Kako napisati pripremu za izvodenje nastavne jedinice iz fizike

Natasa Erceg'

Priprema za izvodenje nastavne jedinice dio je nastavnog kurikula, koji obuhvaca
preciznu i sustavnu ukupnost planiranog odgoja i obrazovanja [1]. Pojmovi koji se
navode u okviru glavnih sastavnica pripremanja nastavne teme [2] pa tako i u okviru
sastavnica suvremenog kurikula, nisu odredeni na nacin da su uskladeni u hrvatskoj
pedagoskoj literaturi ni u sluzbenim dokumentima koji se koriste u odgojno-obrazovnom
sustavu [3], a jedan od nacina na koji ih moZzemo formulirati je sljedeci [3].

Cilj nastavne jedinice opceniti je iskaz o namjeri koju se Zeli ostvariti odgojno-
obrazovnim kurikulom u okviru zadane teme na jednom Skolskom satu.

Ocekivana postignuéa? su konkretni iskazi o ucenickim zadaéama na odredenim
sadrzajima te spadaju u niZu razinu ciljeva. Primjer klasifikacije prikazan i razraden
u [2], u skladu je s Bloomovom taksonomijom ocekivanih postignuca [4] te sadrZi
kategorije obrazovnih (kognitivnih i psihomotorickih) i odgojnih postignuca.

Ishodi ucenja su stvarno postignuti rezultati koje je osoba postigla ucenjem i dokazala
nakon ucenja.

Vrednovanje ishoda je prosudivanje razine postignutih ishoda ucenja pomocéu
odgovarajudih pitanja i zadataka.

Organizacija i tijek nastavnog procesa neposredno su uvjetovani ocekivanim
postignu¢ima. Organizacija poucavanja i ucenja [2] ostvaruje se planiranjem nastavnih
metoda i postupaka, socioloSkih oblika rada, nastavnih sredstava i pomagala neophodnih
za primjenu metoda poucavanja koje ¢e omoguditi ucenicima ostvarenje postignuca
(tablica 1) te koriStenjem odgovarajuée stru¢ne i znanstvene literature.

Razrada tijeka nastavnog procesa [2] podrazumijeva vremensko planiranje uvodnog,
srediSnjeg i zaklju¢nog dijela nastavnog sata, planiranje aktivnosti nastavnika i u¢enika
u okviru svakog od navedenih dijelova sata te planiranje izgleda ispisane Skolske ploce.
Aktivnosti nastavnika se odnose na nastavne postupke u okviru odgovarajuce nastavne
metode. Aktivnosti ucenika su ocekivani ucCeni¢ki odazivi na aktivnosti nastavnika,
kao npr. sluSanje usmenog izlaganja, odgovaranje na postavljena pitanja i postavljanje
vlastitih pitanja, raspravljanje, promatranje, istraZivanje, mjerenje, crtanje, pisanje,
rjeSavanje zadataka, rad na tekstu itd.

1" Autorica je visi asistent na Odjelu za fiziku Sveucilista u Rijeci, e-posta: nerceg@phy.uniri.hr

2 U Kkategoriji ciljeva, osim pojma ocekivanih postignuéa preuzetog iz Nacionalnog okvirnog kurikuluma za
predskolski odgoj i obrazovanje te opce obvezno i srednjoskolsko obrazovanje (http:public.mzos.hr//

Default.aspx?sec=2685), koriste se pojmovi odgojno-obrazovnih postignuc¢a u Nastavnom planu i programu
za osnovnu Skolu (http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2197) te obrazovni ishodi u Ispitnim
katalozima za drzavnu maturu (http://dokumenti.ncvvo.hr/Ispitni_katalozi_13-14/Hrvatski/

IK-fiz.pdf).
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Tablica 1. Nastavne metode i postupci, socioloski oblici rada te

nastavna sredstava i pomagala u nastavi fizike

Primjeri S
Nastavne nasta}vnihv pqstupaka SO?i(.)loﬁki :;rsl::g::l}l
metode prldruzen‘lh" oblici rada sredstava
odgovarajuéim i pomagala
metodama
Verbalne: frontalni Nastavna

— monoloska opisivanje, grupni sredstva
(usmeno pripovijedanje, (3-5 ucenika) (nosioci
izlaganje) objaSnjavanje timski informacija):

— dijaloSka postavljanje (za razliku — PowerPoint
(dvosmjerno pitanja tijekom od grupnog rada, | prezentacija
komuniciranje) ispravka domace podrazumijeva |- ispisana Skolska

zadace, tijekom definiranje ploca

obrade nove uloga svakoga |- ispisane

teme, tijekom Clana tima) prozirnice
pokusa i mjerenja, partnerski/ — udzbenik
tijekom rad u paru — zbirka zadataka
vrednovanja i sl. mentorski — sredstva za

— viSesmjerna diskutiranje, (individualni i izvodenje
(viSesmjerno raspravljanje individualizirani) pokusa,. . .
komuniciranje)

Nastavna
Vizualne: pomagala
— dokumentacijske prezentiranje (prenosioci
pisane i graficke informacija):
dokumentacije — racunalo
te informacija u — LCD projektor
razli¢itim medijima — grafoskop

— demonstracijske demonstriranje — pomagala za

pokusa, predmeta, pisanje i
pojava crtanje

— laboratorijske/ usmjeravanje ucenika (8kolska ploca,
eksperimentalne, tijekom samostalnog krede, pribor

planiranja izvodenja, za crtanje,
izazivanja pojave, biljeznica,
promatranja/ mjerenja, prozirnice,. . .)
istrazivanja, izvodenja
zakljucaka/ zakonitosti

— operacijske/ crtanje, pisanje,

prakti¢ne/ radne

usmjeravanje uc¢enika
tijekom samostalnog

rada na tekstu i

rjeSavanja zadataka,. . .
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Slijedi primjer pripreme za izvodenje konkretne nastavne jedinice iz fizike.

L.
Naziv Skole:
Smjer: Prirodoslovno-matematicki
Razred: 2.
Nadnevak:

PRIPREMA ZA IZVODENJE NASTAVNE JEDINICE IZ FIZIKE

Ime i prezime nastavnika/ ce:
Nastavno podrucje (predmet): Fizika

Nastavna cjelina: Elektri¢ni naboj i sila

Nastavna tema: Gibanje elektrizirane cestice u elektri¢nom polju
Tip nastavnog sata: Obrada novih nastavnih sadrZaja

II.
OCEKIVANA POSTIGNUCA I NJIHOVO VREDNOVANJE

Cilj nastavne teme: Osposobiti ucenike za primjenu temeljnih fizikalnih
spoznaja vezanih uz gibanje elektrizirane Cestice u
elektricnom polju, potrebnih za razumijevanje prirodnih
pojava u svakodnevnom Zivotu

Klju¢ni pojmovi: Elektrizirana Cestica, elektri¢no polje, gibanje.

Obrazovna postignuca:  Ucenik ¢e biti u stanju:

— usporediti gibanje naboja u elektricnom polju s gibanji-
ma tijela uz povrsinu Zemlje, tj. sa slobodnim padom i
hitcima

— opisati putanje gibanja naboja u elektricnom polju u
razli¢itim primjerima

— nacrtati vektor rezultantne sile koja djeluje na elektrizi-
ranu Cesticu u elektricnom polju te vektore akceleracije
1 brzine Cestice u odgovarajuéim tockama putanje

— objasniti gibanje naboja u elektri¢nom polju u razli¢itim
primjerima, opisom pojmova vezanih uz odgovarajuca
gibanja

— primijeniti znanje o gibanju naboja u elektri¢nom polju
na konkretnim primjerima te mjeriteljska nacela i pravila
pri rjeSavanju numerickih primjera

Odgojna postignuca: Ucenik ce:
— steéi osjecaj zadovoljstva i vlastite vrijednosti nakon
uspjeSnog razumijevanja gradiva ili rijeSenog zadatka
— uvaziti tudi nacin razmiSljanja i zakljucivanja i time
stvoriti ugodno stvaralacko ozracje
— izgraditi pozitivan odnos prema radu koji donosi
konkretne rezultate
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Vrednovanje obrazovnih ishoda:

III.

Ostvaruje se pitanjima koja nastavnik postavlja
vodedi raspravu tijekom nastavnog procesa, zada-
vanjem numerickih primjera i domace zadace te
zahtijevanjem kriticke analize rjeSenja problema
(vidi tocku IV)

ORGANIZACIJA NASTAVNOG PROCESA

Nastavne metode:

Socijalni oblici rada:

Nastavna sredstva i pomagala
Nastavna sredstva:
Nastavna pomagala:

Popis literature:
— za ucenike:

— za pripremanje nastavnika/ ce:

metoda demonstracije pokusa — pri ponavljanju i
obradi nastavnog sadrZaja

viSesmjerna metoda rasprave — pri ponavljanju
i obradi nastavnog sadrzaja te analizi rjeSenja
problema

metoda usmenog izlaganja — prilikom tumacenja
i pri oblikovanju zakljuc¢aka ¢ime se upucuje na
konvergentno razmisljanje

operacijska metoda crtanja i pisanja — ucenik
prepisuje s projekcijskog platna i ploce te radi
osobne zabiljeSke

operacijska metoda rjeSavanja zadataka — u€enici
samostalno rjeSavaju postavljeni zadatak u svoje
biljeZnice, a nakon toga jedan ucenik zadatak
rjeSava na ploci

frontalni — tijekom citavog nastavnog procesa
individualni — tijekom ucenickog crtanja odgova-
rajucih vektora i rjeSavanja zadataka

nosioci informacija (PowerPoint prezentacija,
udzbenik, zbirka zadataka)

sredstva za izvodenje pokusa (loptica)
prenosioci informacija (racunalo, LCD projektor)
pomagala za pisanje i crtanje (Skolska ploca/ pro-
jekcijsko platno, krede, biljeZnice, olovke)
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Iv.

TIJEK NASTAVNOG PROCESA

AKtivnost nastavnika

AKktivnost ucenika

(otvaranje problema)

10

Uvodni

Nastavnica postavlja pitanja uceni-

cima radi kratkog ponavljanja gra-

diva vezanog uz gibanja u Zem-
ljinom gravitacijskom polju (pritom
demonstrira pokuse s lopticom);

— Prisjetite se kako Ce se gibati
loptica koju ispustite iz ruke iznad
povrSine Zemlje (otpor zraka éemo
zanemariti). Demonstrirati pokus s
lopticom. 5

— Zasto se loptica giba? Sto djeluje
na nju? Pod utjecajem koje sile se
giba?

— Kako zovemo jednoliko ubrzano
pravocrtno gibanje pod utjecajem
sile teZe?

— Kako se zovu gibanja uz povrsinu
Zemlje, nastala izbacivanjem tijela?

— Koje su vrste hitaca i kako nastaju?
Demonstrirati pokus s lopticom.

UcCenici promatraju pokuse 1 odgo-
varaju na postavljena pitanja3;

— Jednoliko ubrzano pravocrino.

— Na lopticu, i na sva druga tijela,
Zemlja djeluje silom teZom.

— Slobodan pad.

— Hitci.

— Horizontalni hitac nastaje horizon-
talnim izbacivanjem tijela, vertikalni
hitac prema gore ili prema dolje nas-
taje vertikalnim izbacivanjem tijela
prema gore ili prema dolje, kosi hi-
tac nastaje izbacivanjem tijela pod
kutom.

Sredisnji dio (konstruiranje modela)

Nastavnica postavljajuéi pitanja vo-
di ucenike kroz raspravu, istice toc-
ne odgovore formulirajudi zakljucke
te na taj nacin dolazi do objaSnje-
nja gibanja elektrizirane cestice u
elektricnom polju (svaki zakljucak
je popraéen prikazivanjem odgova-
rajucih biljeski pomocéu PowerPoint
prezentacije);

— Analogno gibanju tijela odredene
mase u Zemljinom gravitacijskom
polju, danas cemo izucavati

Gibanje elektrizirane cestice u
elektriécnom polju*

Ugenici raspravljaju odgovarajuéi na
postavljena pitanja i postavljajuci
vlastita pitanja, sluSaju objaSnjenja,
samostalno crtaju vektore i zapisuju
biljeske usporedujuéi ih s onima na
projekcijskom platnu;

3 Pojedini o&ekivani ueni¢ki odgovori su u pripremi napisani u skraéenom obliku, dok se u realnoj situaciji od
ucenika uvijek oc¢ekuju odgovori punim recenicama.

4 Tekst oznaGen podebljano uéenici zapisuju u svoje biljeznice, kao i natuknice i slike sa slajdova PowerPoint
prezentacije, te zadatke rijeSene na Skolskoj ploci.
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Sredisnji dio (konstruiranje modela)

— U narednim primjerima moc¢i cemo

zanemariti silu teZu, tj. pretpostavit
cemo da je Fg =~ 0

Primjer 1.
Prikazati sliku na prvom slajdu
PowerPoint prezentacije

Na slici su prikazani dijelovi dviju
paralelnih ploc¢a koji su daleko od
rubova i koji su elektrizirani nabo-
jem jednakih iznosa, ali suprotnih
predznaka.

Kakvo je elektricno polje izmedu tih
plo¢a?

Sto znaci da je elektricno polje ho-
mogeno?

Kako ¢emo prikazati elektricno polje
medu plocama?

Ako se elektrizirana Cestica nalazi
u elektricnom polju, hoce li na nju
djelovati sila?

O kojoj sili je rijec¢?

Djeluje li jos koja sila na elektri-
ziranu Cesticu u elektricnom polju,
ako smo zanemarili silu teZu?
Dakle, kolika je rezultanta?

Kako ce se Cestica gibati pod utje-
cajem stalne sile?

Kada bi se Cestica gibala nejednoli-
ko ubrzano?

Bi li elektricno polje u tom slucaju
bilo homogeno? Kakvo bi bilo?
Koji ima smjer i kako je orijenti-
ran vektor akceleracije elektrizirane
Cestice?

Je li akceleracija elektrizirane Cesti-
ce jednaka tijekom njezinog gibanja
u elektricnom polju?

Opisi iznos, smjer i orijentaciju vek-
tora brzine.

Homogeno.

Homogeno elektricno polje je u
svakoj tocki jednako, tj. u svakoj
tocki ima jednak iznos, smjer i
orijentaciju.

Homogeno elektricno polje prikazat
éemo elektricnim silnicama koje mo-
raju biti paralelne, jednako udaljene
i orijentirane od pozitivne prema
negativnoj ploci.

Da.

Rijec je o elektricnoj sili.
Ne.

Rezultantna sila je jednaka elektric-
noj sili.

Jednoliko ubrzano pravocrtno prema
dolje.

Kada bi se rezultantna sila mijenjala
tijekom gibanja.

Nehomogeno.

Vertikalno prema dolje.

Da.

Smjer i orijentacija brzine poduda-
raju se sa smjerom i orijentacijom
akceleracije, a iznos brzine se pove-
Cava proporcionalno s vremenom.
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Primjer 2.
Prikazati sliku na drugom slajdu
PowerPoint prezentacije.

— Zamislimo da negativno elektrizira-
nu Cesticu, primjerice elektron, hori-
zontalno ubacimo u homogeno elek-
tri¢no polje pocetnom brzinom v

— Koja krivulja ce predstavljati puta-
nju gibanja nabijene Cestice?

— S kojim gibanjem uz povrsinu Zem-
lje moZemo usporediti ovo gibanje
elektrizirane Cestice u el. polju?

— Sada cée nam biti lakSe odgovoriti
od kojih je gibanja sastavljeno ovo
sloZeno gibanje?

— Koje sile djeluju na elektriziranu
Cesticu u svakoj tocki putanje?

Parabola.

S horizontalnim hitcem.

Od jednolikog pravocrtnog gibanja
u horizontalnom smjeru i jednoliko
ubrzanog gibanja prema dolje.
Elektricna sila, koja je ujedno
rezultantna sila.

= | — Koji dio sloZenog gibanja ona uzro- Jednoliko ubrzano gibanje prema
% kuje? dolje_

g — Kako biste nacrtali vektor akcelera- Vertikalno prema dolje.

o cije u toj tocki?

°§ — Je li vektor akceleracije jednak u Da.

= svakoj tocki putanje?

v __ee

Sredisnji dio (konstru

— Zasto?

— Kako biste nacrtali vektor brzine u
toj tocki?

— Mijenja li se iznos brzine Cestice
tijekom gibanja i kako?
— Zasto?

Jer je rezultantna sila konstantna, tj.
el. polje je homogeno.

Vektor brzine leZi na tangenti para-
bole u danoj tocki.

Da, iznos brzine se povecava.

Komponenta brzine koja potjece od
Jjednolikog pravocrtnog gibanja se
ne mijenja, a komponenta brzine
koja potjece od jednoliko ubrzanog
gibanja prema dolje se povecava.
Slijedi, ukupna brzina se poveéava.

Primjer 3.
Prikazati sliku na treCem slajdu
PowerPoint prezentacije.

— Kako ce izgledati putanja gibanja | — Elektrizirana Cestica ée se gibati
eleklrizirane éeslice u elektriénom pravocr[no’ najprl:]'e uzlazno do Od-
polju, ako Cestica ima pocetnu govarajuce najvise tocke, a zatim
brzinu orijentiranu vertikalno prema silazno.
gore?

— S kojim gibanjem uz povrSinu Zemlje
moZete usporediti ovakvo gibanje
nabijene Cestice u el. polju?

— S vertikalnim hicem prema gore.
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Sredi$nji dio (konstruiranje modela)

Na slici su uzlazna i silazna putanja
malo odvojene radi preglednosti
crteza.

Koje sile djeluju na cesticu u svakoj
tocki uzlaznog dijela putanje?
Dakle, kolika je rezultantna sila i je
li ona stalna ili promjenljiva?

Kako ¢emo nacrtati vektor akcelera-
cije u toj tocki?
Je li akceleracija stalna?

Kako se Cestica giba na uzlaznom
dijelu putanje? Usporedite orijenta-
cije brzine Cestice i sile koja na nju
djeluje.

Kako éemo u toj tocki nacrtati vektor
brzine?

Mijenja li se brzina Cestice od tocke
do tocke na uzlaznoj putanji?

Koje sile djeluju na elektriziranu
Cesticu kada se ona nalazi u svakoj
tocki na silaznom dijelu putanje?
Kako ¢emo u toj tocki nacrtati vek-
tor akceleracije?

Jesu li vektori akceleracije i el. sile
stalni?

Kako se cCestica giba na silaznoj
putanji?

Kako biste opisali brzinu Cestice na
silaznoj putanji?

— Djeluje samo elektricna sila jer smo
zanemarili silu teZu.
— Rezultantnu silu predstavlja elekt-
ricna sila. Ona je stalna jer je
elektricno polje homogeno.
— Vertikalno prema dolje.

— Rezultantna sila je stalna pa je i
akceleracija stalna.

— Jednoliko usporeno pravocrtno dok
brzina ne postane nula ili moZemo
govoriti o sloZenom gibanju koje se
sastoji od jednolikoga pravocrtnog
gibanja prema gore i jednoliko ubr-
zanoga gibanja prema dolje’

— Vertikalno prema gore.

— Da, iznos brzine se smanjuje.

— Samo elektricna sila koja je orijen-
tirana kao i brzina Cestice i ona je
ujedno rezultantna sila na Cesticu.

— Vertikalno prema dolje, jer se orijen-
tacija akceleracije mora podudarati
s orijentacijom rezultantne sile.

— Jesu, jer je Cestica u homogenom el.
polju.

— Jednoliko ubrzano pravocrino.

— Brzina ima smjer i orijentaciju
vertikalno prema dolje, a iznos joj
se povecava.

Nastavnica zadaje konkretan nume-
ricki zadatak za uceni¢ko samostal-
no rjeSavanje te po potrebi dodatno
pojaSnjava i tumaci. Pitanjima vodi
ucenike kroz samostalno ponavljanje
i sistematizaciju obradenog gradiva
te kroz diskusiju dobivenog rjeSenja
problema. Zadaje domacu zadacu.

Ucenici samostalno rjeSavaju zada-
ni problem. Nakon toga jedan od
ucenika zadatak rjeSava na ploci
razmiSljajuéi naglas te na taj na-
¢in saZzeto ponavlja i sistematizira
obradeno gradivo. Ostali ucenici se
po potrebi ukljucuju tijekom rjeSa-
vanja zadatka, odgovaraju na pitanja
te diskutiraju dobiveno rjeSenje.

5 Drugi dio reGenice moZe se izostaviti ukoliko uéenici ne iskaZu potrebu za takvim obja$njenjem.

yooe
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Zakljuc¢ni dio (primjena modela)

— Slijedi uvjeZbavanje obradenog sa-
driaja kroz zadatke iz zbirke zada-
taka, udzbenika i/ili radne biljeZnice
od kojih ¢emo jedan rijesiti na satu,
a dva za domacu zadacu.

Vjezba
1. zadatak

Elektron je postigao brzinu 10° m/s
nakon $to je preSao put od jedne do
druge elektrizirane metalne ploce.
Razmak izmedu ploca je 5.3 mm.
Kolika je bila jakost elektricnog po-
lja u kojemu se gibao elektron?

— Zapisimo velicine koje su poznate i
koje se traZe te nacrtajmo elektrizi-
rane metalne ploce i naboj koji se
giba izmedu njih.

Postavku zadatka, skicu, tijek rjeSa-
vanja i rjeSenje zadatka zapisati na
Skolskoj ploci.

me =9.11-1073! kg
0.=16-107YC

v =10% m/s
d=53mm=53-10"3m
E =?

o _

!

-+

— Koje sile djeluju na elektron u elekt-
ricnom polju? Kolika je rezultantna
sila na naboj? Kako se naboj gi-
ba? Koje izraze trebamo koristiti da
bismo izracunali traZene velicine?

— Jeste li ocekivali ovakav rezultat?

— Usporedimo ga s jakoS¢u elektricnog
polja 20000 V/m koje je potrebno
da zrak postane vodljiv. Koliko puta
Jje manji?

— Ima li to smisla? Bismo li inace
mogli na navedeni nacin proucavati
gibanje naboja u el. polju?

Fr=F.+F,
FR%Fe
Mme-a~E-Qe
med
E~
€
2 — 2ad 4
= — [ p—
v a a 24
E =~ mey?
2dQ.
E a 9.11-1073 kg - (106 m/s)2
T 2.53.103m-16-10-9C
E ~537.15V/m

— Dobivena jakost el. polja je oko 40
puta manja od one potrebne da zrak
postane vodljiv.

— Rezultat ima smisla jer u protivnom
ne bismo mogli na navedeni nacin
proucavati gibanje naboja u el.
polju.
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Plan projekcijskog platna

Napomena. Radi jednostavnosti, duljine vektora su proizvoljne, tj. nisu proporcionalne
odredenim iznosima odgovarajudih fizickih veli¢ina.

Gibanje elektrizirane cestice u elektricnom polju

—>pretpostavka:

Primjer 1.:

+ 4+ o+ o+ o+

Primjer 2.: Primjer 3.:

o+ + o+ o+ o+

Plan skolske ploce

Vjezba
1. zadatak

me =9.11-1073! kg

0.=16-10-°C 7
v=10° m/s 1
d=53mm=53-103m ! +
E="
Fr=F.+F,
Fr ~ F.
me-a~E- Q.
med
E~
e V2
v2:2ad:>a:g
Nmevz
~ 250,
g 211-107 31 kg - (10% m/s)?
T 2.53.103m-1.6-10-°C
E~537.15V/m
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