantitativni.

Domaci zadaci

Domacdi zadaci se zadaju u okviru nastavnog ¢asa i odnose se na gradivo obradeno na tom c¢asu.
Mogu povezivati novo gradivo sa prethodnim, a diskusija i analiza se vrsi na pocetku sledeceg
¢asa. Kroz izradu domacih zadataka ucenici vezbaju samostalnost u radu, a takode uvezbavaju i
ponavljaju predeno gradivo. Domaci zadaci mogu biti svih tipova, kvalitativni, kvantitativni,
graficki, a i mnogi jednostavni eksperimenti se takode mogu postaviti i izvrsiti kod kuce.

Stepen teZine zadataka

Sto se stepena teZine tice, ve¢ je receno da se zadaci mogu podeliti i na jednostavne, slozene i
kombinovane. Jednostavni zadaci su oni kod kojih se do trazenog resenja dolazi uvrStavanjem
brojnih vrednosti u poznati obrazac, tj. formulu, koja povezuje zadate i nepoznate fizicke
veli¢ine. Kod sloZenih zadataka se do reSenja ne moze dodéi prostim uvrStavanjem u formulu,
ve¢ se do reSenja dolazi nakon misaonog procesa koji zahteva poznavanje fizickih pojava i
zakona, uz koriS¢enje sloZzenijeg matematickog aparata. Kombinovani (problemski) zadaci su
oni koji podsti¢u uéenike na kreativno razmisljanje na putu dolaska do resenja.

11



2.2 Eksperimenti u nastavi fizike

Uopsteno gledano, eksperiment je u nauci metod istrazivanja, put nalaZenja istine i nacin
proveravanja teorije. Galileo Galilej je za eksperiment rekao da je , izazivanje prirodnih pojava u
vestackim uslovima“ [5], jer na taj nacin moZzemo biti u stanju da izdvojimo jednu fizicku pojavu,
analiziramo je i dodemo do odredenih zaklju¢aka, nezavisno od ostalih pojava koje se u prirodi
odigravaju paralelno sa konkretno izu¢avanom. U Skolskoj nastavi eksperiment sluzi kao izvor
znanja, metod ucenja, potvrda istine, polaziSte za uspostavljanje logickih i matematickih
operacija, sredstvo za ostvarivanje oCiglednosti, kao i veza teorije i prakse.

2.2.1 Podela eksperimenata

U nauci, eksperimenti su podeljeni na istraZivacke — dovode do novih saznanja u odredenoj
oblasti i kriterijumske — potvrduju ili opovrgavaju pretpostavke.

U Skolskoj nastavi imamo donekle drugaciju podelu eksperimenata, prilagodenu decijem
uzrastu i nivou znanja i vestina u ovom periodu Zivota. Razlika se takode nalazi i u ciljevima
eksperimenta u nastavi, jer Skolska nastava ne treba da donosi nauci fundamentalno nova
otkriéa veé da na subjektivnom nivou svakog ucenika doprinese Sirenju spektra znanja, tj. da
ponudi nacine kojima se ono moZe obogatiti. Prema tome, u nastavi fizike Sto se tice
eksperimenata, pravimo slede¢u podelu [5]:

e Demonstracioni eksperimenti,

e Laboratorijske vezbe,

e Laboratorijski eksperimentalni zadaci,
e Domaci eksperimentalni zadaci,

e Izrada udila i instrumenata (aparata),
e Misaoni eksperiment.

Demonstracioni eksperiment

Sluzi za demonstraciju raznih zakonitosti i pojava koje se izu¢avaju u teorijskom delu nastave.
Obic¢no su kvalitativne prirode, a nastavnik pri vrSenju demonstracionog eksperimenta mora
voditi racuna o svrsishodnosti (pravilnom izboru eksperimenta), pouzdanosti eksperimenta,

pristupacnosti i ociglednosti, kao i nau¢noj zasnovanosti i bezbednosti, tj. zastiti.
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Laboratorijske vezbe

Prilikom vrSenja laboratorijske vezbe, od ucenika se zahteva da formira potrebnu aparaturu,
izazove fizicku pojavu (u veStackim uslovima), pravlino i ta¢no izmeri fizicke veli¢ine i
prikupljene podatke ispravno obradi. Naravno, nastavnik je taj koji koordinira radom u kabinetu
(laboratoriji), ali u¢enik mora biti svestan svog okruzenja i ciljeva koji su pred njim postavljeni.
Oblik rada prilikom laboratorijskih vezbi moze biti frontalni, grupni ili individualni, a instrukcije
za rad usmene ili pismene.

Laboratorijski eksperimentalni zadaci

Cesto u nastavi fizike nastavnik postavlja zadatak (kvalitativni ili kvantitativni) koji se radi tako
$to ucenici do odredenih podataka dolaze kroz eksperiment. Cilj ovakvog eksperimenta je
postizanje samostalnosti u¢enika pri reSavanju problema.

Domaci eksperimentalni zadaci

Ovaj vid eksperimenta sluzi kao dodatno individualno usavrSavanje vestina i obogadivanje
znanja ucenika kroz samostalni rad koji kasnije prezentuju i analiziraju u saradnji sa
nastavnikom i odeljenjem.

Izrada udila i instrumenata

Ovakav nacin rada spada u prakti¢ni deo nastave, jer ucenici sami izraduju potrebnu aparaturu
koju kasnije koriste prilikom vrsenja eksperimenta. Ovde se ne stavlja akcenat na preciznost i
izgled instrumenata i aparata, ve¢ na mastovitost prilikom njihove izrade i satisfakciju koju sa
sobom donosi uspesno obavljen individualni ili grupni posao.
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Misaoni eksperiment

Misaoni eksperiment je poseban metod kojim se na bazi prethodno ste€enih znanja i iskustava
dolazi do zaklju¢ka o odredenoj fizickoj pojavi, fenomenu ili zakonu, a da se pri tome ucenik
sluZi isklju€ivo misaonim procesom, logickim zaklju¢ivanjem i naravno mastom.
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3 OBRAZOVNI STANDARDI

Obrazovni standardi predstavljaju niz izjava koje opisuju Sta se od uéenika oéekuje da zna i ume
da uradi na odredenom nivou postignucéa i u odredenoj fazi svog obrazovanja. Standardi su
zasnovani na ciljevima obrazovanja koji karakteriSu nacionalni plan i program, odnosno
kurikulum za odredeni predmet. Njihova uloga je da opSte iskaze ciljeva prevedu u konkretne,
testovima proverljive zahteva [6].

Plan i program za svaki Skolski predmet odreduje sadrzaje nastave tog predmeta. On takode
opisuje Zeljene ishode, tj. Sta bi ucenici trebalo da postignu realizujuéi Skolski program.
Medutim, ne mogu svi u€enici da dostignu isti trazeni nivo jer je postignuée ucenika posledica
uticaja razlicitih faktora, te stoga raliciti ucenici dostizu razli¢ite nivoe postignuc¢a u razlicito
vreme. Tacan opis ovih nivoa — standarda — potreban je da bi nastavnici, ucenici i njihovi
roditelji bili u stanju da prepoznaju razlicite nivoe postignuca i da bi na osnovu toga bili u stanju
da uticu na kvalitet i efikasnost buduceg ucenja [6].

Obrazovni standardi jasno opisuju Sta bi ucenik trebalo da zna, razume i ume da uradi na kraju
odredenog ciklusa uc¢enja. Oni obi¢no odreduju minimalni nivo znanja, vestina ili kompetencija
koje se ocekuju od svih ucenika na odredenom nivou. Iskazuju se u terminima ponasanja
ucenika koja se mogu objektivno i pouzdano ispitivati i proveravati.

Standardi su formilisani tako da je njihovu ostvarenost relativno lako proveriti odgovaraju¢im
testom. Svi zadaci namenjeni proveri ostvarenosti standarda moraju da produ proces
verifikacije, tj. provere primenljivosti i metrijskih karakteristika. Za verifikaciju se koriste pilot-
testovi na reprezentativnom uzorku ucenika [6].

3.1 Osobine obrazovnih standarda

Obrazovni standardi koji teze da uspesSno poveiu cljeve obrazovanja i zahteve konkretnih
kompetencija moraju posedovati sledeée karakteristike [6]:

e Specifikovanje predmeta: obrazovni standardi se odnose na specifiCan sadrzaj
predmeta, postavljeni su jasnim terminima koji odrazavaju bazi¢ne principe discipline ili
predmeta,

e Fokus: standardi ne pokrivaju celokupan sadrzaj oblasti ili predmeta do detalja koje
program eksplicira, ve¢ konkretizuju samo jezgro naucne discipline,
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Kumulativnost: obrazovni standardi se odnose na kompetencije koje su bile razvijane
kod ucenika do odredene faze Skolovanja i zbog toga odraZavaju kumulativno,
sistematski integrisano ucenje,

Sveobuhvatnost: standardi iskazuju koji su ocekivani minimalni zahtevi od svih ucenika i
ti minimalni zahtevi se moraju primenjivati na sve ucenike, bez obzira na profil ucenika i
tip skole,

Diferencijacija: standardi prave razliku izmedu nivoa kompetencija prema stepenu
ostvarivanja minimalnih standara, oni olakSavaju dalju specifikaciju nivoa i
diferencijaciju zahteva,

Razumljivost: obrazovni standardi su formulisani jasno, koncizno i pomocu precizno
definisanih pojmova, a formulacija standarda bi trebala biti razumljiva ne samo
nastavnicima, ve¢ i ucenicima, njihovim roditeljima i svim ostalim zainteresovanim
stranama,

Izvodljivost: zahtevi standarda trebalo bi da za uc€enike i nastavnike predstavljaju izazov
na koji se uz odredeni napor moze odgovoriti.

Standardi za fiziku odredeni za kraj obaveznog obrazovanja, odnosno za osmi razred osnovne

Skole podeljeni su na tri nivoa postignuéa: osnovni, srednji i napredni.

Standardi za osnovni nivo opisuju minimalni prihvatljivi nivo znanja i veStina za ucenike
koji zavrsavaju osnovnu Skolu; ocekuje se da 80% ucenika na testu ostvari ovaj nivo
postignuda,

Standardi na srednjem nivou opisuju znanja i vestine kojima ovlada uéenik proseé¢nog
postignuéa na kraju osmog razreda; po definiciji, u srednji nivo potpadaju ucenici koji
zadatke ovog nivoa rasavaju sa uspesnoscu od priblizno 50%;

Standardi za napredni nivo opisuju znanja i vestine neophodne za uspesno dalje ucenje
u okviru ovog predmeta i srodnih oblasti; oCekuje se da priblizno 25% ucenika dostigne
ovaj nivo postignuca.
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3.2 Ciljevi standarda u nastavi

Standardi postignuéa imaju tri osnovna cilja [6]:

1. Da unaprede nastavu i u€enje

Standardi preciziraju koja bi to znanja i vestine ucenici trebalo da razviju tokom obrazovnog
procesa. Nastavnici koriste standarde kako bi nastavu fokusirali na razvijanje klju¢nih
kompetencija. Ucenici takode mogu jasno da vide koji su im zadaci postavljeni i da koncentriSu
svoje snage da bi ovladali kompetencijama koje omogucavaju prelazak na visi nivo postignuca.

2. Da pomognu nastavnicima u efektivnoj proceni uc¢enickih znanja i vestina i da dobiju vise
informacija o onome $to je neophodno za napredak ucenika

Nastavnici mogu da koriste standarde za razvijanje testova i drugih formi procenjivanja
ucenickog postignuca da bi pokazali da li su uéenici ovladali kljuénim kompetencijama koje
zahteva odredeni nivo postignuca. PaZljivim razmatranjem rezultata takvih (dijagnostickih)
testova, nastavnici i u¢enici mogu da konsoliduju svoje napore i otklone ocigledne nedostatke u
nacinu rada.

3. Da pomognu Skolama i nastavnicima da postignu¢a svojih ulenika uporede sa
nacionalnim standardima

Standardi su primenljivi za sve skole, pa stoga oni mogu da posluze za praéenje napredovanja
ucenika u poredenju sa nacionalnim standardima. Oni takode mogu da se koriste i za evaluaciju
efekata promene nacina ili kvaliteta nastave prateci postignuca veée grupe ucenika.

Ovi standardi mogu biti neadekvatni za ucenike sa posebnim potrebama, pa je zbog toga
neophodno da nastavnik koji predaje takvim ucenicima sam donese sud o tome koje iskaze
standarda treba ignorisati kada se procenjuje postignuée uclenika i izveStava o njegovom
napretku.
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3.3 Numeracija obrazovnih standarda

Obrazovni standardi za fiziku u osnovnoj skoli definisani su za sledece oblasti [6]:

SILA

KRETANJE

ELEKTRICNA STRUJA

MERENJE

TOPLOTA | ENERGIJA
MATEMATICKE OSNOVE FIZIKE

o vk wnNPeE

Iskazi standarda oznaceni su slovima FI (fizika) i tri broja. Brojevi predstavljaju nivo standarda
(1-osnovni, 2-srednji, 3-napredni), oblast (od 1 do 6) i redni broj iskaza u okviru oblasti za
odredeni nivo [6].

3.3.1 Osnovni nivo

Slededi iskazi opisuju $ta uc¢enik zna i ume na osnovnom nivou.
U oblasti SILA ucenik:

e Ume da prepozna gravitacionu silu i silu trenja koje deluju na tela u stanju mirovanja ili
se krecu ravhomernom brzinom —FIl 1.1.1.

e Ume da prepozna smer delovanja magnetne i elektrostaticke sile — FI 1.1.2.

e Razume princip spojenih sudova — Fl 1.1.3.

U oblasti KRETANIJE ucenik:

e Ume da prepozna vrstu kretanja prema obliku putanje — FI 1.2.1.

e Ume da prepozna ravhomerno kretanje — Fl 1.2.2.

e Ume daizraduna srednju brzinu, predeni put tela ili proteklo vreme ako su poznate dve
od tri fizicke veli¢ine — F11.2.3.
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U oblasti ELEKTRICNA STRUJA uéenik:

e Znada struja teCe samo kroz provodne materijale — FI 1.3.1.
e Ume da prepozna magnetne efekte elektri¢ne struje — FI 1.3.2.

U oblasti MERENIJE ucenik:

e Ume da ¢ita mernu skalu i zna da odredi vrednost najmanjeg podeoka — FI 1.4.1.

e Ume da prepozna merila i instrumente za merenje duZine, mase, zapremine,
temperature i vremena — Fl 1.4.2.

e Zna da koristi osnovne merne jedinice za duzinu, masu, zapreminu, temperaturu i vreme
—Fl1.4.3.

e Ume da prepozna merne jedinice za brzinu — Fl 1.4.4.

e Znaosnovna pravila merenja — Fl 1.4.5.

e Znada meri duZinu, zapreminu, masu, temperaturu i vr.eme — Fl 1.4.6.

U oblasti ENERGIJA | TOPLOTA ucenik:

e Znada agregatno stanje tela zavisi od njegove temperature — FI 1.5.1.
e Zna da se mehanickim radom moze menjati temperatura tela — FI 1.5.2.

3.3.2 Sredhnji nivo

Slededi iskazi opisuju Sta u€enik zna i ume na srednjem nivou.
U oblasti SILA ucenik:

e Ume da prepozna elasti¢nu silu, silu potiska i osobine inercije — FI 2.1.1.

e Zna osnovne osobine gravitacione i elasti¢ne sile, kao i sile potiska — FI 2.1.2.

e Ume da prepozna kada je poluga u stanju ravnoteze — Fl 2.1.3.

e Razume kako odnosi sila uti¢u na vrstu kretanja — FI 2.1.4.

e Razume i primenjuje koncept gustine — FI 2.1.5.

e Zna da hidrostaticki pritisak zavisi od visine stuba te¢nosti i njene gustine — FI 2.1.6.
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U oblasti KRETANIJE ucenik:

e Ume da prepozna ubrzano kretanje — FI 2.2.1.
e Zna Sta je mehanicko kretanje i koje ga fizicke veliCine opisuju — FI 2.2.2.
e Ume da prepozna osnovne pojmove kjima se opisuje oscilatorno kretanje — FI 2.2.3.

U oblasti ELEKTRICNA STRUJA uéenik:

e Znada razlikuje elektri¢ne provodnike i izolatore — FI 2.3.1.

e Zna nazive osnovnih elemenata elektricnog kola — FI 2.3.2.

e Ume da prepozna da li su izvori napona vezani redno ili paralelno — Fl 2.3.3.

e Ume da izracuna jacinu struje, napon i otpor kada su poznate dve od tri fizicke veliine —
Fl 2.3.4.

e Ume da prepozna toplotne efekte elektri¢ne struje — Fl 2.3.5.

e Razume pojmove energije i snage elektri¢ne struje — FI 2.3.6.

U oblasti MERENJE ucenik:

e Ume da koristi vaznije izvedene merne jedinice Sl-sistema i zna njihove oznake— FI 2.4.1.

e Ume da prepozna dozvoljene merne jedinice van Sl-sistema — Fl 2.4.2.

e Ume da koristi prefikse i pretvara brojne vrednosti fizickih veli¢ina iz jedne jedinice u
drugu —FI12.4.3.

e Zna kada merenja ponavljamo vise puta — Fl 2.4.4.

U oblasti ENERGIJA | TOPLOTA ucenik:

e Zna od ¢ega zavise kinetic¢ka i potencijalna energija tela — FI 2.5.1.

e Ume da prepozna pojave u kojima se elektricna energija troSi na mehanicki rad — FI
2.1.2.

e Ume da prepozna pojmove rada i snage — FI 2.5.3.

e Znada unutrasnja energija zavisi od temperature — FI 2.5.4.

e Zna da zapremina tela zavisi od temperature i pritiska — FI 2.5.5.
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U oblasti MATEMATICKE OSNOVE FIZIKE uéenik:

e Razume i primenjuje osnovne matematicke formulacije odnosa i zakonitosti u fizici — FI
2.6.1.

e Ume da prepozna vektorske fizicke veli¢ine — Fl 2.6.2.

e Ume da koristi i interpretira tabelarni i graficki prikaz zavisnosti fizickih veli¢ina — FI
2.6.3.

3.3.3 Napredni nivo

Slededi iskazi opisuju Sta ucenik zna i ume na naprednom nivou.
U oblasti SILA ucenik:

e Razume i primenjuje uslove ravnoteZe poluge — FI 3.1.1.

e Zna kakav je odnos sila koje deluju na telo koje miruje ili se kre¢e ravhomernom brzinom
—Fl3.1.2.

e Zna Sta je pritisak ¢vrstih tela i od ¢ega zavisi — FI 3.1.3.

e Razume i primenjuje koncept pritiska u fluidima — FI 3.1.4.

U oblasti KRETANJE ucenik:

e Ume da primeni odnose izmedu fizi¢kih veli¢éina koje opisuju ravnhomerno promenljivo
pravolinijsko kretanje — FI 3.2.1.

e Ume da primeni odnose izmedu fizickih veli¢ina koje opisuju oscilatorno kretanje — FI
3.2.2.

e Zna kako se menjaju poloZaj i brzina pri oscilatornom kretanje — FI 3.2.3.

e Zna osnovne fizicke veliCine kojima se opisuje talasno kretanje — FI 3.2.4.

e Ume da prepozna osnovne osobine zvuka i svetlosti — FI 3.2.5.

e Zna zakone prelamanja i odbijanja svetlosti — FI 3.2.6.

21



U oblasti ELEKTRICNA STRUJA uéenik:

e Zna kako se vezuju otpornici i instrumenti u elektricnom kolu — FI 3.3.1.

U oblasti MERENIJE ucenik:

e Ume da izrazi izvedene merne jednice pomocu osnovnih mernih jedinica Sl-sistema — FI
3.4.1.

e Ume da meri jacinu struje i napon u elektricnom kolu — FI 3.4.2.

e Zna Sta je greSka merenja i kako se racuna — FI 3.4.3.

U oblasti ENERGIJA | TOPLOTA ucenik:

e Razume da se ukupna mehanicka energija pri slobodnom padu odrzava — Fl 3.5.1.
e Ume da prepozna karakteristicne procese i termine koji opisuju promene agregatnih
stanja—Fl 3.5.2

3.3.4 Standardi u oblasti EKSPERIMENT

Za predmete u kojima se izu€avaju prirodne nauke posebno su definisani standardi koji se
odnose na eksperiment.

U oblasti EKSPERIMENT na osnovnhom nivou ucenik:

e Poseduje manuelne sposobnosti potrebne za rad u laboratoriji — F1 1.7.1.
e Ume da se pridrzava osnovnih pravila ponasanja u laboratoriji — F1 1.7.2.

U oblasti EKSPERIMENT na srednjem nivou ucenik:

e Ume tabelarno i graficki da prikaze rezultate posmatranja ili merenja — FI 2.7.1.
e Ume da vrsi jednostavna uopstavanja i sistematizaciju rezultata merenja — Fl 2.7.2.
e Ume da realizuje eksperiment prema uputstvu — Fl 2.7.3.
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U oblasti EKSPERIMENT na naprednom nivou ucenik:

e Ume da donese relevantan zakljucak na osnovu rezultata merenja — Fl 3.7.1.
e Ume da prepozna pitanje na koje moze da se odgovori posmatranjem ili eksperimentom
—Fl13.7.2.

3.4 Specificnosti fizike kao nauke i problemi definisanja obrazovnih standarda

Vedina Skolskih predmeta listu klju¢nih kompetencija moZe da razvije na osnovu liste klju¢nih
pojmova, Sto sa fizikom nije slucaj. Reci koje koristimo u izu¢avanju i nastavi fizike vec su
ucenicima poznate iz svakodnevnog zivota (brzina, masa, snaga, sila, rad, itd.), ali je od znadenja
reci bitnije da oni znaju koncepte koji se kriju iza svakog pomenutog termina. Nacini ispitivanja i
zadaci kojima se proverava znanje fizike ¢esto dozvoljavaju nepoznavanje tih koncepata [6].
ReSavanje zadataka, na primer, od ucenika zahteva nekoliko kompetencija pri ¢emu je
razumevanje koncepta ¢esto zamaskirano primenom razli¢itih matematickih vestina. Takode se
neretko desSava da i bez dubljeg razumevanja problema ucenik uspe da resi racunski zadatak,
$to nama kao nastavnicima daje smernice u smislu zadataka koje treba izbegavati, a samo
postojanje liste standarda ne resava probleme ovakvog tipa. Ne postoji recept po kojem bismo
iz iskaza standarda izveli dobar zadatak, ali nam zato standardi omoguéuju da mnogo lakse
identifikujemo loSe zadatke i na taj nacin uradimo kvalitetnu selekciju.

Utvrdivanje standarda za Skolski predmet fiziku ima nekoliko problema:

e Fizika u osnovnoj skoli ima mali broj termina specifi¢nih za sam predmet, koji bi trebali
da Cine sadrzaj provere znanja na osnovnom nivou. Ta ¢injenica proveru znanja i vestina
automatski pomera na visi nivo, gde se nalaze razumevanje i primena koncepata. Moza
je ova Cinjenica odgovor na pitanje zasto fizika, iz perspektive uéenika, spada medu
najteze predmete.

e Deo sadrzaja fizike kao nauke uci se i proverava u okviru drugih nastavnih predmeta
(matematika, hemija, geografija,...), Sto usloZnjava interpretaciju ostvarenih rezultata.

e Za proveru ostvarenosti standarda potreban je test sa srazmerno velikim brojem
zaataka, Sto znacdi da zadaci moraju biti (u vremenskom pogledu) dovoljno laki kako bi
ucenici na ¢asu uspeli da ih urade. Na ovaj nacin se tesko eliminiSe reSavanje zadataka
po analogiji primenom poznatog recepta, Sto naravno nije merilo znanja jer ne zahteva
duboko razumevanje.
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e Vremensko ogranienje testova i nedostatak instrumenata za proveru vestina i stavova
ucenika listu standarda ogranicava na kompetencije koje su proverljive jedino testovima
papir-olovka.

Lista standarda ne preslikava verno fiziku kao nauku. To neslaganje predstavlja meru
neuskladenosti kompetencija koje fizi¢ari Zele kao rezultat obaveznog (osnovnog) obrazovanja i
liste onoga Sto ucenici objektivno mogu da savladaju u postojeéim uslovima. Na listi standarda
ima malo iskaza koji se ti¢u vestina neophodnih za aktivno koris¢enje fizike, malo standarda
prakti¢nog rada i malo sadrzaja vezanih za razvoj istazivackog pristupa ucenju i prouéavanju
prirode. Razumevanje nau¢nog metoda i sposobnost kritickog misljenja trebalo bi da budu
kompetencije koje se ostvaruju kroz predmet fizike. Takode je bitno naglasiti da se medu
standardima ne nalaze neke od posebno atraktivnih tema osnovnoskolske nastave, a koje
spadaju u domen fizike, kao $to su struktura materije, kretanje nebeskih tela, istorijat nau¢nih
otkriéa, veza fizike i tehnologije, itd. Ovo su problemi koje bi u skorijoj buduénosti trebalo resiti,
u cilju unapredivanja kako same nastave fizike, tako i znanja i vestina koje ucenici nakon
zavrSene osnovne Skole u daljem Skolovanju usavrSavaju i koriste [6].
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4 TESTOVII KONTROLNI ZADACI

Provera znanja ucenika je kontinuirani posao koji nastavnik obavlja u toku i na kraju obrade
nastavne teme. Za vreme obrade nastavne teme nastavnik kratkim usmenim pitanjima i
testovima proverava nivo angaZzovanosti i aktivnosti u¢enika na ¢asu, kao i kontinuitet u ucenju.
Po zavrSetku obrade dela programskog gradiva, kontrolnim zadatkom koji obuhvata celu
nastavnu temu proverava se nivo usvojenih znanja i vestina ucenika. Testovi i kontrolni zadaci
moraju da obuhvate Sto viSe obrazovnih standarda, odnosno sva tri nivoa znanja (osnovni,
srednji i napredni). Procentualno, oko polovine zadataka treba da pripadaju srednjem nivou, a
po 25% osnovnom i naprednom.

Za proveravanje rezultata nastave postoji nekoliko osnovnih tipova testova. To su testovi [7]:

e Prise¢anja i dopunjavanja,
e Alternativnih odgovora,

e ViSestrukog izbora,

e Pripadanja.

Test prise¢anja namenjen je za proveravanje znanja ¢injenicnog materijala. To je takav tip testa
u kome ucenici treba da se prisete podatka koji je u zadatku izostavljen i da ga dodaju na
odgovaraju¢em mestu.

Test alternativnih odgovora je test u kojem je data neka tvrdnja, a uéenik treba da se opredeli
da li je ona ta¢na ili netaéna. Treba da zaokruzi ili podvuce jednu od dve alternative "da" ili "ne",

odnosno "ta¢no" ili "netacno".

Test visestrukog izbora je takav test u kome je na odredeno pitanje dato viSe razli¢itih
odgovora, a samo je jedan potpuno tacan. Ostali su, u manjoj ili ve¢oj meri, nepotpuni ili
pogresni. Zadatak ucenika je da podvuce ili zaokruzi onaj koji je tacan.

Test pripadanja sadrzi dve ili tri kolone tvrdnji. Zadatak ucenika je da zapazi koji su podaci iz
jedne kolone u nekoj smislenoj vezi sa podacima iz druge i da to, na odgovarajuci nacin, oznadci.
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Fizika je Skolski predmet u kom se pri ocenjivanju ne smeju zaobiéi tekstualni zadaci koji
interpretiraju fizicke pojave i zakonitosti. Zadaju se u razli¢itim tipovima (kvalitativni,
kvantitativni) i stepenima teZine (jednostavni, slozeni i kombinovani) i sluze za proveru
sposobnosti snalazenja ucenika pri resavanju fizickih problema uz koriS¢enje odgovarajuceg
matematickog aparata.

Testovi se takode mogu podeliti i prema postavljenom cilju i to na [7]:

e Dijagnosticke,
e Prognosticke,
e |nventarne,

e Revizione,

e Kratka pitanja.

Dijagnostickim testom se utvrduju osnovne slabosti u sistemu znanja ucenika. Cilj je da se one
otklone i u¢eniku omoguci da dalje napreduje.

Prognostickim testom nastavnik nastoji da unapred predvidi uspeh ucenika iz nekog predmeta
ili grupe predmeta.

Inventarnim testovima nastavnik stice uvid u znanja ucenika na pocetku Skolske godine da bi
sagledao praznine u znanju ucenika i stvorio osnovu za savladivanje predvidenog programa.

Revizionim testovima se redovno proverava opsti uspeh ucenika iz nekog predmeta. Posto je
realizovan deo programa, nastavnik Zeli da proveri stepen usvojenosti nastavne grade pa za tu
svrhu koristi revizione testove.

Test kratkih pitanja primenjuje se u toku nastave da se sagleda da li su ucenici savladali
predmetnu nastavnu celinu (temu).
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5 GODISNJI | OPERATIVNI PLAN RADA ZA SESTI RAZRED OSNOVNE SKOLE

Prema godisnjem planu rada popisanom od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog
razvoja Republike Srbije, za fiziku u osnovnoj Skoli predvidena su 72 ¢asa, odnosno dva casa
nedeljno [8]. lzdavacli udZbenika (Beogradski Zavod za udZbenike, Eduka, Klett i dr.) nude
godisnje i operativne planove u skladu sa svojim udzbenicima. Ukupni broj ¢asova i nastavnih
tema je, naravno, jednak u svim ponudenim planovima, ali se oni razlikuju po broju nastavnih
jedinica predvidenih za obradu, utvrdivanje gradiva i laboratorijske vezbe. Predmetni nastavnik
se na osnovu toga odlucuje za odredenog izdavaca i plan rada koji ne mora nuzno biti identi¢an
sa ponudenim. U skladu sa predasnjim iskustvima i licnim stavovima, on koncipira planove koje
Skolska struéna sluzba (obicno je to pedagog Skole) uzima na razmatranje, odobrava ga ili po
potrebi sugeriSe njegove ispravke i dopune.

U sledeéim tabelama predstavljen je primer godisSnjeg plana rada za Sesti razred osnovne $kole,
kao i iseak iz operativnog plana vezan za nastavnu temu Masa i gustina:

. Broj ¢asova
Redni )
broj Naziv Utvrdivanje, Ukupan
nastavne nastavne Obrada obnavljanje, | Laboratorijske | broj
teme teme gradiva | raunske vezbe, veibe ¢asova
sistematizacija
Uvod u
1. nastavni 2 0 0 2
predmet
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 5 2 12
Ukupno ¢asova 27 30 15 72

Tabela 1: Godis$nji plan rada za Sesti razred osnovne Skole

27



Nastavna jedinica

Redni Oblik Primenjeni
. Nastavna i Metode Nastavna .
broj Tip casa nastavnog standardi
. tema nastavnog rada sredstva
Casa Redni rada Fl -
. Naziv
broj
. . 111121,
Prvi Njutnov Monoloka, Udzbenik, tabla, | 5, 143 144
Obrada . oy racunar,
46. 1. zakon radiva Frontalni dijaloska, roiektor. tkolsta 211,212,214,
mehanike g demonstraciona proJ uéiia 222,241,243,
261,312
Masa kao Obrada . Mc')'nolcjska, UdZbenik, tabla, | 142,143,213,
47. 2. . . . Frontalni dijaloska, Y ..
fizicka velic¢ina gradiva . Skolska ucila 243,311
demonstraciona
Utvrdivanje
ivai F Ini Dijalosk 141,142,24
48. 3. Masa tela gr?dlva.l . r(.)r?ta m'. ljalos a., Tabla /142,243,
vezbanje individualni | demonstraciona 261
zadataka
49 4 Masa i teZina Obrada Frontalni '\ili(i):?(lglj:a’ Udzbenik, tabla, | 111,143,241,
: o ' gradiva ) .’ tkolska utila | 243,261,262
= demonstraciona
(7.}
>
2 141,142,143,
§ Merenje mase Frontalni 145,146,171,
50 = 5 tela vagom; Lab. vesba individualr;i Laboratorijska, Laboratorijska 172,211,212,
' ) baZdarenje ’ ruoni ! dijaloska oprema, tabla 213,241,243,
dinamometra grup 244,261,262,
272,371
Utvrdivanje
51 6 Masa i tefina gradiva i Frontalni, Dojaloska, Tabla, racunar, 142,143,241,
' ) vezbanje individualni | demonstraciona projektor 243,261,262
zadataka
Gustina Obrada Monoloska, 143,215,241,
52. 7. supstance radiva Frontalni dijaloska, Udzbenik, tabla 242,243,261,
P g demonstraciona 263,341
. Monoloska, v . 143,215,241,
53. 8. _Gustina Obrada Frontalni dijalozka, Udzbenik, tabla, 1 > 513 561,
Cvrstih tela gradiva . Skolska ucila
demonstraciona 341
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Redni Nastavna jedinica Oblik ori L.
" r'n Nastavna _— ! Metode Nastavna rlmenjer'll
broj Tip casa nastavnog standardi
Y tema nastavnog rada sredstva
Casa Redni rada FI -
. Naziv
broj
. Monoloska, . . 143,215,241,
54. 9. Gustina Obrada Frontalni dijalozka, Udzbenik, tabla, | )543 261,
tecnosti gradiva . Skolska ucila

demonstraciona 341
Ut\ll';(zlli\(/znije Frontalni Dijaloska Tabla, racunar 143,215,241,
55. 10. Gustina gradival ) Frontaini, jaloska, ' ' | 242,243,261,

vezbanje individualni | demonstraciona projektor
341
zadataka
141,142,143,
145,146,171,
Odredivanje Frontalni, Laboratoriiska Laboratoriiska 172,215,241,
56. 11. | gustine &vrstih | Lab. vezba | individualni, di.aloglja o I t;bla 242,243,244,
tela grupni J prema, 261,263,271,
272,273,341,
371,372
141,142,143,
145,146,171,
Odredivanje Frontalni, Laboratoriiska Laboratoriiska 172,215,
57. 12. gustine Lab. vezba | individualni, di.aloglja o I t;bla 241,242,243,
teénosti grupni J prema, 244,261,263,
271,272,273,
341,371,372
111,142,143,
Obnavljanje Tabla. ra&unar 211,212,215,
58 13 Masa i gustina i Frontalni, Dijaloska, ro'ekt’or §ko|sll<a 241,242,243,
) ’ & utvrdivanje | individualni | demonstraciona proj . 261,262,311,
. ucila

gradiva 341
111,142,143,
Vezbanje Frontalni Dijaloska 211,212,215,
59. 14. Masa i gustina racunskih individualr’ﬂ demojnstraci’ona Tabla 241,242,243,
zadataka 261,262,311,

341
Sistematiza 111,142,143,
cija gradiva Dijaloska, rad na 211,212,215,
60. 15. Masa i gustina oJcer%'ivan'e, Individualni J teks’tu Papir, olovka 241,242,243,
» ejnikaj 261,262,311,

341

Tabela 2b: Operativni plan rada nastavnika vezan za nastavnu temu Masa i gustina
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6 OBRADA NASTAVNIH JEDINICA U SKLOPU NASTAVNE TEME MASA |
GUSTINA

Izrada nastavnickih priprema sastavni je deo posla svakog predmetnog nastavnika. Prilikom
pisanja priprema, nastavnik mora voditi rauna o svakom detalju procesa nastave. Priprema
treba da sadrzi vremensku raspodelu ¢asa, taan opis izlaganja gradiva, skice, tabele, crteze i
formule. Takode, mora se voditi raCuna o metodici vodenja ¢asa, Sto znaci da svaki novi ¢as u
istoj nastavnoj temi treba da se zapocCne kratkim ili opSirnijim ponavljanjem gradiva sa
prethodnog ¢asa (prethodne nastavne jedinice). i

Nastavnik mora voditi rac¢una o svim ucenicima, svima posvetiti jednaku paznju i prilagoditi im
pitanja i zadatke u skladu sa njihovim sposobnostima i afinitetima. Ocenjivanje je sastavni deo
naseg Skolskog sistema, te se organizacija ¢asa treba sprovesti u skladu sa tim jer je ocena
merilo celokupnog ucinka i aktivnosti ucenika tokom cele Skolske godine, a ne samo prosek
ocena ostvarenih na testovima, usmenim i pismenim proverama znanja.
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6.1 Nastavna jedinica broj 1: Prvi Njutnov zakon mehanike — obrada gradiva

Uvod u nastavnu temu

U ovoj nastavnoj temi koriste se pojmovima koje su ucenici upoznali u prethodnim oblastima
izu€avanja fizike kao Sto su kretanje, sila, fizicke veli¢ine, merne jedinice, merenje itd., a sve u
cilju definisanja i shvatanja pojmova, odnosno fizi¢kih veli¢ina pod nazivom masa i gustina.

Uvodni deo ¢asa — Ponavljanje pojmouva, fizickih veli¢ina i pojava potrebnih za razumevanje
novog gradiva (15 minuta)

Kretanje. Kretanje je promena poloZaja materijalne tacke (tela) u toku vremena u odnosu na
neko referentno telo, telo u odnosu na koje posmatramo i opisujemo kretanje. Pojam
relativnosti kretanja ucdenicima je takode poznat. Zbog jednostavnosti i upros$cavanja
objasnjenja procesa kretanja, u ranijem periodu obradivalo se ravnomerno pravolinijsko
kretanje (kretanje konstantnom brzinom po pravolinijskoj putanji), a sama brzina definisana je
kao koli¢nik predenog puta tela i vremena za koje je taj put preden:

-3

v - brzina tela [%], s - predeni put [m], t - vreme kretanja [s].

Sila. Za silu je receno da je uzrok promene stanja kretanja tela. Specijalni sluéaj kretanja je
mirovanje (naravno, relativno mirovanje). U prirodi postoji viSe tipova sila: gravitaciona,
elektri¢éna, magnetna, sila elasti¢nosti, sila trenja, sila otpora sredine,..., a telo menja stanje
kretanja u kojem se nalazi jedino ako neka sila deluje na njega. Oznaka za silu je veliko slovo F,
a merna jedinica je njutn [N]. Dakle, piSemo: F[N].

SI sistem. Ucenicima je poznato da postoje osnovne i izvedene fizicke veli¢éine i da se one
kvantitativno izrazavaju pomodéu mernih jedinica koje su medunarodnog karaktera. Svaka fizicka
velicina i merna jedinica obelezava se posebnom, dogovorenom oznakom. Postoji sedam
osnovnih fiziékih veli¢ina, a sve ostale su izvedene od njih. Prefiksi koje dodajemo mernim
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jedinicama u sebi nose odredene brojne vrednosti te na taj na¢in umanjuju ili uvecavaju
pocetnu, osnovnu mernu jedinicu. Merne jedinice naj¢esée piSemo u uglastim zagradama,
pored brojne vrednosti fizicke veli¢ine. Tabela osnovnih fizi¢kih veli¢ina i mernih jedinica:

gy iy Oznaka fizicke . . Oznaka merne
Naziv fizi¢ke velicine - Naziv merne jedinice . e
velic¢ine jedinice

DuzZina s,l,d,r Metar [m]
Vreme t Sekunda [s]

Masa m Kilogram kgl
Temperatura T Kelvin [K]
Jacina stuje I Amper [A]
Jacina svetlosti ] Kandela [Cd]

Koli¢ina supstance n Mol [mol]

Tabela 3: Osnovne fizicke veli¢ine i njihove merne jedinice Sl sistema

Izvedena fizicka veli¢ina sa kojom su se ucenici do sada upoznali jeste brzina tela. Ona je
izvedena pomodu predenog puta i vremena kretanja. To se moZe videti i iz merne jedinice,
metar po sekundi. Sila je takode izvedena fizicka veli¢ina, a njutn izvedena merna jedinica, $to
e se videti u sedmom razredu.

Merenje. Do brojnih vrednosti fizickih veli¢ina ¢esto dolazimo njihovim merenjem, za Sta se
koriste merni instrumenti. Naravno, iz objektivnih razloga merenje neke fizicke veli¢ine ne moze
biti maksimalno precizno, pa se zbog toga definiSe pojam greske pri merenju. Merenje, odnosno
eksperiment, zauzima posebno bitno mesto u procesu nastave fizike.

Komentar:

Postupnost i sistematicnost moraju biti karakteristike svakog procesa usvajanja novog znanja.
Kada se sa ucenicima ponovi gradivo navedenih nastavnih tema, oni su spremni za definisanje
jedne fundamentalne fizicke veli¢ine koja karakterise svako telo i uzrok je mnogim fizickim
pojmovima, prvenstneno gravitacionoj sili. Re¢ je naravno o masi tela. Ako se u obzir uzme
prostor koji zauzima telo odredene mase, tacnije zapremina tela, onda u pricu ulazi jos jedna
(izvedena) fizicka veli¢ina pod nazivom gustina tela (gustina supstance).
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U ciliu prakticnosti i ustede vremena, deo Casa predviden za ponavljanje gradiva zgodno je
izvesti uz primenu PowerPoint prezentacije koja sadrZi pomenute definicije, oznake i merne
jednice fizickih velicina, formule, tabele i ostalo.

Glavni deo casa — Obrada novog gradiva (25 minuta)

Prvi Njutnov zakon

Masa — mera inercije

Svima je poznato da je za pokretanje nekog tela koje se nalazi u stanju mirovanja, kao i za
zaustavljanje tela koje se krec¢e potrebno uloziti neki napor. Ako naprimer treba da pokrenemo
prazna i natovarena kolica u supermarketu a da im brzine nakon pokretanja budu jednake,
naravno da nam je lakSe da pokrenemo prazna. S druge strane, ako se prazna i natovarena
kolica kre¢u jednakim brzinama, takode je lakSe zaustaviti prazna. Zajedni¢ko za oba slucaja
jeste da kolica (tela) trpe promenu stanja kretanja, promenu brzine. Oboje kolica, ili oba tela,
odupiru se promeni brzine na razlicite nacine, prazna kolica manje a puna kolica vise. U opStem
slu¢aju svako telo se odupire promeni brzine, manje ili viSe, pa kazemo da tela mogu biti manje
ili viSe troma, lenja, odnosno strucnije reCeno manje ili viSe inertna. Razlika u inertnosti dva (ili
vise) tela potic¢e od fizicke veli¢ine koja karakteriSe svako telo, od mase tela. Telo ve¢e mase
teze je pokrenuti/zaustaviti nego telo manje mase. Iz ovoga se moze zakljuditi da je masa tela
mera njegove inertnosti [9], tj. u sluc¢aju dva tela ono sa ve¢om masom je inertnije.

Sliéni primeri mogu se naci zaista na svakom koraku: sanke je teZze vuéi ako na njima neko sedi;
isti broj ljudi ¢e ,na guranje” lakSe pokrenuti auto manje mase, npr. jugo, nego neki masivniji
dZip; manji napor ulaZzemo ako treba da zaustvimo lopticu za stoni tenis, u odnosu na fudbalsku
loptu... U svakodnevnom razgovoru Cesto se kaze: ,,On je lenj (inertan), tesko ga je pokrenuti da
uci.“ U pesmama i pricama meda je trom jer je masivan, s mukom se krece.

Kada kazemo da se neko telo tezZe ili lakSe pokrece, da se ulaze vedi ili manji napor za to, napor
koji se spominje ustvari predstavlja silu koju moramo primeniti na telo da bismo mu promenili
stanje kretanja u kojem se nalazi. Dakle, za jednaku promenu brzina tela razli¢itih masa veéu
silu primenjujemo na telo vece mase. Jaca sila je potrebna za guranje punih kolica u odnosu na
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prazna, takode za vucu sanki na kojima neko sedi potrebno je primeniti vecu silu nego na
prazne sanke, ve¢om silom zaustavljamo fudbalsku loptu ako je poredimo sa silom potrebnom
za zaustavljanje ping-pong loptice... UopsSteno receno, zbog svoje inercije tela se odupiru
promeni stanja u kojoj se nalaze, a za tu promenu potrebno je na telo delovati odredenom
silom. Ovu pojavu prvi je zapazio i opisao Galileo Galilej, po¢etkom sedamnaestog veka, da bi je
kasnije detaljnije proucavao Isak Njutn koji je definisao Zakon inercije, takode poznat i kao Prvi
Njutnov zakon [9], koji glasi:

»Svako telo ostaje ustanju mirovanja ili ravnomernog pravolinijskog kretanja, sve dok ga drugo
telo nekom silom ne primora da to stanje promeni.”

Slika 1: Da bi se pomerio ovoliki kamen, potrebna je mnogo veca sila od one koju ¢ovek moze da primeni

Kao demonstracija Prvog Njutnovog zakona moze posluziti ogled sa strmom ravni. Kuglice istih
dimenzija i masa pustaju se po ravnima koje su pod istim uglom, pa se na taj nacin postize
jednaka brzina kuglica u podnozju ravni. Dalje se kuglice kreéu po razli¢itim podlogama, po
pesku, drvetu i staklu. Kuglica koja se kreée po pesku prelazi vrlo mali put, kuglica koja se kreée
po drvenoj podlozi prelazi duzi put od prve, dok treéa, koja se krece po staklu, prelazi najduzi
put [10]. Ucenici znaju da svaka podloga pruza odredeni otpor kretanju kuglice, tj. da se javlja
sila trenja koja tezi da smanji brzinu kuglice. Dakle, u ovom slucaju sila koja primorava telo da
promeni stanje kretanja (kretanje konstantnom brzinom, koju je telo dobilo spustanjem niz
strmu ravan) jeste sila trenja. Najveci otpor naravno stvara pesak, te je promena brzine u tom
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slu¢aju najizraZzenija. Staklo pruza najmanji otpor i kuglica u tom slucaju sporo menja brzinu,
prelazi najduzi put. Kada bi kuglica i podloga bili idealno glatki, kuglica bi se zauvek kretala
konstantnom brzinom. Naravno, to je idealni slucaj koji nije izvodljiv u praksi jer svaka povrsina,
ma koliko glatka bila, stvara otpor odnosno silu trenja i ta sila biva uzrok promena stanja
kretanja posmatranog tela.

Kada je na pocetku Sestog razreda bilo reci o gravitacionom polju i gravitacionoj sili, receno je
da oko svakog tela vlada gravitaciono polje Cija jacina zavisi od mase tela, a da gravitaciona
(privliaéna) sila izmedu dva tela zavisi od masa tih tela i rastojanja medu njima. Na primer, kada
je Skolska torba puna knjiga, gravitacion sila izmedu Zemlje i torbe je veéa nego u slucaju kada u
torbi ima samo par svesaka, Sto u€enik mozZe osetiti na svojim ledima. Dakle moZemo zakljuciti
da pored inertnosti, postoji i gravitaciono ispoljavanje mase, tako da je masa fizicka veli¢ina
koja karakteriSe inertna i gravitaciona svojstva tela [10]. Takode, masa je aditivna veli¢ina, Sto
znadi da je masa nekog skupa tela jednaka zbiru masa pojedinih tela iz tog skupa.

Zavrsni deo ¢asa — Kratka diskusija o predenom gradivu, pitanja ucenika, zadavanje domaceg
zadatka (5 minuta)

Za domaci zadatak ucenici imaju da razmisle o primerima iz svakodnevnog Zivota koji su vezani
za Prvi Njutnov zakon. Na pocetnu sledeéeg ¢asa bice rasprave o tome.

Komentar:

Prilikom predstavljanja novih pojmova, velicina i zakona, treba voditi racuna da se ucenicima
navode primeri i situacije koji su im iz svakodnevnog Zivota dobro poznati, jer bi u suprotnom
koncentraciju potrebnu za razumevanje gradiva usmerili u pravcu zamisljanja nepoznatih
situacija. Takode, novo gradivo treba povezivati sa starim, ve¢ predenim, u cilju nadogradnje
znanja. Sto se definicija ti¢e, u¢enicima se daje do znanja da nije nuzno da ih znaju napamet od
reci do reci, ve¢ da je mnogo bitnije razumevanje i shvatanje njihovog smisla, kao i povezivanje
sa realnim situacijama, tj. predstavljanje kroz pogodne primere.
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6.2 Nastavna jedinica broj 2: Masa kao fizicka veli¢ina — obrada gradiva

Uvodni deo ¢asa — Ponavljanje gradiva i razgovor o domac¢em zadatku (10 minuta)

Pre obrade novog gradiva, ucenicima se postavljaju pitanja u vezi sa prethodnim ¢asom, a sa
ciliem kratkog ponavljanja gradiva. Pitanja za ponavljanje:

1. Koja osnovna fizicka veli¢ina je odgovorna za razliku u ulozenom naporu da bismo
prazna i puna kolica iz stanja mirovanja doveli u stanje kretanja istim brzinama?

Odgovor: Razli¢it napor ulaZzemo (delujemo razli¢itim silama) jer se kolica razlikuju po
svojim masama.

2. Zbog koje osobine tela ono teZi da ostane u stanju kretanja u kom se trenutno nalazi?

Odgovor: Telo teZi da ostane u stanju kretanja u kom se nalazi zbog inertnosti, a masa je
mera inertnosti tela.

3. Pored inertnosti, kakvo jos$ svojstvo tela karakteriSe njegova masa?

Odgovor: Masa karakterise i gravitaciono svojstvo tela, gravitaciona sila zavisi od masa
tela i rastojanja medu njima.

4. Kako glasi Prvi njutnov zakon? Nasvesti neke primere iz svakodnevnog Zivota?

Odgovor: Svako telo ostaje ustanju mirovanja ili ravnomernog pravolinijskog kretanja,
sve dok ga drugo telo nekom silom ne primora da to stanje promeni.

Ako na stolu ostavimo neki predmet, on ¢e mirovati na tom mestu sve dok ga neko drugo
telo, nekom silom, ne izvede iz stanja mirovanja. MoZemo ga pokrenuti rukom ili ako je
predmet male mase, strujanje vazduha kroz sobu takode ga moZe izvesti iz stanja
mirovanja.

Kada vozimo bicikl, silom delujemo na kocnicu da bi se bicikl zaustavio. Takode moZzemo
prestati da okrecemo pedale pa ce sila trenja izmedu podloge i guma zaustaviti bicikl, ali
sporije jer je sila trenja manjeg intenziteta od sile kojom kocimo.
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Glavni deo ¢asa — Obrada novog gradiva (30 minuta)

Kao Sto je ranije vec re¢eno, masa je jedna od sedam osnovnih fizickih veli¢ina Sl sistema.
Oznaka za masu je malo slovo m, a njena osnovna merna jedinica je kilogram, sa oznakom [kg].
Dakle,

m [kg].

Pored kilograma, najcesce koris¢ene merne jediice za masu su mikrogram [ug], miligram [mg],
gram [g] i tona [T]. Koju ¢emo mernu jednicu koristiti, zavisi od same brojne vrednosti mase
tela [10]. Za veoma male mase koristimo mikrogram, miligram i gram, dok za tela velikih masa
obi¢no koristimo tonu. Na primer, na pakovanju lekova piSe da lek sadrzi odreden broj
miligrama aktivne supstance; masu neke sitne Zivotinje, recimo misa, izrazili bisno u gramima;
na pijaci kupujemo voce cija masa je izrazena u kilogramima; masa kamiona iznosi nekoliko

tona.

Na ovom mestu zgodno je podsetiti se oznaka prefiksa i njihovih brojnih vrednosti.

Naziv prefiksa Oznaka prefiksa Brojna vrednost
Deci d 0,1
Centi c 0,01
Mili m 0,001
Mikro u 0,000001
Nano n 0,000000001

Tabela 4a: Prefiksi koju umanjuju osnovnu mernu jedinicu

Naziv prefiksa Oznaka prefiksa Brojna vrednost
Deka da 10
Hekto h 100
Kilo k 1000
Mega M 1000000
Giga G 1000000000

Tabela 4b: Prefiksi koju uvec¢avaju osnovnu mernu jedinicu
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Bitno je ucenike podsetiti da su prefiksi univerzalne stvari, tj. da se mogu pridruZiti bilo kojoj
mernoj jedinici, a da pri tome ne menjaju svoje brojne vrednosti. Treba navesti i sledece
jednakosti: 1[T] = 1000[kg], 1[kg] = 1000[g], 1[g] = 1000[mg], 1[mg] = 1000[ug].

Merenje mase tela

Kao i svako merenje u fizici i merenje mase svodi se na uporedivanje mase tela sa etalonom
kilograma. Etalon je predmet koji sluZi za definisanje, ¢uvanje i reprodukovanje neke merne
jedinice. Etalon kilograma ¢uva se u posebnim uslovima u Birou za mere i tegove u Sevru, u
blizini Pariza i u odnosu na njegovu masu izraduju se svi tegovi u svetu koji sluze za merenje
mase [10].

Slika 2: Etalon kilograma

Instrumenti za merenje mase

Instrumenti za merenje mase jednim imenom se nazivaju vagama. Vaga naj¢e$¢e radi na
principu poluge, pri ¢emu je poluga ¢vrsto telo koje moZe da rotira oko neke nepokretne tacke,
tj. oslonca (npr. klackalica). Kada su kraci vage u horizontalnom poloZaju, kazemo da je u
ravnotezi.
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Terazije su instrument za merenja mase kod kojeg su kraci poluge jednake duZine. Na jednom
tasu terazija postavljeno je telo Cija se masa meri, a na drugi tas se postavljaju tegovi dok se ne
dostigne ravnoteza. U tom slucaju zbir masa tegova jednak je masi merenog tela.

Slika 3: Terazije kao simbol pravde i jednakosti

Kod kantara kraci poluge nisu jednaki. Za kraci kraj kaci se telo ¢ija se masa meri, a na duzem
kraku se nalazi Setaju¢i teg, Cijim pomeranjem kantar dovodimo u ravnoteini polozaj i
oCitavamo izmerenu masu.

Slika 4: Pija¢ni kantar
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Za preciznija merenja koriste se laboratorijska i apotekarska vaga, koje rade na principu terazija.
Neke vage mere masu na osnovu sabijanja ili istezanja opruge, a postoji i elektronska vaga sa
¢ijeg displeja vrlo lako o¢itavamo masu merenog tela.

Slika 5: Laboratorijska vaga Slika 6: Vaga za merenje Slika 7: Digitalna vaga
sa kompletom tegova telesne mase

Zavrsni deo ¢asa — diskusija i pitanja ucenika (5 minuta)

Komentar:

Ucenicima se u toku izlaganja predstavljaju i daju u ruke pomenuti merni instrumenti; proces
usvajanja znanja mora se odvijati ne samo putem cula sluha i vida, nego i ¢culom dodira. Nije isto
gledati neki predmet sa distance, u rukama nastavnika, i imati mogucnost dodira sa tim
predmetom, u ovom slucaju mernim instrumentom. Mnogi ulenici su ve¢ imali prilike da rade sa
nekima od njih, pa nije loSe Cuti i po koji komentar sa njihove strane.

Sto se univerzalnosti prefiksa tice, ona se moZe objasniti pomocu pojmova koji su novijim
generacijama itekako poznati. Recimo, ako neki snimak na youtube-u ima 7,5k pregleda, slovo
k predstavlja istu brojku kao i u mernim jedinicama kilogram [kg] ili kilometar [km], odnosno
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predstavlja broj 1000. Na kraju krajeva, i kilopregled je neki oblik merne jedinice. U ovom
primeru taj snimak ima 7500 pregleda.
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6.3 Nastavna jedinica broj 3: Masa tela — utvrdivanje gradiva i vezbanje racunskih
zadataka

Uvodni deo ¢asa — ponavljanje teorijskog dela gradiva sa prethodnog casa (10 minuta)

Pitanja za ponavljanje gradiva:

1. Koja je oznaka i osnovna merna jedinica za masu tela? Koje joS merne jedinice za masu
postoje?

Odgovor: Oznaka mase je malo slovo m, a osnovna merna jedinica je kilogram, [kg].
Pored kilograma, najcesce koristimo mikrogram [ug]|, miligram [mg] i gram [g] kao
merne jedinice mase manje od osnovne, a ako izraZavamo masu mernom jedinicom
vecom od osnovne, onda koristimo tonu [T].

2. 0Od cega zavisi koju mernu jedinicu ¢emo koristiti? Navedite neke primere.
Odgovor: To zavisi od brojne vrednosti mase, odnosno od toga da li je telo vrlo male ili
vrlo velike mase.
Masu olovke bisno izrazili u gramima, dok bismo masu aviona izrazili u tonama.

3. Sa ¢ime uporedujemo masu tela pri merenju?

Odgovor: Uporedujemo je sa etalonom kilograma, osnovom svakog drugog tega koji se
koristi za merenje mase.

4. Navedite instrumente za merenje mase.

Odgovor: Terazije, kantar, laboratorijska, apotekarska i digitalna vaga.
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Glavni deo ¢asa — veZbanje racunskih zadataka (30 minuta)
Zadaci:

1. Koliko grama ima telo mase m = 2,5 [kg]?

Resenje:

U jednom kilogramu ima hiljadu grama, 1[kg] = 1000[g]. TraZzena brojna vrednost mase
tela u gramima je:

m = 2,5-1000[g] = 2500[g]

2. Ako masa sundera za tablu iznosi m = 22300[mg], kolika je njegova masa izrazena u
gramima?

Resenje:

Jedan gram u sebi sadrZi hiljadu miligrama, 1[g] = 1000[mg]. Pomoc¢u ove relacije
mozemo miligram izraziti preko grama jer je miligram hiljaditi deo grama. Dakle:

1[mg] [g] = 0,001[g]

~ 1000

Masa sundera u gramima iznosi:

m = 22300 - 0,001[g] = 22,3[g]

3. Masa kamiona je m = 7,2[T]. Koliko je to u kilogramima?
Resenje:
Jedna tona ima 1000 kilograma, pa je masa kamiona:

m =7,2-1000[kg] = 7200[kg]
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4. Masa nekog tela iznosi m = 1478,5[g]. Ako u kompletu koji ide uz terazije imamo
tegove od 500, 200,100,50,20,10,5,2,1i 0,5 grama, koliki je najmanji broj tegova
pomocu kojih moZzemo izmeriti masu ovog tela? U kompletu ima po Cetiri tega iste
mase.

Resenje:

Znamo da je masa aditivna veli¢ina, te da je zbir masa tegova jednak masi merenog tela. Ako
vodimo ra¢una o minimalnom broju tegova, onda je:

m=2-500+2-200+50+20+5+2+1+0,5[g] =1478,5[g]

Minimalan broj tegova je 10.

Zavrsni deo ¢asa - zadavanje domaceg zadatka i ocenjivanje ucenika koji su aktivno
ucestvovali u ¢asu (5 minuta)

Domacdi zadatak:

Na koji nacin bismo izmerili masu vode u ¢asi pomocu terazija, a da pri tome ne ispolivamo
merni uredaj i sebe?

Odgovor: Izmerimo masu ¢ase napunjene vodom, prelijemo vodu u drugi sud i izmerimo masu
prazne ¢ase. Razlika masa pune i prazne ¢ase jednaka je masi vode.

m, - masa €ase sa vodom,
m, - masa prazne Case,
m - masa vode,

m=m; —m,
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Komentar:

Svi zadaci odradeni na ovom casu su kvantitativnog tipa, reSenja zadataka su konkretne brojne
vrednosti. Prva tri zadatka spadaju u grupu jednostavnih, za njihovo resavanje koristi se prosto
uvrstavanje brojnih vrednosti (s tim da se moraju znati oznake i vrednosti navedenih prefiksa),
dok poslednji zadatak spada u grupu sloZenih jer se do resenja dolazi nakon misaonog procesa,
koji podrazumeva razumevanje aditivnosti mase tela, a i matematicki aparat koristen u ovom
zadatku je nesto sloZeniji.

Domaci zadatak se moZe posmatrati kao misaoni eksperiment i sloZenog je tipa, kvalitativni.
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6.4 Nastavna jedinica broj 4: Masa i tezina — obrada gradiva

Uvodni deo ¢asa — analiza domaceg zadatka (5 minuta)

Glavni deo casa — obrada novog gradiva (35 minuta)

Pitanje za pocetak nastavne jedinice, upué¢eno jednom od ucenika: Koliko si tezak?
Odgovor: TeZak sam 45 kilograma.
Ovaj odgovor nije korektan. Bio bi korektan da je pitanje glasilo: Kolika ti je masa?

Masa i teZzina nisu sinonimi, nisu jedno isto. To su dve razli¢ite fizicke veliCine. Masu tela
smo obradivali na proslim ¢asovima, njena oznaka je slovo m, a merna jedinica kilogram
[kg]. Tezina je sila kojom telo usled delovanja sile Zemljine teZe (koja deluje u tezistu tela)
pritiska podlogu na kojoj stoji ili zateze nit (kanap) o koji je okaceno [9]. Oznaka za tezinu je
veliko slovo Q, a merna jedinica, poSto je u pitanju sila, je njutn [N]. Znadi, tezina tela je
posledica delovanja gravitacione sile na telo koje, naravno, ima odredenu masu. Buduci da
je tezina sila, potpuno je odredena intenzitetom, pravcem, smerom i napadnom tackom.
Masa je skalarna, a tezZina vektorska fizicka veli¢éina pa se Cesto iznad njene oznake crta
strelica kao znak da je u pitanju vektorska velicina, (_j Pravac delovanja teZine je vertikalan,
a smer delovanja je nadole (poklapaju se sa pravcem i smerom delovanja sile Zemljine teze).
U slucaju da telo stoji na podlozi, napadna tacka je tacka oslonca, tj. mesto gde podloga
,0seca” tezinu tela. Ako telo visi o niti, napadna tacka teZine je ta¢ka vesanja.
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teziste tela

tacka vesanja
tacka oslonca
5
Q
\J

— sila Zemljine teze — deluje na telo

el
Il
Q

g
¢

- tezina tela — deluje na podlogu (na tacku oslonca ili vesanja)

Slika 8: Pravac, smer i napadne tacke sile Zemljine teze i tezine tela

Da ponovimo, masa i tezina nikako nisu jedno isto. To su dve razlicite fizicke veli¢ine!

mlkg] # Q[N]

Znamo da je dinamometar instrument za merenje sile. Ako za dinamometar okadimo teg
mase 1[kg], on ¢e meriti silu od 9,81[N], odnosno priblizno (a kasnije ¢e se videti i lakse za
racunanje) 10[N]. Ako zakac¢imo teg od 2[kg], dinamometar pokazuje 20[N], duplo vecu
silu. Za teg od 3[kg], sila bi bila tri puta veca, 30[N]. Dakle, planeta Zemlja privla¢i 1[kg]
mase tela gravitacionom silom od priblizno 10[N]. U fizici postoji konstanta oznadena
slovom g, koja povezuje masu tela i njegovu tezinu i govori upravo to, da ce telo mase

jednog kolograma biti privuceno silom od 10 njutna. Merna jedinica ove konstante je [l],

kg
9l
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Slika 9: Opruga se isteze srazmerno tezini Slika 10: Dinamometri
okacenog tela
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Konstanta se naziva gravitaciono ubrzanje, ali detaljnije o njoj, njenom poreklu i mernoj
jedinici bi¢e vise re¢i u sedmom razredu.

Poznavajuéi masu tela, mozemo izraunati njegovu tezinu pomocéu formule:

Q=m-g

Da li masa i tezina tela mogu da se menjaju?

Masa jednog tela je uvek ista bilo gde da se ono nalazilo: u vazduhu, vodi, na razli¢itim
delovima Zemlje, na Mesecu..., ali mu teZina nije uvek jednaka, jer tezina tela zavisi od
konstante g, koja nije jednaka na svakom mestu.

Na primer, gravitacija na Mesecu je Sest puta slabija od gravitacije na Zemlji, pa je

Na osnovu ovoga mozemo zakljuditi da astronaut na Mesecu ima Sest puta manju teZinu
nego na Zemlji, dok mu je masa ista bilo gde da se nalazi.

_%

Qn =
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Zavrsni deo ¢asa — pitanja ucenika i zadavanje domaceg zadatka (5 minuta)

Domaci zadatak: Masa uéenika je m = 45[kg]. Kolika mu je teZina na Zemlji, a kolika bi mu
teZina bila kada bi kojim slu¢ajem bila merena na Mesecu?

Resenje:
m = 45[kg]
—1O[N] _10 N
N
QZ=m-gZ=45[kg]-10@=450[N]
_ — 45[kg] 10 N _450 N]
Qu =m gy = 45lkg] 7=

Komentar:

I na ovom casu se povezuje staro i novo gradivo. Novina je, pored mase tela, uvodenje pojma
teZine kao jednog od oblika sile i nastavnik treba ucenicima vise puta skrenuti paznju da masa i
teZina nisu isti pojmovi, kao $to su moZda do sada mislili. U isto vreme mora se voditi racuna
kada se spominju vektorske velicine i gravitaciono ubrzanje, jer su to pojmovi koji su deo gradiva
sedmog razreda. Pazljivim biranjem reci i primera problem nagomilavanja informacija i nejasnih
pojmova moZe se vrlo vesto izbeci.

Primerom zadatka (kvantitativnog i jednostavnog) sa teZinama tela na Zemlji i Mesecu
ucenicima se povecava interesovanje za predmet tako sto im se budi masta i otvaraju novi vidici,
shvataju da je fizika nauka koja daje odgovore na Siroku lepezu pitanja, koja evo ukljucuju i
pitanja vezana ne samo za nasu planetu vec i za kosmos Ciji smo samo mali deo.
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6.5 Nastavna jedinica broj 5: Merenje mase tela vagom; bazdarenje dinamometra
— laboratorijska vezba

Uvodni deo casa — pregledanje domaceg zadatka; upoznavanje sa laboratorijskom
aparaturom, postavljanje zadatka veZbe (10 minuta)

Kao sto je vec reCeno, postoji vise mernih instrumenata kojima moZemo izmeriti masu nekog
tela. U ovoj veZbi koristiéemo laboratorijsku i digitalnu vagu.

Laboratorijska vaga poseduje dva tasa, pri ¢emu na jednom od njih postavljamo telo ¢iju masu
merimo, a na drugi stavljamo tegove dok se vaga ne uravnotezZi. Masa tela je tada jednaka
ukupnoj masi tegova. Digitalna vaga sluZi za brze i preciznije merenje, pri ¢emu vrednost mase
lako ocitavamo sa displeja vage. Dinamometar je, kao Sto znamo, instrument za merenje sile,
konkretno tezine tela. Poseduje oprugu koja se isteze srazmerno tezini okacenog tela. Sa merne
skale dinamometra ocitavamo izmerenu silu. Za apsolutnu gresku merenja uze¢emo polovinu
najmanjeg podeoka na skali mernog instrumenta, odnosno polovinu mase najmanjeg
koris¢enog tega pri merenju.

Zadatak vezbe

1. Laboratorijskom vagom izmeriti mase priloZenih tela: drvene kocke, kamena i gumice za
brisanje. lzmeriti masu sva tri tela zajedno i proveriti da li je ona jednaka zbiru masa
pojedinih tela. Odrediti greske pri merenju.

2. Digitalnom vagom izmeriti masu tecnosti (vode) u plasticnom sudu. Odrediti gresku pri
merenju.

3. lIzbazZdariti dinamometar. Izmeriti teZinu jednog od tri tela iz prvog dela veibe, te
pomocu veze mase tela i tezine (Q =m~- g) izracunati njegovu masu i uporediti
izraCunatu i izmerenu masu tog tela.
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Glavni deo ¢asa — Laboratorijska vezba (30 minuta)

Tri grupe ucenika dobijaju po jednu laboratorijsku vagu sa kompletom tegova, kao i predmet
¢iju masu imaju zadatak da izmere. Nakon nekog vremena (5-10 minuta), ucenici objavljuju
rezultate merenja.

Masa drvene kocke iznosi m; = 175[g], a bududéi da je najmanji koris¢eni teg mase 5[g] belezi
se greSka merenja od +2,5[g]. Dakle,

my = 175 (£2,5)[g]
Na isti nacin belezimo mase ostalih tela:
m, = 320 (£10)[g],

mz = 29 (£0,5)[g]

Dalje, jedan od ucenika meri ukupnu masu tri navedena tela. Ocekivani rezultat dobijamo
racunski kao:

m=m,; +m, + my = 524[g]

Naravno, blago odstupanje od ove vrednosti je dozvoljeno i rezultat je greSaka pri merenju.

U narednom delu ¢asa, drugi ucenik digitalnom vagom meri masu vode u sudu, tako sto meri
prvo masu praznog suda, pa onda masu suda napunjenog vodom. Razlika tih masa je upravo
masa vode.

my = 41[g]
m;, = 163[g]
m=m, —m,; = 122[g]

m = 122(£0,5)[g]

Dinamometri koji se koriste u Skolskom kabinetu cesto, usled viSegodiSnjeg koriséenja i
istezanja opruga, ne mere pravu vrednost teZine tela. Tada je potrebno odrediti broj kojim
moramo pomnotZiti izmerenu vrednost teZzine da bismo dobili pravu, realnu vrednost. U tu svrhu
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koristimo tegove poznate mase Ciju tezinu lako mozemo dobiti racunski i to nazivamo pravom
vredno$¢u. Merena vrednost se razlikuje od prave (obicno bude nesto veéa), a broj kojim
mnozimo merenu vrednost da bismo dosli do prave dobijamo kao koli¢nik te dve vrednosti. Da
bismo dosli do Sto tacnijeg broja, merenje i racun vr§imo barem tri puta i uzimamo srednju
vrednost dobijene cifre.

Na primer, za teg mase 50[g] = 0,05[kg] prava vrednost teZine je Q, = m,, - g = 0,5[N]. Ako
je merena vrednost tezine takvog tega Q,,, = 0,6[N], deljenjem te dve vrednosti dobijamo broj

& = 0,83

Om

Ako dalje merimo teZinu tega mase 0,1[kg| i dobijemo npr. vrednost 1,3[N], deljenjem
dobijamo broj 0,77. Za teg mase 0,2[kg] merena vrednost je 2,2[N], te broj koji dobijamo
iznosi 0,91.

Srednja vrednost na ovaj nacin dobijena tri broja je priblizno 0,8 i to je cifra kojom mnoZimo
izmerenu vrednost tezine pomoc¢u tog dinamometra da bismo dobili pravu vrednost. Tako ako
merenjem teZzine kamena iz prvog dela vezbe dobijemo vrednost Q = 4[N], realna vrednost ¢e
biti:

Q, =408 = 32[N]

“: . N ..
Kada ovu vrednost teZine podelimo sa konstantnom g = 10[51, dobijamo vrednost mase

kamena: m = % = 0,32[kg] = 320[g],

Sto se poklapa sa merenom vrednozéu mase u prvom delu vezbe. | na ovom mestu mogucda su
odstupanja od oéekivane vrednosti.

Zavrsni deo ¢asa — vracanje laboratorijske opreme na svoje mesto, ocenjivanje aktivnih
ucenika, uz diskusiju o odradenoj vezbi (5 minuta)
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Komentar:

Zadaci veZbe su kvantitativni, pri cemu pokrivaju tipove jednostavnih (merenje i sabiranje masa
tela uz pretvaranje mernih jedica) i sloZenih (za poslednji zadatak potrebno je razumevanje rada
mernog uredaja i njegovih nedostataka, koji se primenom logike i matematike, odnosno
proporcije mogu prevazici, a u to se ucenici uveravaju poredenjem vrednosti merene i racunate
mase tela).
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6.6 Nastavna jedinica broj 6: Masa i tezina — utvrdivanje gradiva

Ovaj Cas koristimo za utvrdivanje i ponavljanje gradiva, kao i otklanjanje eventualnih nedoumica
kod ucenika vezanih za obradeni deo nastavne teme. Pojmove i primere ilustrovaéemo kroz
zadatke, koji ée posluziti i kao priprema za kratki test znanja koji sledi na narednom ¢asu.

Uvodni deo ¢asa — ponavljanje gradiva (10 minuta)
Pitanja za ponavljanje gradiva:
1. Objasnite pojam inercije tela. U kakvoj su vezi inertnost i masa tela?

Odgovor: Inercija predstavlja osobinu tela da se protivi promeni stanja kretanja u kojem se
nalazi, gde se pod stanjem kretanja podrazumeva mirovanje ili kretanje konstantnom brzinom.
Masa tela je mera inertnosti, Sto je telo vece mase, jace se odupire promeni stanja kretanja.

2. Kako glasi Prvi Njutnov zakon?

Odgovor: ,Svako telo ostaje ustanju mirovanja ili ravnomernog pravolinijskog kretanja, sve dok
ga drugo telo nekom silom ne primora da to stanje promeni.”

3. Navedite oznaku, osnovnu mernu jedinicu, kao i ostale najéesce koriséene merne
jedinice za masu.

Odgovor: Oznaka za fizicku velicinu masu je malo slovo m, a osnovna merna jedinica je kilogram
[kg]. Pored kilograma, za tela male mase Cesto koristimo miligram [mg] i gram [g], dok za tela
vece mase koristimo mernu jednicu tonu [T].

4. Koje su matematicke veze izmedu pomenutih mernih jedinica mase?

Odgovor: Miligram je hiljaditi deo grama, tj. u jednom gramu ima hiljadu miligrama. Gram je
hiljaditi deo kilograma, a u kilogramu ima hiljadu grama. Tona ima hiljadu kilograma, odnosno
kologram je hiljaditi deo tone.

1mg = 0,001g, 1g = 1000mg
1g = 0,001kg, 1kg = 1000g
1kg = 0,001T, 1T = 1000kg

Dodatno pitanje: Koliko grama staje u jednu tonu?
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Odgovor: Tona ima milion grama jer je:

1T = 1000kg = 1000 - 1000g = 1000000g

5. Kako se naziva instrument za merenje mase koji se najéesée koristi u Skolskim
kabinetima, a koristili smo ga i proSlog ¢asa? Navedite princip rada tog instrumenta. Za
koje joS merne instrumente mase znate?

Odgovor: U skoli se najcéesce koristi laboratorijska vaga, koja radi na principu poluge. Poluga je u
ravnoteZi kada su mase merenog tela i tegova na tasovima vage jednake. Pored laboratorijske
vage, za merenja mase Koriste se terazije, kantar, digitalna vaga,...

6. Kako definiSemo tezZinu tela? Objasnite razliku izmedu mase i teZine.

Odgovor: TeZina je sila kojom telo usled delovanja Zemljine gravitacije pritiska podlogu na kojoj
stoji ili zateZe konac o koji je oka¢eno. Oznaka za teZinu je Q, a merna jedina je njutn [N].
Razlika izmedu mase i teZine je da su to dve razlicite fizicke veliCine, pri ¢emu masa jednog tela
ostaje nepromenjena gde god se telo nalazilo, dok teZina zavisi od mesta na kom se meri,
odnosno zavisi od konstante g, jer je Q = m - g. Primer za razliCite teZine jednog istog tela je
teZina astronauta na Zemlji i Mesecu. Na Mesecu je teZina manja jer pomenuta konstanta ima
manju vrednost na Mesecu.

Glavni deo casa — uvezbavanje racunskih zadataka (30 minuta)

Zadaci:

1. Dve prijateljice otiSle su u supermarket da pazare voée i povrée. Prva je kupila tri
kilogrma jabuka, kilogram banana, kilogram i po krastavaca i dva kilograma paradajza.
Druga je pazarila 4 kilograma krugaka, kilogram krompira i dva kilograma luka. Ciji pazar
je inertniji?

ReSenje: Znamo da je masa mera inetrtnosti, dakle inertniji pazar je onaj koji ima veéu masu.
Masa voca i povréa koju je ponela prva Zena je:

m; =3+ 1+ 1,5+ 2[kg] = 7,5[kg]
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Masa pazara druge Zene je:
m, =4+ 1+ 2[kg] = 7[kg]

Dakle, inertniji je pazar prve Zene.

2. lzraziti sledec¢e mase tela u kilogramima:
my, = 3,2[T] = 3,2-1000[kg] = 3200[kg]
m, = 345[g] = 345-0,001[kg] = 0,345[kg]

ms = 169000[mg] = 169000 - 0,000001[kg] = 0,169[kg]

3. lzradunaj teZinu tela mase m = 301[kg] na Zemlji i izrazi je u kilonjutnima.

Resenje:

0 [kN] = 3,01[kN]

N
Q=m-g=301[kg]- 10 [@] = 3010[N] = 755

4. lzracunaj masu tela ¢ija je teZina iznosi Q = 540[N] na planeti Cije je g = 90 [%]
Resenje:

Q=m-g

Q 540

m = 7 _W[kg] = 6[kg]
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Zavrsni deo ¢asa — pitanja ucenika, ocenjivanje aktivnih pojedinaca (5 minuta)

Komentar:

Teorijska pitanja s pocetka ¢asa ucenicima sluze kao orijentir na sta treba obratiti paznju
prilikom ucenja za najavljeni test i mogu se (kao i odgovori na njih) predstaviti PowerPoint
prezentacijom. Takode, prilikom predstavljanja novog gradiva, ponavljanja gradiva ili kao
demonstraciju, nastavnik moZe koristiti razne sajtove koji nude ogroman broj simulacija i
animacija priloagodenih ucenicima ovog uzrasta. Kao primer navescu PhET simulations, sajt koji
nudi ogroman broj simulacija koje mogu posluZiti na ovakvim ¢asovim, kao dodatak usmenim
pitanjima i racunskim zadacima, ali i ilustarcija konkretnih problema i fizickih pojava.

Ucenici koji se istaknu tacnim odgovorima zasluZuju dobre ocene u pedagoskoj svesci
nastavnika, sto predstavlja motiv za jos vece zalaganje za predmet. Zadaci sa ovog ¢asa su
jednostavni i za oCekivati je da vecina ucenika na testu uspe da resi slicne zadatke.
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6.7 Nastavna jedinica broj 7: Gustina supstance — obrada gradiva

Uvodni deo casa — kratki test znanja (15 minuta)

Pre nego $to se pocne sa predavanjem novog gradiva, ucenicima se zadaje petnaestominutni

test koji sluZi za proveravanje znanja usvojenog na prethodnim c¢asovima. Iz rezultata testa

videce se koje su to ,slabe tacke”, koje delove gradiva sa u€enicima treba ponoviti da bi bili

spremni za nadogradnju znanja iz ove nastavne teme.

Test:

1. ZaokruZi tacne tvrdnje:

a)
b)

c)
d)
e)

Masa nije mera inertnosti tela.

Prvi Njiutnov zakon nam govori da telo ne menja stanje kretanja u kom se nalazi dok
ga neko telo (silom) ne izvede iz tog stanja.

Dinamometar je instrument za merenje mase.

Merna jedinica za teZinu tela je njutn.

Tezina jednog tela se moZe razlikovati u zavisnosti od mesta na kom se ono nalazi.

2. Pravilno dopuni recenice:

a)
b)
c)
d)
e)

Oznaka za masu je slovo .......... , @ osnovna merna jedinica je ........... .
U fizickom kabinetu za merenje mase koristimo ........ccccccoviviiivieeeeieenineeeen, .

TeZina tela na Zemlji je .............. od teZine istog tela na Mesecu.
Gram j€ ..coceeveeeeeeennnn. deo kilograma.
U jednoj toniima ................. kilograma.

3. a) Ukupna masa tri tela je 39[kg]. Ako je masa prvog tela je 8[kg], masa drugog

21[kg], kolika je masa treceg tela?

b) Izratunaj tezinu tela ¢ija je masam = 117[kg]. (g = 10 [%])

Komentar: ReSavanjem testa ucenici ostvaruju sledece obrazovne standarde: Fl 1.4.2., Fl 1.4.3.,
Fl 2.1.1., FI 2.4.1., FI 2.4.3., FI 2.6.1., Fl 3.4.1..Test obuhvata uglavnom osnovni i srednji nivo
standarda, odnosno znanja ucenika.
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ResSenje testa:

1. Tacne su tri tvrdnje, pod a), d) i e).
2. a)m, [kg]

b) laboratorijsku vagu

c) veca

d) hiljaditi

e) hiljadu

3. aymy+my+mg=m, my=m—m; —m,, mg=10[kg]

b)Q =m-g, Q=117[kg]- 10 [%] Q = 1170[N]

Komentar: Pitanja i zadaci sa testa su jednostavni, ocene se upisuju u pedagosku svesku.
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Glavni deo ¢asa — Obrada novog gradiva (25 minuta)

Na prethodnim ¢asovima upoznali smo se sa osnovnom fizickom veliCinom koja se naziva masa.
Znamo da svako telo zauzima odredeni deo prostora. Ljudsko telo, sunder, kreda, olovka, drvo
na ulici, bicikl,... sve su to tela koja, kao $to je poznato i logi¢no, zauzimaju odredeni prostor.
Fizicka veli¢ina kojom odredujemo prostor ispunjen nekim telom (nekom supstancom) jeste
zapremina. Zapremina je izvedena fizicka veli€ina, njena oznaka je slovo V, a merna jednica
kubni metar [m3]. Naravno, kao $to smo naucili u oblasti Merenje, postoje i druge merne
jedinice kojima izrazavamo zapreminu tela (kubni centimetar [cm3], kubni decimetar [dm?3]
koji se jo$ naziva i litrom [I], mililitar [ml], centilitar[cl] , decilitar [dl]).

Postoji jedna fizicka veli¢ina koja je karakteristicna za svaku supstancu, odnosno svaka vrsta
supstance (voda, vazduh, drvo, gvoZde, olovo, zlato,...) okarakterisana je odredenom brojnom
vrednoscu ove fizicke veli¢ine. Ta fizicka veli¢ina naziva se gustina supstance (gustina tela).

Samo poznavanje mase i zapremine nekog tela (sainjenog od jedne ili vise supstanci) ne
omogucava nam odredivanje vrste te supstance, ali zato nam koli¢nik te dve fizicke veli¢ine daje
tacnu informaciju o kojoj se supstanci radi. Dakle, gustina tela jednaka je koli¢niku mase i
zapremine tog tela ili, gustina je masa jedinice zapremine date supstance [10]. Treba
napomenuti da gustina zavisi od spoljasnjih uslova, pa je definisana za odredenu temperaturu i
pritisak. Takode, nije loSe uéenicima navesti razlike izmedu gasovitog, te€nog i Cvrstog stanja
supstance, u smislu razlika medusobnih rastojanja gradivnih elemenata (atoma i molekula).
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Gas

@] Solid

Slika 11: Razmaci izmedu molekula kod supstance u gasovitom, te€cnom i ¢vrstom stanju
Gustina je izvedena fizicka veli¢ina sa oznakom grckog slova ,ro“ — p. Merna jedinica gustine
izvedena je od osnovnih mernih jedinica za masu i zapreminu, kilograma i kubnog metra —

. k . .
kilogram po kubnom metru [m—‘i] Formula za gustinu tela je:

_mrkyg
P=Y m3

Kombinacijom mernih jedinica za masu tela i zapreminu, dobijamo druge merne jedinice

. . . - T
zapremine, na primer gram po centimetru kubnom [CT%] ili tona po kubnom metru [ﬁ]

Na osnovu razli¢itosti gustina pojedinih supstanci, razli¢ite su i mase tela jednakih zapremina ali
sacinjenih od razlic¢itih supstanci. U tabeli su date gustine nekih supstanci (u gasovitom, te¢nom
i vrstom stanju).

Supstanca Gustina [%]
Vazduh 1,29
Alkohol 800

Led 916
Voda 1000
Gvoide 7800
Zlato 19300

Tabela 5: Gustine nekih supstanci
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Komentar:

Ucenicima treba skrenuti paZnju na vrednost gustine vode. Drugim rec¢ima, bitno je zapamtiti
njenu brojnu vrednost, jer se u zadacima Cesto koristi kao konstanta. U svakom slucaju, voda je
toliko bitna supstanca za Zivot na Zemlji da zasluZuje makar da joj se zna brojna vrednost

gustine koja je cak i laka za pamcenje, okrugli broj — 1000 [% !

U svakodnevnom Zivotu retko nalazimo tela koja su saCinjena od samo jedne supstance, t;j.
homogena tela. Predmeti koje svakodnevno koristimo, ali i druge stvari (supstance) koje nas
okruzuju, naj¢esce u sebi sadrze dve ili viSe supstanci. Gustina takvih (heterogenih) tela dobija
se kao koli¢nik ukupne mase i ukupne zapremine tela [10]:

Py = My
sr —
Vuk

Razlikom u gustini supstanci objasnjava se plivanje ili tonjenje nekog tela u tec¢nosti. Tako na
primer, ako uzmemo vodu i drvo ili vodu i led, znamo iz iskustva da ée drvo, odnosno led plivati
na vodi. S druge strane, neki gvozdeni predmet ¢e u vodi potonuti. To je zbog toga Sto drvo i led
imaju manju gustinu od vode, dok gvoZzde ima vecu gustinu od vode, dakle tone. Isto vazi i za
dve te€nosti koje se ne rastvaraju jedna u drugoj. Kada dve takve te€nosti pomesamo, sloj
te€nosti manje gustine biée iznad sloja tecnosti veée gustine.

Zavrsni deo ¢asa - Diskusija i pitanja ucenika (5 minuta)

Komentar:

Novi pojmovi i pojave karakteriSu i ovaj ¢as, kao i povezivanje sa vec¢ predenim gradivom
(zapremina tela). Ucenici ostanu u ¢udu kada cuju Cinjenicu da kubni metar vode ima masu od
,cak” hiljadu kilograma. Ukoliko ostane vremena za, nastavnik ih moZe uveriti u to
jednostavnim | brzim merenjem odredene mase i zapremine vode, te racunanjem vrednosti

. . . . k . . . .
gustine koja ¢e svakako ispasti oko 1000 [m—i] Isto tako, ucenicima deluje nestvarno da kubni
metar vazduha uopSe ima neku masu. Zanimljiva je njihova reakcija kada se koris¢enjem

tablicne vrednosti gustine vazduha i procenom zapremine ucionice izracuna masa vazduha u
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ucionici, koja uopsSte nije zanemarljiva brojka. Ovakvi primeri svakako deluju pozitivno na
atmosferu na ¢asu i zainteresovanost ucenika.
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6.8 Nastavna jedinica broj 8: Gustina cvrstih tela — obrada gradiva

Uvodni deo ¢asa —analiza testa i kratko ponavljanje gradiva sa prethodnog ¢asa (10 minuta)

Ako je uofeno da su ucenici prilikom reSavanja testa imali poteSko¢a sa nekim
pitanjima/zadacima, obavezno ponoviti gradivo vezano za taj deo nastavne teme.

Pitanja za ponavljanje gradiva:
1. Sta nam gustina kao fizicka veli¢ina govori o telu (supstanci) koje posmatramo?

Odgovor: Gustina nam govori kolika masa nekog tela ili supstance zauzima odredeni deo
prostora, tacnije jedinicni deo prostora. To je izvedena fizicka velicina, izvedena od mase i
zapremine tela.

2. Koja je formula za izraCunavanje gustine homogenog tela? Koje merne jedinice koristima
za izrazavanje gustine tela?

. v . . . m .
Odgovor: Formula za izracunavanje gustine homogenog tela je p = v gde je m masa tela, a
. . . .. [k . s .
V njegova zapremina. Osnovna merna jednica zapremine je [m—i], a moZemo Kkoristiti i [C%S] ili

neku drugu mernu jedinicu koja je koli¢nik mernih jedinica mase i zapremine.
3. Kako raéunamo gustinu nehomogenih tela?

Odgovor: Gustina nehomogenog tela (srednja gustina) dobija se kao kolicnik ukupne mase i

. m
ukupne zapremine tog tela, pg, = V—”k
uk

4. Kako na osnovu gustine objasnjavamo plivanje, odnosno tonjenje tala u te¢nosti?

Odgovor: Telo pliva u te¢nosti ako mu je gustina manja od gustine te¢nosti. Ako je gustina tela
veca od gustine tecnosti, ono u njoj tone.
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Glavni deo ¢asa — Obrada novog gradiva (30 minuta)

Gustina Cvrstih homogenih tela moZe se odrediti na viSe nacina u zavisnosti od oblika samog
tela. Ovde ¢emo navesti dva nacina, za tela pravilnog, odnosno nepravilnog oblika.

Gustina Cvrstih tela pravilnog oblika

Telo je pravilnog oblika ako za izraCunavanje njegove zapremine moZemo koristiti ve¢ gotovu
matematicku formulu. Prema tome, u tela pravilnog oblika spadaju: kocka, kvadar, lopta, valjak
itd... Ucenici su do sada na ¢asovima matematike izuc€avali kocku i kvadar, pa ¢emo se zadrzati
na tim oblicima.

Kocka je pravilno geometrijsko telo Cije su sve stranice iste duzZine, najéeS¢e oznacene slovom a.
Zapremina kocke se izracunava formulom:

V=a

Kvadar je telo pravilnog oblika Cije su stranice razli¢itih duzina, te su oznacene razliCitim
slovima: a, b, c. Zapremina kvadra:

V=a'b-c

Kao Sto znamo, za odredivanje gustine tela potrebno je poznavati njegovu masu i zapreminu.
Masu tela pravilnog oblika dobijamo merenjem, pomoc¢u nekog od veé¢ navedenih mernih
instrumenata za masu. Zapreminu tela dobijamo tako Sto podatke o duZini stranice (stranica)
dobijamo merenjem duZine (najéesce lenjirom ili nonijusom). Na ovaj nacin dobijamo sve
podatke potrebne za izracunavanje gustine pomocu formule:

P=7

Ako je telo homogeno (saCinjeno od jedne vrste supstance), iz podatka o gustini moZzemo
zakljuciti o kojoj supstanci je rec.
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Gustina Cvrstih tela nepravilnog oblika

Za tela ¢iju zapreminu ne moZemo izraCunati koristeé¢i gotovu formulu, kazemo da su
nepravilnog oblika. Kao primer za ovakvo telo moZe posluziti obi¢an kamen koji moZzemo nadi
na ulici ili plaZi. Lenjirom se moZe izmeriti duZina i visina kamena, ali ti podaci se ne mogu
koristiti za racunanje njegove zapremine. Zbog toga postoji poseban nacin odredivanja
zapremine za ovakva i sli¢na tela.

Iz iskustva znamo da kada udemo u kadu koja je napunjena vodom do nekog nivoa, taj nivo ée
porasti. Slicno bi se desilo kada bismo usli u kadu koja je do vrha puna, voda bi prelivala.
Zapremina prelivene vode je ustvari zapremina naseg tela, tj. zapremina naseg tela uticala je na
promenu nivoa vode u kadi. Dakle, zaklju¢ujemo da zapreminu tela nepravilnog oblika mozemo
dobiti mereéi zapremine tecnosti (obi¢no je to voda) pre i posle potapanja tela ili mereci
zapreminu istisnute te¢nosti.

Ako je pre potapanja tela zapremina vode u sudu neko V;, a nakon potapanja tela neko V5,
zapreminu tela dobijamo kao razliku te dve vrednosti:

V=V2_V1

Masa tela se meri vagom, te mozemo izra¢unati njegovu gustinu:

P=7

me m#

e ]
1

D [11]] |II‘III |

Slika 12: Merenje zapremine ¢vrstog tela nepravilnog oblika
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Naravno, ova metoda se korisi ako je telo sacinjeno od supstance koja se ne rastvara u vodi. U
slu¢aju da je supstanca rastvorljiva u vodi, koristimu neku drugu tec¢nost u kojoj se telo
(supstanca) ne rastvara. To moze biti ulje ili nesto sli¢cno.

Primeri:

1. DutZina stranice kocke je a = 4[cm], a masa kocke iznosi m = 173 g. Kolika je gustina
kocke i od koje je supstance ona napravljena?

Resenje:

V =a3=64cm?
_m g1 kg
p = =27 o] = 2700[ 5]

- L - . . . k
Iz tabele vidimo da je re¢ o aluminijumu, jer njegova gustina iznosi 2700 [m—i

2. Zapremina te¢nosti u sudu je V; = 120[cm3]. U te€nost je uronjen kamen mase m =
140[g] i ukupna zapremina se poveéala na V, = 190[cm?]. Kolika je gustina kamena?

Resenje:

V= VZ - V1 = 7O[Cm3]

140[g
p= % =70 cm3 [_] 2000 [_]
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Zavrsni deo ¢asa — analiza predenog gradiva i pitanja ucenika (5 minuta)

Komentar:

Primeri ilustrovani na ovom C&asu posluZice kao plaziste za odredivanje gustine tela prilikom
laboratorijskih veZbi na nekom od narednih ¢asova pa je vrlo vaZno da ucenici shvate proces
odredivanja gustine Cvrstih tela. Demonstracije tipa potapanja tela u vodu pri ¢emu se nivo
te¢nosti menja ucenicima daje konkretnu potvrdu izloZenog gradiva. Racunski zadaci korisc¢eni
kao primeri su jednostavni i kvantitativni.
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6.9 Nastavna jedinica broj 9: Gustina tecnosti — obrada gradiva

Uvodni deo ¢asa — demonstracioni eksperiment: Slojevi tecnosti razlicitih gustina (10 minuta)

Prvi demonstracioni eksperiment [11]: U providan sud sipa se par kasSika meda, a nakon toga
paZljivo se doda voda i na kraju ulje. Dobijamo tri sloja tecnosti: med je na dnu, iznad njega je
sloj vode, a na vodi pliva sloj ulja.

Pitanje za ucenike glasi: Zbog ¢ega u sudu imamo tri postojana stuba (sloja) te¢nosti?

Odgovor: Usled paZljivog sipanja, tecnosti se nisu izmesSale, a razlike u gustinama obezbeduju da
imamo slojeve razlicitih te¢nosti.

Kada bismo promuckali sud u kojem su navedene tecnosti, one bi se izmeSale. Nakon
odgredenog vremena, situacija bi se vratila u prvobitno stanje, te¢nosti bi se opet rasporedile
kao i pre muckanja suda.

Drugi demonstracioni eksperiment [12]: U ¢aSu sa vodom stavi se tvrdo kuvano jaje koje
potone. Kada se u vodu sipa odredena koli¢ina kuhinjske soli, jaje po¢ne da pliva.

Pitanje za ucenike: Sta je uzrok ovoj fizi¢koj pojavi?

Odgovor: U prvom slucaju gustina vode je manja od gustine jajeta pa ono potone. Zbog
dodavanja soli, vodi je povec¢ana gustina i ona biva veca od gustine jajeta pa ono isplivava.

Slika 13: Slojevi te€nosti razlicitih gustina Slika 14: Ponasanje jajeta u vodi u zavisnosti od
njene gustine
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Glavni deo ¢asa — Obrada novog gradiva (25 minuta)

Kao sto znamo, te¢nosti su supstance koje kada sipamo u neki sud, poprimaju oblik tog
suda. Ako na sudu postoji merna skala (kao na primer na epruveti ili nekom slicnom
laboratorijskom sudu), vrlo lako ocitavamo zapreminu usute tecnosti. Dakle,
odredivanje zapremine tecnosti ne predstavlja veliki problem. Masu tecnosti u sudu
nalazimo kao razliku masa punog i praznog suda. Prema tome, gustinu tecnosti
raCunamo na slededi nacin:

V - zapremina te¢nosti, ocitana sa merne skale suda

m = m, — my; — masa tecnosti, pri ¢emu je m; - masa praznog suda, a m, - masa suda
sa te¢nos¢u u njemu.

Gustinu izrazavamo kao:

Primeri:

1. U sudu sa mernom skalom ima V = 35[ml] ulja. Masa praznog suda iznosi m; =
25[g], dok je masa suda sa te¢nos¢u m, = 55[g], kolika je gustina ulja?

Resenje:
V =35[ml] =35-0,001[dm3] = 350,001 - 1000[cm3] = 35[cm?3]
m =m, —m; = 30[g]

m  30[g] g kg
= 7 = 3510 = 086 [ ] = 860

2. Kolika je srednja gustina dve te¢nosti u sudu, ako su masa i zapremina jedne
teCnosti my; = 0,6[kg] i V; = 200 [ml], a druge tecnosti m, = 850[g] i V, =
140 [cl]? Gustinu izraziti u [%]
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ResSenje:

Psr =y TV + 1
m,; = 0,6[kg]
850
m, = 850[g] = m[kg] = 0,85[kg]
200
Vl = 200 [ml] = m [m3] = 0,0002[m3]

140 ,

vV, =140 [cl] = 100000 [m®] = 0,0014[m°]

my,  my+m,  06[kg] +0,85[kg]

kg
Dsr = = 906,25 [W]

Ve Vi+V,  0,0002[m3] + 0,0014[m3]

Zavrsni deo ¢asa — ocenjivanje aktivnih ucenika i zadavanje domaceg zadatka (5
minuta)

Domadi zadatak:

U sudu imamo tri te¢nosti razli¢itih gustina. Ako su poznate srednja gustina smese,
zapremine sve tri te¢nosti i mase dve od tri te¢nosti, matematicki izrazi nepoznatu masu
trece tecnosti.

Resenje:

_m1+m2+m3
Psr = TV, + v,

Psr (Vi +V, +V3) =my +m, +my

ms = pg - V1 + Vo +V3) —my —m,
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Komentar:

Zadaci dati kao primeri (kao i sa proslog ¢asa) bice od koristi prilikom eksperimentalnog
odredivanja gustine tecnosti. Domaci zadatak sluZi za uveZbavanje formula i
matematickog pristupa resavanju zadataka iz fizike i sloZenog je tipa.
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6.10 Nastavna jedinica broj 10: Masa i gustina — utvrdivanje gradiva i
vezbanje racunskih zadataka

Uvodni deo ¢asa — analiza domaceg zadatka (5 minuta)

Glavni deo casa — utvrdivanje i ponavljanje gradiva; veZbanje racunskih zadataka (35
minuta)

Pitanja za ponavljanje gradiva:

1. Kako definiSemo gustinu tela (supstance)? U Sl sistemu, u koju grupu fizickih
veli¢ina spada gustina?

Odgovor: Gustina je koliénik mase i zapremine tela i izvedena je fizicka velicina S|
sistema.

2. Navedite oznaku i osnovnu mernu jedinicu za gustinu.

Odgovor: Oznaka za gustinu je grcko slovo p (,ro”), a merna jedinica je kilogram po

k
kubnom metru, [—“Z]
m

3. Cvrsto telo moze plivati ili tonuti u te¢nosti. Takode, dve ili vise te¢nosti koje se
ne mesaju, u sudu obrazuju slojeve tecnosti. Na koji nacin je gustina supstance
odgovorna za ove pojave?

Odgovor: Telo pliva u te¢nosti ako mu je gustina manja od gustine tecnosti, a tone ako
mu je gustina veca od gustine tecnosti. Ako imamo dve tecnosti, gornji sloj obrazuje
tecnost manje gustine.

4. Zatela nehomogenog sastava, na koji nacin izraunavamo srednju gustinu?

Odgovor: Srednja gustina nehomogenog tela je kolicnik ukupne mase i uklupne
zapremine takvog tela:

Myg
Vuk

Psr =
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Komentar:

Ovaj deo Casa takode moZe biti potkrepljen koriscenjem modernih nastavnih metoda i
sredstava.

Zadaci:

1. Nastavnik u providan sud sipa vodu i ulje. Formira se sloj ulja iznad vode.
Ucenici ubacuju gvozdeni Sraf, plasti¢nu kockicu i ping-pong lopticu u sud sa
teCnostima, nakon cega sledi usmeno obrazlaganje uocenih fizickih pojava,
plivanja i tonjenja. Dakle zadatak je odrediti odnose gustina datih te¢nosti i
predmeta. Takode, potrebno je tabelarno prikazati odgovor.

Ucenici zapazaju da je ulje manje gustine od vode, jer ulje ,pliva“ na vodi.
Sraf tone kroz obe te¢nosti, jer je gustina gvozda veca od gustina kori$¢enih teénosti.

Plasti¢na kockica je prosla kroz ulje i zaustavila se (legla) na sloju vode. Ovo se desilo jer
je gustina plastike ocigledno vecéa od gustine ulja, ali je zato manja od gustine vode.

Loptica je ostala da pliva na sloju ulja jer je njena (srednja) gustina manja od gustine ulja,
a samim tim manja i od gustine vode.

Ucenici popunjavaju tabelu u kojoj redosledom od najmanje do najvece redaju gustine
tela kori$éenih u zadatku, tj. demonstracionom eksperimentu.

Izgled tabele:

Redni broj Cvrsto telo/te¢nost
1. Ping-pong loptica
2. Ulje
3. Plasti¢na kockica
4. Voda
5. Gvozdeni Sraf

Tabela 6: Gustine ¢vrstih tela i te¢nosti iz zadatka, poredane od najmanje do najveée
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Za kraj zadatka, nastavnik lepkom spaja koriS¢enu lopticu prvo sa jednim, a posle sa vise
gvozdenih predmeta (npr. gvozdena matice za Sraf). Ako sa jednom zalepljenom
maticom loptica ne tone kroz ulje, ucenici zakljuéuju da srednja gustina takvog tela
(sa¢injenog od plastike, vazduha i gvozda) joS uvek nije ve¢a od gustine ulja. Sa dve ili
viSe zalepljenih matica loptica verovatno tone kroz obe tecnosti, te je zakljuak da je
srednja gustina takvog tela vecéa od gustina ulja i vode.

2. lzracunaj gustinu homogenog tela Cija je masa m = 1800 [g], a zapremina
V=2[Il].

Resenje:

U zadatku su date fizicke veli¢ine (masa i zapremina) potrebne za izracunavanja gustine,
pomocu formule:

)
I
<I3

Potrebno je merne jedinice prebaciti u osnovne merne jedinice datih fizickih veli¢ina:
m = 1800 [g] = 1,8 [kg]

V=2[l]=2[dm?] = 0,002 [m?]

Dalje, koriséenjem navedene formule dobija se:

~m_ 18kg 900 [kg]
P=v T 0002m3 m?

3. Koliku masu ima kubni metar drveta ¢ija je gustina p = 750 [%]?
Resenje:

Prvi korak u reSavanju zadatka je da se iz formule za gustinu izrazi masa. Ako je p = e

ondajem=p-V
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Masa i gustina su poznate veliCine iz teksta zadatka, pa se jednostavnim ubacivanjem u
formulu dobija:

kg 3
m=p-V =750 [ﬁ]-l[m]=750[kg]

4. U filmovima cCesto gledamo scene gde lopovi kradu zlatne poluge i beze dok
ih policija bezuspesno juri. Te scene uzimamo kao realne, jer ne razmisljamo
o fizitlkom smislu onoga Sto gledamo. Ako je lopov ukrao dve poluge
dimenzija 20cmx10cmXx10cm (Sto su dimenzije slicne recimo cigli) i beZi
pesice, da li je uopSte moguce da on nosedi takve dve poluge od zlata (Cija je

gustina 19300 %) bilo gde pobegne?
Resenje:

Potrebno je izracunati masu zlatne poluge, pomnofZiti je sa 2 i videti koliku masu kao
teret nosi lopov bezeci od policije.

Masa je proizvod gustine i zapremine tela. Zapreminu treba izraziti preko kubnih
metara. Dakle:

k
m=p-V=19300 [m—%] -0,2-0,1-0,1[m3] = 38,6 [kg] ~ 40 [kg]

Dakle, masa jedne poluge je priblizno 40[kg], a masa dve poluge oko 80[kg]

Masa odraslog muskarca je priblizno 80 kilograma, sto bi znacilo da kada neko nosi dve
zlatne poluge datih dimenzija, kao da nosi nastavnika fizike na ledima i pokusava od
nekog da bude brzi, da mu pobegne! © Naravno da je to nemogucde, ustvari moguce je
samo na filmu.

Ovakav zadatak nije suviSe zahtevan za reSavanje, jednostavan je, treba samo uvrstiti
brojne vrednosti u formulu (pre toga centimetre prebaciti u metre) i izracunati masu
tela, ali je zato vaZan iz razloga Sto ucenike navodi na logicko i kriticko razmisljanje na
razne teme na koje nailaze u svakodnevnom Zivotu. Ulenici se iznenade kada shvate Sta
sve moze da se zakljuci koris¢enjem znanja iz osnovne Skole, a verovatno i malo smeha
prilikom zamisljanja lopova koji nosi nastavnika nije na odmet. Vedra atmosfera na ¢asu

svakako pomatze prilikom usvajanja znanja.
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5. lIzraCunaj srednju gustinu nehomogenog tela koje se sastoji od tela
zapremine V; = 4 [ml] dija je gustina p; = 2,5 [C;:l;s] tela mase m, =
0,06 [kg] i gustine p, = 3,75 [C%] i tela ¢ija je masa dva puta manja od
mase prvog tela a zapremina mu je dva i po puta veca od zapremine drugog

tela. Rezultat izraziti u [m—‘i] Da li ovakvo telo pliva ili tone u vodi?

Resenje:

Najpre se beleze podaci iz teksta zadatka. RaCun je jednostavnije obaviti ako se mase
tela izraze u gramima, a zapremine u kubnim centimetrima pa se konacan rezultat izrazi
u kilogramima po kubnom metru.

Srednja gustina je koli¢nik ukupne mase i ukupne zapremine tela, tako da se u reSavanju
zadatka koristi formula:

My My +mp +ms
Viek ViV, 41,

Psr =

V; =4ml=4-0,001dm3=0,004-1000 cm3 = 4 [cm?]
)
=25|—
pl [Cm3
m, = 0,06 kg = 0,06 - 1000 g = 60 [g]

9
P2 = 3,75 [%
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Sve veli¢ine iz formule za srednju gustinu treba izraziti preko poznatih velicina iz zadatka
i zapisati konacan izraz:

my =p;-V;

m,

V, = —2
2 P2

m
My My +m, +my P1'V1+m2+71

Ve VitV +V; _Vl+%+2,5-V2
2

Psr =

Zamenom brojnih vrednosti u posledniji izraz dobija se vrednost srednje gustine:

g
psr = 1,25 [Cﬂl—3

Gram je hiljaditi deo kilograma a kubni centimetar je milioniti deo kubnog metra, te se
za konacnu srednju gustinu izrazenu u kilogramima po kubnom metru dobija:

kg
Psr = 1250 [F]

Gustina vode je tabli¢na vrednost, konstanta, i poredenjem sa izracunatom vrednoséu
zakljucuje se da telo takve srednje gustine tone u vodi.

Zavrsni deo ¢asa - pitanja ucenika,ocenjivanje i zadavanje domaceg zadatka (5
minuta)

Domadi zadatak:

Za domadi zadatak izraCunati:
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a) Gustinu tela mase 0,28 [T] i zapremine 400 [dm?3].
b) Masu tela gustine 1,8 [%] i zapremine 40 000 [cm3].

c) Zapreminu tela mase 4200 [g] i gustine 600 [%] Zapreminu izraziti u

litrima.
Resenje:
_m _ _028T _ 0281000kg _ kg
a) p= vV 400dm3 400-ﬁm3 700 [m3]
_ _ kg 3 _ kg mé
b) m=p:-V=18— -40000cm®=1,8 — -40000 =
dm m3 1000 000
1000
72 [kg]
4200 X9
) V="2=200 o = _dea - ,007m3 = 0,007 - 1000 L = 7 [1]
P 600-% 600 %
Komentar:

UveZbavani zadaci su kvalitativnog i kvantitativnog tipa, a pokrivaju grupe od
jednostavnih, preko sloZenih, do kombinovanih. BliZi se kontrolni zadatak i ucenicima
treba ostaviti vremena da provezbaju sve tipove zadataka da bi na vreme mogli da
postave pitanja vezana za eventualne probleme i nedoumice pri reSavanju.

Domacdi zadatak je jednostavan, kvantitativni. Treba svim ucenicima dati prostora da
reSavanjem domaceg zadatka dodu do dobrih ocena.
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6.11 Nastavna jedinica broj 11: Odredivanje gustine Cvrstih tela —
laboratorijska vezba

Uvodni deo ¢asa — podela ucenika po grupama i zadavanje zadatka vezbe (5 minuta)

Zadatak vezbe:

Odrediti gustine priloZenih tela pravilnog i nepravilnog oblika eksperimentalnim putem.
Masu tela izmeriti koristeci laboratorijsku vagu, a zapreminu odrediti metodom koja

odgovara obliku priloZzenog tela. Gustinu tela pravilnog oblika izraziti u [cr%] a gustinu

. . kg
tela nepravilnog oblika u [ﬁ]

Za prvu grupu priloZena tela su: gvozdena kocka i kamen nepravilnog oblika, a za drugu
grupu: drveni kvadar i stakleni predmet nepravilnog oblika.

Glavni deo casa — laboratorijska veZba (30 minuta)

Ucenici mere mase tela vagom, kao $to je demonstrirano na prethodnim ¢asovima. Za
racunanje zapremine tela pravilnog oblika, potrebno je lenjirom izmeriti duzine stranica i
izmerene vrednosti ubaciti u odgovarajué¢u formulu. Naravno, ucenici vode racuna o
mernim jedinicama.

Zapremina kocke: V = a3
Zapremina kvadra:V =a-b-c

Za odredivanje zapremine c¢vrstog tela nepravilnog oblika, uéenici koriste sud sa
mernom skalom zapremine i vodu.

v v . . . 4. m
Konacno, za racunanje gustine tela koristi se poznata formula: p = 7
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Zavrsni deo ¢asa — analiza dobijenih rezultata, pitanja ucenika (5 minuta)

Komentar:

Kroz jednostavne zadatke ucenici uvezbavaju snalaZenje u laboratoriji i rukovanje
mernim instrumentima.
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6.12 Nastavna jedinica broj 12: Odredivanje gustine tecnosti —
laboratorijska vezba

Uvodni deo ¢asa — podela ucenika po grupama i zadavanje zadatka vezbe (5 minuta)

Zadatak vezbe:

1. Eksperimentalnim putem odrediti gustine priloZzenih te¢nosti: ulja i medicinskog
alkohola. Gustine te¢nosti izraziti u [C%] Radi se u cCetiri grupe, pri ¢emu svaka

grupa odreduje gustine obe tecnosti, u cilju kasnijeg poredenja rezultata.

2. Nacrtati grafik zavisnosti promene gustine vode prilikom dodavaja kuhinjske soli,
koristeéi formulu za izraCunavanje gustine, uz pocetnu zapreminu vode od V =
90[ml] = 90[cm3] i masu vode od m,, = 90[g]. Zanemariti promenu zapremine
prilikom dodavanja soli. Na x-osi beleZiti masu soli u koraku od po 5[g], s na y-osi
izraCunatu gustinu rastvora. Sa grafika ocitati vrednost gustine za masu dodate
soli od 22[g] i rezultat proveriti eksperimentalno mesanjem 90[g] vode i 22[g]
soli, te merenjem gustine takvog rastvora metodom merenja gustine tec¢nosti.
Sve rezultate beleziti sa dve decimale. Gustina rastvora racuna se kao koli¢nik
ukupne mase (masa vode+masa dodate soli) i zapremine (koja se smatra
konstantnom).

_m, +my
P="y

Glavni deo casa — laboratorijska veZba (35minuta)

1. Ucenici sipaju odredene koli¢ine priloZzenih te¢nosti u sudove sa mernom skalom
zapremine i oCitavaju zapreminu usutih tecnosti. Masu tec¢nosti odreduju na
poznat nacin kao razliku masa punog i praznog suda, koje mere laboratorijskom
vagom. Gustina se dobija kao koli¢nik mase i zapremine.
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2. Podatke za crtanje grafika izraziti tabelarno:

Redni Gustina rastvora
. Masa vode m,,[g] Masa soli m[g] g
broj p [_3]

cm

1. 90 0 1
2. 90 5 1,06
3. 90 10 1,11
4. 90 15 1,17
5. 90 20 1,22
6. 90 25 1,28
7. 90 30 1,33

Tabela 7: IzraCunati podaci za crtanje grafika

1.4 4

0.9 -

Gustina rastvora u gramima po centimetru
kubnom

0-8 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Masa soli u gramima

Grafik 1: Gustine rastvora vode i soli u zavisnosti od mase soli

Ocitavanje gustine za zadatu masu od 22[g] vrsi se tako $to se od te vrednosti na x-osi
povlaci vertikalna linija do grafika, pa od mesta preseka te linije i grafika horizontalna
linija do y-ose. Na mestu preseka te linije i y-ose ocitava se gustina rastvora.
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Za konkretni primer ta gustina iznosi
_ g
p=124 5]

Ovaj podatak se proverava eksperimentalno i diskutuje se eventualno odstupanje
izmerene vrednosti gustine od gustine dobijene grafickim putem. Naravno, dobijene
eksperimentalne vrednosti zavise od tacnosti merenja. Da bi merenje bilo tacnije,
preporucuje se koris¢enje digitalne vage.

Zavrsni deo ¢asa — analiza i poredenje dobijenih rezultata, pitanja ucenika (5 minuta)

Ucenici Cije grupe dobiju rezultate koji u poredenju sa tabli¢cnim vrednostima gustina
datih tecnosti imaju relativnhu gresku manju od 10%, bivaju nagradeni odlicnim
ocenama.

Na ovom casu ucenicima se najavljuje kontrolni zadatak, koji sledi nakon konacnog
utvrdivanja gradiva i uvezbavanja ra¢unskih zadataka. Takode, u€enicima treba naglasiti
da za naredna dva casa pripreme pitanja Ciji ¢e odgovori obezbediti da svi delovi gradiva
izlozenog u ovoj nastavnoj temi budu do kraja razjasnjeni, odnosno da znanje bude
usvojeno u Sto vecéoj meri.

Komentar:

Prvi zadatak veZbe je jednostavan, na vec¢ poznat i uveZban nacin treba odrediti gustinu
te¢nosti. Drugi zadatak je eksperimentalni, graficki, kvantitativan i kombinovan. Pri
njegovom resavnju ucenici pokazuju spretnost i tacnost pri crtanju grafika i
eksperimentalnom merenju, sto je jedan od bitnijih zadataka u nastavi fizike. Za tacno
uraden zadatak sledi maksimalna ocena.
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6.13 Nastavna jedinica broj 13: Masa i gustina — obnavljanje i
utvrdivanje gradiva; priprema za kontrolni zadatak

Komentar:

Ovaj cas treba da posluzi za konacno utvrdivanje teorijskog gradiva izloZenog u ovoj
nastavnoj temi. Ulenicima treba josS jednom skrenuti paZnju na najbitnije pojmove i
pojave koje moraju usvojiti da bi na kontrolnom zadatku osvajili sto vise poena i zaradili
visoke ocene. Zbog toga ih treba motivisati da, ukoliko im neki delovi gradiva nisu do
kraja jasni, postavljaju pitanja u cilju razjasnjavanja i stvaranja potpune slike o
pojmovima mase i gustine, kao i zadacima koji prate ovaj deo nastave.

Pitanja za utvrdivanje gradiva:

1. Masa karakteriSe inertne i gravitacione osobine tela. Na koji nacin ovo
objasnjavamo? Navesti primere iz svakodnevnog Zivota.

Odgovor: Masa je mera inercije tela, telo vece mase je inertnije od tela manje mase.
Takode, privlacna (gravitaciona) sila izmedu dva tela zavisi od njihovih masa, pa ako
posmatramo planetu Zemlju i telo odredene mase, jaca sila deluje izedu planete i tela
vece mase nego u slucaju kada je telo manje mase.

Primer inertnosti tela: ako imamo sto i stolicu koji miruju (gde je sto vece mase), manja
sila je potrebna za pokretanje (guranje po ravnoj podlozi) stolice u odnosu na silu
potrebnu za pokretanje stola.

Primer gravitacionog ispoljavanja mase: u slucaju da imamo dve identicne kante pri
¢emu je jena prazna, a druga napunjena vodom, zbog razlike u masama manju silu
primenjujemo da bismo podigli praznu kantu, u odnosu na punu.

2. Kako glasi Prvi Njutnov zakon, zakon inercije?

Odgovor: Svako telo ostaje ustanju mirovanja ili ravhomernog pravolinijskog kretanja,
sve dok ga drugo telo nekom silom ne primora da to stanje promeni.
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Komentar:

Kao Sto je ve¢ spomenuto, iako nije preporucljivo u¢enicima nametati definicije koje uce
napamet, ovaj zakon je od ogromne vaZnosti za dalje usvajanje gradiva iz fizike, pa je
stoga opravdano zahtevati to od njih.

3. U SI sistemu, masa spada u grupu kakvih fizickih veli¢ina? Navedite oznaku i
mernu jedinicu za masu. Koje se joS merne jedinice koriste? Navedite primere
izrazavanja razlicitih masa.

Odgovor: Masa je osnovna merna jedinica Sl sistema. Oznaka joj je slovo m, a merna
jedinica kilogram [kg]. Pored kilograma, koriste se mikrogram, miligram, gram, tona,
itd.

Merna jedinica koju koristimo da bismo izrazili masu nekog tela zavisi od same vrednosti
mase. Tako na primer, ako bismo hteli da izrazimo masu mrava ucinili bismo to pomocu
mikrograma ili miligrama, masa pakovanja kafe izraZena je u gramima, masa coveka u
kilogramima, a masa recimo slona, u tonama.

4. Koje su to matematicke relacije koje povezuju kilogram kao osnovnu mernu
jedinicu mase sa ostalim mernim jedinicama koje su navedene u prethodnom
odgovoru?

Odgovor: Hiljadu miligrama staje u jedan gram, miligram je hiljaditi deo grama. Hiljadu
grama staje u jedan kilogram, gram je hiljaditi deo kilograma. U toni imamo hiljadu
kilograma, kiligram je hiljaditi deo tone. Miligram je milioniti deo kilograma, dok je gram
milioniti deo tone.

1000[mg] = 1[g], 1[mg] = 0,001[g]

1000[g] = 1[kg], 1[g] = 0,001[kg]

1000[kg] = 1[T], 1[kg] = 0,001[T]
1[kg] = 1000000[mg]

1[T] = 1000000([g]
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5. Koje instrumente za merenje mase znate da navedete?

Odgovor: Za merenje mase korsite se terazije, kantar, laboratorijska i apotekarska vaga,
vaga u kupatilu, digitalna vaga,...

6. Sta je teZina tela? Koja je razlika izmedu mase i tefine?

Odgovor: Tezina je izvedena fizicka veli¢ina i predstavlja silu kojom telo pritiska podlogu
na kokoj stoji ili zateZe konac o koji je okaceno. To je vektorska veliCina, definisana je
pravcem, smerom, intenzitetom i napadnom tackom. Pravac delovanja teZine je
vertikalni, smer nadole, napadna tacka je mesto gde telo dodiruje podlogu, tj. tacka u
kojoj je vezano za kanap, dok se intenzitet dobija kao proizvod mase tela i konstante koja

iznosi: g = 10 [%] Q=m-g

Masa jednog tela je nepromenljiva, konstantna, dok teZina zavisi od mesta na kom se
meri, dakle ne mora biti svugde ista.

Komentar:

Svakako treba voditi racuna o gresci koju ¢esto pravimo u svakodnevnim razgovorima:
na pitanje ,, Koliko si teZak?“ ne odgovara se u kilogramima, jer merna jedinica za teZinu
je njutn, to je sila. Tacnije, ako nekog zanima koliko imas kilograma, pravilno pitanje je
,Kolika ti je masa?”

7. Kako definiSemo gustinu tela, odnosno supstance?

Odgovor: Gustina je izvedena fizicka veli¢ina koja nam govori kolika masa (tela,
supstance) ispunjava jedinicni deo prostora, jedinicnu zapreminu. Gustina neke
supstance je konstanta velicina pod odredenim spoljasnjim uslovima, temperaturi i
pritisku. Oznaka za gustinu je grcko slovo ,,ro”“ — p, a merna jedinica kilogram po kubnom

metru [%] Postoje i druge merne jedinice za gustinu, koje se dobijaju kombinacijom (u

. o o e . . k T,
vidu koli¢nika) mernih jedinica mase i zapremine: [L], [ 9 ], [—g " [i], [—], itd.
cm3) Lmm3 l mil” Lm3
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Kada razmatramo gustinu homogenog tela, tada mislimo na gustinu supstance jer
homogeno telo je telo sacinjeno od jedne vrste supstance. Formula za izracunavanje
gustine ovakvih tela je:

P=7-

U slu¢aju nehomogenih tela, odnosno tela sacinjenih od vise supstanci ili viSe drugih tela,
tada razmatramo srednju gustinu koja se dobija kao kolicnik ukupne mase i ukupne
zapremine takvog tela:

Doy = My
sr — .
Vuk

8. Plivanje i tonjenje tela u tecnosti, odnosno raslojavanje dve ili vise te¢nosti
vezano je sa gustinom supstance. Na koji nacin? Navesti primere plivanja i
tonjenja, odnosno stvaranja slojeva te¢nosti.

Odgovor: Tela tonu ukoliko su vece gustine od tecnosti u kojoj se nalaze, a plivaju ako
ima je gustina manja. U slucaju dve tecnosti, manju gustinu ima tecnost koja formira
gornji sloj. Naravno uslov za ovakvo poredenje gustina jeste da se supstance koje
uporedujemo ne rastvaraju jedna u drugoj.

Kocka leda pliva u vodi jer je led maje gustine. S druge strane, led bi u nekoj drugoj
tec¢nosti potonuo ako ima vecu gustinu od te tecnosti. Parce gvoZda svakako tone u vodi
jer je gvoZde vece gustine. Ako pomesamo ulje i vodu, sloj ulja je iznad sloja vode. Kada
se dogodi izlivanje nafte u morima, nafta pliva jer je manje gustine od morske vode.

Komentar:

Do sada nije ni na jednom mestu spomenuto, ali ukoliko nijedan ucenik tokom obrade
nastavne teme nije postavvio pitanje:“ Sta se de$ava ako su gustine tecnosti i tela
jednake?”, nastavnik spominje takvu mogucnost uz obrazloZenje da u tom slucaju telo
lebdi u tecnosti i da se ova pojava koristi kao metoda odredivanja gustine supstance koja
je u praskastom obliku.
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Takode, multimedijalni sadrZaji mogu biti sastavni deo i ovog casa (slike, video-
klipovi,animacije, simulacije, prezentacije i slicno), a sve sa ciljem potpunog razumevanja
gradiva uz predstavljanje odgovarajucih situacija i primera.
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6.14 Nastavna jedinica broj 14: Masa i gustina — uvezbavanje racunskih

zadataka

Navedeno je vec zbog ¢ega su racunski zadaci u fizici bitni za njeno izu€avanje, pa se
zbog toga kroz vezbanje mora obuhvatiti Sto viSe tipova zadataka. Takode je vaino,
usled realne razlike u moguénostima ucenika, ,,pokriti“ i manje i viSe sloZzene zadatke.

Zadaci:

1. a) Ukupna masa Cetiri tela iznosi 12[kg]. Mase prva tri tela su redom: 1[kg],
2[kg]i5[kg]. 1zraéunaj masu Cetvrtog tela.

Resenje:

myx = 12[kg]
my = 1[kg]
m, = 2[kg]
ms = 5[kg]
my =7

muk:m1+m2+m3+m4
My =My, —M; —Mmy —mg =12—-1-2 -5 [kg]

my = 4[kg]
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b) Ukupna masa tri tela iznosi 13[kg]. Masa prvog tela je 7[kg], a masa treceg
tela je dva puta veca od mase drugog tela. Kolike su mase drugog i treceg tela?

Resenje:
My = 13 [kg]

my = 7[kg]

m3=2'm2

Myp =My +my+mg=my+my+2-m,=my+3-m,

3:m,; = my, —my = 6[kg]

m, = g[kg] = 2[kg]

ms = 2-m, = 4[kg]

2. a) Izraunaj tezinu tela mase 5[kg].
Resenje:
m = 5[kg] Q=7

Q=m-g
-
Q=m-g=5[kg]-10[%]=50[N]
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b) I1zraunaj masu tela ¢ija je tezina 15[N].

Resenje:
Q =m-g, m=—
g

m= 15[N] 1,5[kg]

3. Dallije sila od 5[N] dovoljna za pokretanje tela mase 3[kg] koje miruje, ako je
koeficijent trenja izmedu tela i podloge u = 0,2?

Resenje:
Fo=p-Q=p-m-g
F,.=0,2-3-10[N] = 6[N]

6[N] > 5[N]

4. a)Kolika je gustina tela mase 20[kg] i zapremine 0,04[m3]?

Resenje:
m = 20[kg]
V = 0,04[m3]
p =?
B % B 0,2(?4%{511] =200 [%

b) Kolika je masa tela zapremine 6000[cm?3], ako je gustina supstance od koje je

sacinjeno telo 1200 [% ?
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Resenje:

k
V = 6000[cm?] = 6000 - 0,000001 [m?] = 0,006[m?], p = 1200 [m—gg]
— m — 14
,D - V , m= p

Kk
m = 0,006[m?] - 1200 [m—‘i] = 7.2[kg]

5. lzraCunaj srednju gustinu nehomogenog tela koje se sastoji od tela zapremine
Vi, = 4 [ml] ¢ija je gustina p; = 2,5 [C’#] tela mase m, = 0,06 [kg] i gustine
p, = 3,75 [ci_S] i tela cCija je masa dva puta manja od mase prvog tela a
zapremina mu je dva i po puta veéa od zapremine drugog tela. Rezultat izraziti u
[%] Da li ovakvo telo pliva ili tone u vodi?
Resenje:

muk_m1+m2 +m3
Viek ViV, 41,

Psr =

V, = 4 [ml] = 4 - 0,001 [dm3] = 0,004 - 1000 [cm?] = 4 [cm?]
9
=25|—
P1 [Cm3
m, = 0,06 [kg] = 0,06 - 1000 [g] = 60 [g]

p, = 3,75 [C‘%]



m
My My +my +mg P1'V1+m2+71

p = = =
T Ve VitV + Vs Vl+%+2,5-vz
2

g
psr = 1,25 [CTn_3

kg
psr = 1250 [W]

Komentar:

Zadaci korisc¢eni kao priprema za kontrolni su kvantitativni ( jednostavni i sloZeni), ali
ucenicima treba napomenuti da svi do sada uradeni zadaci (prilikom obrade gradiva,
vezbanja zadataka i laboratorijskih vezbi) potencijalno mogu biti u sklopu kontrolnog.
Ucenici se moraju veoma dobro pripremiti ako planiraju da imaju visoke ocene,
kriterijum se mora odrZati na visokom nivou.
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6.15 Nastavna tema broj 15: Ocenjivanje uéenika/kontrolni zadatak

U nastavku teksta ponudic¢u primer kontrolnog zadatka koji se ucenicima zadaje po
zavrSetku obrade nastavne teme, a koji objedinjuje veci broj tipova test-pitanja i
raCunskih zadataka kao i obrazovnih standarda i nivoa znanja. Kontrolni zadatak sastoji
se iz dve grupe (A i B) u cilju lakSeg sprovodenja i kontrole rada. Obe grupe sadrze po
pet delova (zadataka), uz bonus racunski zadatak. Prvi deo zahteva zaokruzivanje slova
ispred tacne tvrdnje, a drugi popunjavanje praznog mesta u iskazu. Treci deo vezan je sa
definisanjem fizickog zakona, uz navodenje primera, dok Cetvrti i peti predstavljaju
kvantitativne racunske zadatke razli¢itih stepena teZine. Ta¢no uraden bonus zadatak
(koji spada u grupu kombinovanih i ne o¢ekuje se da ga uradi veliki broj u¢enika) donosi
posebnu, maksimalnu ocenu.

Svaka provera znanja mora imati strogo definisani kriterijum ocenjivanja, jasno
predstavljen u¢enicima. Na predstavljenom kontrolnom zadatku taj kriterijum je sledeci:

e Nema negativnih poena; maksimalan broj poena koji nosi zadatak je 1; bonus
zadatak se posebno ocenjuje,

e U prvom zadatku zaokruZivanjem slova ispred tacne tvrdne, odnosno
nezaokuzivanjem slova ispred tvrdnje koja nije tacna ucenik osvaja 0,2 poena; u
slu¢aju zaokruzivanja vise od tri ponudene tvrdnje broj poena koji se dobija je
nula,

e U drugom zadatku ispravno dopunjena recenica donosi 0,2 poena,

e Tredi zadatak donosi 1 ili 0,5 poena, u zavisnosti od celovitosti odgovora, pri
¢emu se trazena definicija mozZe iskazati “svojim rec¢ima”,

e U Cetvrtom i petom zadatku se mozZe dobiti ceo ili pola boda i to: ceo bod —
odradeni delovi a) i b), pola boda — samo a) ili samo b); u slu¢aju nepotpuno
uradenog zadatka, svaka ispravno napisana formula donosi po 0,2 poena.

Dakle, ukupan mogudi broj osvojenih poena na kontrolnom zadatku je 5. Kriterijum
ocenjivanja je slededi:

e Ispod 1,5 poena — nedovoljna ocena (1),
e 15— 2,5poena—dovoljna ocena (2),

e 2,5—3,5poena—dobraocena(3),

e 3,5— 4,5 poena-vrlodobra ocena (4),
e Iznad 4,5 poena — odli¢na ocena (5).
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A grupa

1. ZaokruZi slova ispred tri ta¢ne tvrdnje:

a) Masa skupa tela jednaka je zbiru masa pojedinacnih tela iz tog skupa.
b) Oznaka za teZinu je slovo m.

c) Dinamometar je instrument za merenje mase.

d) Gustina tela je koli¢nik njegove mase i zapremine.

e) Merna jedinica za masu je [kg].

2. Pravilno dopuni recenice:
a) Oznaka za gustinu je grcko slovo .......... .

b) Pored [%], jedna od mernih jedinica za gustinu moze biti ............... .

c) Ako telo tone u tecnosti, njegova gustina je ............... od gustine te¢nosti.
d) Jedan kilogramima ........cccccee.. grama.
e) Kilogram je ....cccceevvveeeennnns deo tone.

3. Kako glasi Prvi Njutnov zakon mehanike, zakon inercije? Navedi primer ovog
zakona iz svakodnevnog Zivota.

4. a)lzracunajtezinu tela mase m = 2,4[kg]. (g = 10 [%])

b) lIzratunaj masu teénosti zapremine V = 40[cm?3] i gustine p = 850[%].

Masu izrazi u gramima.

5. a) Lenjirom su izmerene stranice kvadra koje iznose: a = 2[cm], b = 5[cm]ic =
3[cm]. Vagom je merena masa kvadra Cija vrednost je m = 120[g]. Izradunaj
gustinu supstance od koje je kvadar izraden.

b) Razlika masa prazne i do vrha pune posude sa uljem je m = 270[g], a gustina

uljaje p=10,9 [CT%] Kolika je zapremina posude u litrama, [1]?

Bonus zadatak: Izracunaj srednju gustinu nehomogenog tela sacinjenog od tri tela, pri
¢emu je masa prvog 1200[g], masa drugog dva puta manja od mase prvog, a masa
treéeg tela tri puta manja od mase drugog. Zapremina prvog tela je Cetiri puta vec¢a od
zapremine drugog, a zapremina drugog tela je za 1[l] veéa od zapremine treceg tela,
koja iznosi 0,5[dm?].

96



B grupa

1. ZaokruZi slova ispred tri tacne tvrdnje:

a) Masa je mera inertnosti tela.

b) Jedan od instrumenata za merenje mase tela je digitalna vaga.
c) Gustina tela se dobija kao proizvod njegove mase i zapremine.

d) Merna jedinica za zapreminu je [%]

e) Oznaka za masu je slovo Q.

2. Pravilno dopuni recenice:

a) Gustina vode iznosi ............. [%]
b) Dodavanjem soli u vodu, gustina vode se ..........ccceceuvveeeennnee .

c) Ako telo pliva u te¢nosti, njegova gustina je ............... od gustine te¢nosti.
d) Gramje ..ccccevvvveennnn. deo kilograma.

e) Jedan kilogramima ..........cccccveeeee. miligrama.

3. Kako glasi Prvi Njutnov zakon mehanike, zakon inercije? Navedi primer ovog
zakona iz svakodnevnog Zivota.

4. a)lzratunaj masu tela tezine Q = 750[N]. (g = 10 [%])

b) Izradunaj gustinu te€nosti zapremine V = 30[dm3] i mase m = 21000][g].

I .
Gustinu izraziu [—‘i]
m

5. a) Lenjirom je izmerena duZina stranice kocke a = 3[cm], a laboratorijskom
vagom njena m = 54[g]. lzraunaj gustinu supstance od koje je napravljena
kocka.

b) Masa prazne posude je m; = 22[g], a masa posude sa te¢nos$¢u zapremine

V = 50[ml] iznosi m, = 62[g]. Kolika je gustina te¢nosti izrazena u [;1;3]?

Bonus zadatak: Izracunaj srednju gustinu nehomogenog tela sacinjenog od tri tela, pri
¢emu je masa prvog 1200[g], masa drugog dva puta manja od mase prvog, a masa
treéeg tela tri puta manja od mase drugog. Zapremina prvog tela je Cetiri puta veca od
zapremine drugog, a zapremina drugog tela je za 1[l] veéa od zapremine treceg tela,
koja iznosi 0,5[dm?].
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ResSenje kontrolnog zadatka (A grupa):

1. Tacne tvrdnje su pod a), d)ie).

2. Recenice treba dopuniti sa:
a) ,ro“-p

b) Ima vise tacnih odgovora, koji mogu biti: [ [dm3] [ ] [—] itd.

c) Vecda
d) 1000
e) Hiljaditi

3. Definicija zakona mozZe biti napisana ,svojim re¢ima“, a primer treba da bude
originalan ali u skladu sa veé pominjanim primerima.

4. a)Q =m-g = 24[N]

_ 31, —gso[9] = gsg.1000l9]  _ noc[ o
b) V = 40[cm?3], p = 850 [m3] = 850 - ool = 0,85 [ ]
_ m
p - V’
m=p-V =34[g]
5. aym=120[g], V=a-b-c = 30[cm?], =—_4[Cm3
b) m=270[g], p=09]-%] V= 2 = 300[cm?] = 300 - 0,001[dm?] =
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Resenje kontrolnog zadatka (B grupa):

1. Tacne tvrdnje su pod a), b) i e).

2. Recenice treba dopuniti sa:
a) 1000
b) Povecava
¢) Manja
d) Hiljaditi
e) 1000000 (milion)

3. Definicija zakona mozZe biti napisana ,svojim re¢ima“, a primer treba da bude
originalan ali u skladu sa veé pominjanim primerima.

4. a)Q=m-g, m=§=75[kg]

m

b) m = 21000[g] = 21[kg], V = 30[dm®] = 0,03[m?], p = > =700 [%

5. aym =54[g], V=a3=27[cm3], p= % =2 [L

cm3

b)m =m, —m, =40[g], V =50[ml] =50[cm3], p== 0,8[ g ]

1% cm3
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ResSenje bonus zadatka:

my = 1200[g] = 12[kg], m; =", my=2-m,

— Myg
pST Vuk
my 1 m; 10
My = My +my +my =m1+7+§-7=zm1=2000[g] = 2[kg]

Ve =Vi+V,+V3=4-15+ 1,5+ 0,5 [dm3] = 8[dm3] = 0,008[m?3]

=muk= 2[kg]
Pt =3 == 0,008[m3

= 250 [%]

Komentar: Ne racunajuci bonus, zadaci spadaju u grupe kvalitativnih i kvantitativnih, a
jednostavnog i sloZenog su tipa, pri cemu pokrivaju do sada ve¢ navedene obrazovne
standardeznanja ucenika. Bonus zadatak je kombinovani, kvantitativni. Ocene koje
ucenici dobiju unose se u dnevnik, uz mogucnost usmenog odgovaranju sa ciliem

popravljanja ocene, ali samo na ¢asu koji sledi nakon kontrolnog zadatka.
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7 DOPUNSKA | DODATNA NASTAVA

Dopunska i dodatna nastava sastavni su deo posla nastavnika. Dopunska nastava
namenjena je u€enicima koji su dugo (opravdano) bili odsutni iz $kole, kao i ucenicima
koji povremeno ili stalno imaju zaostatak i probleme pri ucenju ili ne postizu dovoljan
uspeh zbog losih socijalnih uslova u kojima Zive, problema u psihofizickom razvoju i sl.
[13]. U zavisnosti od sposobnosti i interesovanja ucenika, na dopunskim ¢asovima fizike
ponavlja se gradivo nastavnog programa uz primere racunskih zadataka i eksperimenata
koji mogu biti jednostavni, sloZeni, ali i kombinovani. Ostvareni standardi treba da
pokrivaju sva tri nivoa znanja, osnovni, srednji i napredni.

Za ucenike koji pokazuju veéu zainteresovanost za odredeni predmet, koji postizu
izuzetne uspehe u savladavanju sadrZaja programa [13], organizuju se ¢asovi dodatne
fizike koji sluze za dublju obradu nastavne teme, a zadaci koji se na ovim ¢asovima
vezbaju obi¢no su takmicarskog tipa. lzrada samostalnih radova (projekata) takode je
sastavni deo dodatne nastave.

Sto se tie takmicarskih zadataka na opstinskom nivou (za osnovne $kole), oni su
najceSc¢e vezani za nastavnu temu kretanje, dok okruzna i republi¢cka takmicenja sadrze
malo Siri spektar zadataka u kojima se mogu naci i oni koji potpadaju pod nastavnu temu
masa i gustina. Ova takmicenja prate nastavni program te su njime uslovljeni i tipovi
zadataka. Drugim rec¢ima, na takmicenjima se zadaju zadaci iz oblasti koje su u vreme
odrzavanja takmicenja ve¢ obradene u (redovnoj) skolskoj nastavi. U nastavku rada sledi
analiza nekih zadataka sa okruznog i republi¢kog nivoa.

Zadaci:

1. (Okruzni nivo, 2016. [14]) Kada se na neopterecenu elasti¢cnu oprugu okaci teg
mase m = 3[kg], ukupna duZina istegnute opruge iznosi [, = 10[cm]. Ako se
zatim na oprugu sa tegom mase m deluje vertikalno navise silom F = 50[N],
ukupna duZina sabijene opruge iznosi [, = 5[cm]. Odrediti duZinu neopterecene
elasti¢ne opruge, [,.
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ResSenje:

Koeficijen elasti¢nosti opruge (k) jednak je koli¢niku sile koja deluje na oprugu (F) i
deformaciji opruge pod dejstvom te sile (Al). Dakle,

<= ailig
Allkg
Deformacija opruge se dobija kao razlika krajnje duZzine (nakon delovanja sile) i pocetne
duzine:
Al=1-1,
Na ovaj nacin za dva slucaja deformacije dobijamo:
Al =1 — 1,
Al, =1, =
Vodedi racuna o smeru sila koje deluju na oprugu u prvom i drugom slucaju, piSemo:
F, =mg
F, =mg—-F

U oba slucaja radi se o istoj opruzi, odnosno koeficijen elasti¢nosti je u oba slucaja isti,
pa to zapisujemo kao:

F_F

S YARYA

Dalje je:

mg _mg—F

ll_lo_ lz_lo

Sredivanjem izraza (unakrsno mnozenje) dolazimo do vrednosti duzine neoptereéene
opruge l,,

lo = 7[cm]
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Komentar: Ovaj zadatak za ucenika Sestog razreda svakako nije jednostavan. Kao prvo,
on mora znati vezu koeficijenta elasticnosti, sile koja deluje na oprugu i deformacije
opruge, a takode mora voditi racuna o ispravnosti postavljanja pocetnih formula
(smerovi sila i predznaci deformacija). Ucenik treba da zna i da je veza koja spaja dve
jednacine jednakost koeficijenata elasticnosti. Na kraju, resavanje jednacine zahteva
koris¢enje matematickog aparata koji za prosecnog ucenika ovog uzrasta u svakom
slu¢aju nije trivijalna stvar. Dakle, ovaj zadatak je kvantitativni i kombinovani, kao i
vecina zadataka na ovom nivou takmicenja.

2. (Republi¢ki nivo, 2015. [14]) Na oprugu je okacena termostatirana posuda
zapremine V = 1[l] napunjena do polovine te¢no$¢u gustine p; = 750[% ,
usled ¢ega se opruga istegne za Al,. Kada se u istu posudu naspe zapremina vode
V, na temperaturi 4[°C], opruga se istegne 20% viSe nego kada je u posudi
te¢nost gustine p,. Odrediti zapreminu vode V,. Izra¢unati koliko se najvise celih
kockica leda stranice a = 2[cm] moZe napraviti od vode zapremine V, koja se

nalazi u posudi. Gustina vode na temperaturi 4[°C] iznosi p, = 1000 [% , a

gustina leda je p = 900 [%]

Resenje:
Ako krenemo od jednakosti koeficijenata elasti¢nosti opruge,

F_F

T AL AL

i znajuci da je sila (teZina) proizvod mase i konstante g, a masa proizvod gustine i
zapremine tec¢nosti, piSemo:

p1V1g _ pP2V2g
Aly Al,

pri ¢emu je V; zapremina tecnosti gustine p;, a Al, = 1,2 - Al;, uvrStavanjem brojnih
vrednosti (uz vodenje raCuna o mernim jedinicama) dobijamo brojnu vrednost
zapremine vode u posudi:
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V, = 450[cm3]

Dalje, kako je masa vode jednaka masi leda, moZzemo pisati:

m, =m
p2Vo = pV
i odavde dobijamo zapreminu leda:
V = 500[cm?3]

Broj kockica leda dobijamo kada ukupnu zapreminu leda podelimo sa zapreminom jedne
kockice leda:

%
N =—=625
a
Posto je pitanje koliko se celih kockica leda moZe napraviti od date zapremine leda,
konacan odgovor je 62.

Komentar: Zadatak je kvantitativan i kombinovan, izuzetno zahtevan za resavanje. Da bi
ga resio uc¢enik mora da zna vezu sile, deformacije opruge i koeficijenta elasti¢nosti, kao i
vezu mase i teZine, tj. mase, zapremine i gustine. Pri tome mora paziti na merne jedinice,
gde litar nije standardna merna jedinica Sl sistema. Ucenik takode mora znati da iako se
razlikuju gustine i zapremine vode i leda, ukupna masa supstance prilikom zamrzavanja
se ne menja i da se postavljanjem jednakosti masa dolazi do traZene zapremine leda,
odnosno celog broja kockica leda nakon deljenja te zapremine sa zapreminom jedne
kockice leda.Veoma mali broj ucenika je u stanju da ovaj zadatak samostalno resi (Sto je

i razumljivo, s obzirom na nivo takmicenja).

104



ZAKLJUCAK

U radu je predstavljena obrada nastavne teme, uz uvazavanje ciljeva i zadataka nastave
fizike, normi koje u sebi nose racunski zadaci i laboratorijske vezbe, kao i standardi
obrazovanja, testovi znanja i planovi nastavnog rada. Obradena je svaka pojedinacna
nastavna jedinica, a komentari koji se u njihovom sklopu pojavljuju nastali su na osnovu
autorovog iskustva u nastavi, odnosno predstavljaju smernice na mestima gde se
najceSc¢e u toku nastavnog procesa na ¢asovima fizike mogu javiti problemi i poteskoce
vezane za nacin predavanja i razumevanje izloZzenog gradiva.

Problem u nastavi fizike koji se u praksi neretko sreée, jeste nedovoljna motivisanost
ucenika koja je posledica nerazumevanja gradiva i teSkoce prilikom ucenja. Ovo nije
posledica nestru¢nosti nastavnog kadra, Sta viSe nastavnici su visoko obrazovani i
pripremljeni za rad u Skolama, veé je to posledica problema nedovoljne zastupljenosti
fizike u nastavnhom sistemu naSe drzave. Mali broj ¢asova nedeljno (samo dva) nije
dovoljan za detaljnu obradu i utvrdivanje svake Zakonom propisane nastavne teme pa
tako ucenici, nenaviknuti na samostalni rad, cesto ostaju uskraceni za dodatna
objasnjenja prilikom teorijskog dela nastave, kao i prilikom uveibavanja racunskih
zadataka. Takode, ¢asovi eksperimentalnih vezbi trpe zbog manjka ¢asova u godisnjem
planu rada, te ucenici nisu dovoljno upoznati sa metodama, ciljevima i zadacima
eksperimenta kao sastavnog dela svake prirodne nauke.

Ako bi se ovaj problem resio, u€enici bi imali viSe vremena za upoznavanje sa fizikom, za
njeno izucavanje, a razumevanje gradiva bilo bi na viSem nivou. Samim tim, oni bi
izrastali u ljude koji su svesni prirode oko sebe i zakona koji u njoj vaze, a mnogo vedi
broj njih bi ucinio i korak viSe u smeru daljeg i dubljeg izu€avanja i istraZivanja sa ciljem
dolaska do novih otkri¢a, $to je svakako i glavni zadatak bilo koje nauke, pa tako i fizike.
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