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Zahvale

Zahvaljujem svima koji su strpljivo vjerovali u mene i poticali me kad sama nisam nasla
snage. Svojoj obitelji i prijateljicama Petri K. i Bernardici S. Sto su imali razumijevanja i
energije za mene u enormnim kolicinama, kao i svojoj mentorici na susretljivosti, poticanju
i mudrosti kojom me obasipala. Svom dragom koji mi je dao uzgon da preletim i ovu

planinu.

| jedno najvece hvala svom bratu Borisu koji me inspirirao za ovaj rad. Kojem ovaj rad i
posvecujem jer nisam upoznala vjestiju osobu od njega te se samo nadam da ¢u jednog

dana uspjet razviti pola tih vjestina. Za njega, mog UCcitelja ...



Sazetak

Cilj ovog rada je osmisliti izradu eksperimentalnog postava za potrebe nastave fizike, a
koja moze biti realizirana na satu tehnicke kulture. Razradeno je oblikovanje otvorenog
kvadra iz pleksiglasa, koji se koristi kao laboratorijsko posude (kada) te dinamometra.
Izvedba je zamiSljena kroz projektnu nastavu TK i nadopunjuje se fizikalnim konceptima,

tj. primjenom u nastavi fizike. Povezivanje nastave fizike i tehni¢ke kulture tako razvija

jedan novi nacin rjeSavanja problema.



Constructing of experimental setups for school
physics experiments

Abstract

The goal of this workis to design the experimental setup for the purpose of teaching physics, which
can be realized during the technology classes. The way of forming an open cuboid of
Plexiglas, which can be used as laboratory dish, and the dynamometer, has been
elaborated. The performance is designed for a technology teaching project which
complements by the physical concepts, i.e. in the teaching physics. Linking physics

teaching to technology develops a new way of solving the problems.
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1.Uvod
1.1. Koncept cjeloZivotnog ucenja

Ubrzani rast tehnike i tehnologije utjeCe na razvoj gospodarstva i stoga je potreba
za struénim usavr$avanjem i cjelozivotnim uc¢enjem obaveza svakog ¢lana drustva. Zbog
toga | unutar nastave TK u ucenicima razvijamo potrebu stalnog usavrSavanja i
cjelozivotnog ucenja.

Europska je unija 2006. godine donijela preporuku o klju¢nim kompetencijama za
cjelozivotno ucenje. Radi se o skupu od osam kompetencija ¢iji razvoj je ukljucen u
nastavu tehnicke kulture [8] :

» komunikacija na materinjem jeziku

» komunikacija na stranom jeziku

* matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u prirodnim znanostima i
tehnologiji

« digitalna kompetencija

» kompetencija uc¢enja

* drustvene 1 gradanske kompetencije

* SMIsao za inicijativu i poduzetnistvo

* kulturoloska senzibilizacija i izraZavanje

Za vrednovanje obrazovanja i steCenih vjestina uspostavljen je Europski kvalifikacijski
okvir (EQF) kao alat prevodenja i medunarodne usporedbe kvalifikacija pojedinca radi
njegove procjene na trzistu rada.
Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) predstavlja bitan uvjet za uredenje sustava

cjelozivotnog ucenja koje ¢ini okosnicu drustva znanja i socijalne ukljucivosti.
Glavna nacela i ciljevi HKO-a su:

* osiguravanje uvjeta za kvalitetno obrazovanje i1 u¢enje u skladu s potrebama osobnog,

drustvenog 1 gospodarskog razvoja,

* jacanje uloge klju¢nih kompetencija za cjelozivotno ucenje,

* razvijanje kvalifikacija na osnovama jasno definiranih ishoda ucenja.
Dakle, to ¢ini ono okruZenje koje ¢e uvjetovati polazne tocke u organizaciji obrazovnog

sustava.



1.2. Motivacija za izbor teme diplomskog rada

Ovaj diplomski rad je osmiSljen iz Zelje da se prikaze znaGaj povezivanja nastave
fizike i tehnicke kulture, razvijajuéi kljuéne kompetencije unutar jedne nastavne cjeline.

Izrada tehnickih tvorevina moze biti organizirana tako da zadovoljava neke potrebe
fizike. Tako izrada razliCitih eksperimentalnih postava uz uvazavanje ishoda nastave
tehnike moze biti odli¢na poveznica s nastavom fizike. Pri tome ucenici mogu uvidjeti
povezanost izmedu dvije razli¢ite nastavne jedinice. Omogucuje im se Siri pogled na
usvojena znanja i njihovo povezivanje. Rade¢i eksperimentalni postav ucenici razvijaju
strateSko razmisSljanje i planiranje. Kako istraziti odredenu fizikalnu pojavu, kako izraditi
postav za istrazivanje zadane pojave, koje materijale koristiti, kako ih povezati, samo su
neka od pitanja koja bi ucenici trebali postaviti. Od ucenika se ocekuje i samostalnost u
izvedbi dijelova zadataka koje su ve¢ susreli. Samim zadatkom izrade ucenici dobivaju
pozitivan emocionalni dozivljaj jer uocavaju svoje sposobnosti. Time usvajanje gradiva
fizike ima bolju kognitivnu pozadinu, a i strategija rjeSavanja problema se predstavlja kroz
igru. U€enicima se mora omoguciti sudjelovanje u izboru sadrzaja ili ciljeva u ostvarenju
zadanog programa. Da bi to bilo omoguceno, nastava koju vodimo mora biti interaktivnog
tipa §to nam pruza uvid u ucenicke interese. Ukoliko se ucenic¢ke ideje ne poklapaju sa
sadrzajima predvidenima za postizanje nekog obrazovnog ishoda, njih treba realizirati u
sklopu izborne nastave. Pri ¢emu valja uzeti u obzir da se program tehnicke kulture sastoji

se iz tri dijela: temeljni program, izborni program i izvannastavne djelatnosti.

1.3. Program tehnic¢ke kulture i veza sa nastavom fizike

Tehnicka kultura je nastavni predmet u kojem se stjecu opc¢a tehni¢ko-tehnoloska
znanja 1 razvijaju umijeca primjene ukupno stecenih znanja iz razli¢itih nastavnih predmeta
1 podrucja. Pri tome se razvija djelatna sposobnost, radni odgoj i odgovornost ucenika.

Cilj nastave tehnicke kulture je izgraditi djelatni, poduzetnicki i stvaralacki tehnic¢ko-
tehnolo8ki na¢in misljenja te osposobiti ucenike za prepoznavanje i koristenje tehnickih
tvorevina zivotnog okruzja [11].

Opca zadaca nastave tehnicke kulture je navesti ucenike na prvu primjenu

svekolikih znanja u tehnici 1 tehnologiji 1 razvoj opce tehnicke kulture koju ¢ine znanje i

djelovanje.



U ovom su radu za izvedbu zadataka predvidena dva blok sata TK na kojem ¢e se
izraditi dva predmeta korisna za provedbu pokusa u nastavi fizike. Dinamometar se koristi
za odredivanje tezine nekog predmeta. U slu¢aju otvorenog kvadra od uc¢enika se trazi da
istraze 1 opiSu lom svjetlosti na tekucini u posudi. Razmatrajuci spomenutu problematiku
ucenici odgovaraju zasto olovka u ¢asi izgleda slomljeno kada ju promatramo odozgora.
Od ucenika zahtijevamo da sami osmisle kako rijesiti problem ili istraziti pojave uz
navedene tehnicke tvorevine. Trazimo da iznesu svoje ideje o tome kako bi realizirali
izvedbu zadataka. Komentiramo izvedbene postupke, nacine identifikacije, obrade i
povezivanja materijala. Nakon izrade zadatka promatramo odredenu fizikalnu pojavu te

komentiramo.

1.4. Projektna nastava

Ovaj rad ilustrira kako se nastava TK povezuje, isprepli¢e i nadopunjuje s nastavom
fizike. U postupcima ispitivanja, mjerenja, spajanja, sastavljanja, izravnog djelovanja
alatima na materijal i u izradi tvorevine, proces ucenja poprima novu dimenziju.
Uklju¢ivanjem primjene i stjecanjem iskustva u nastavi raste tehni¢ka pismenost i

produbljuje se formiranje fizikalnih koncepta kroz izvedbu predlozenih zadataka.

Prof. M.Sikirica isti¢e u svojim radovima [9] da umjesto nastavnikova predavanja,
objasnjavanja, diktiranja ili ucenja napamet, nastavnim procesom treba dominirati
eksperimentiranje, opaZanje, mjerenje, iskazivanje rezultata opazanja, razumijevanje,
stvaranje zakljucaka o opazenim promjenama te razvijanje sposobnosti predvidanja pojava
ili dogadaja na temelju ve¢ steCenog znanja. On zakljucuje kako nastavnikova predavanja
ex cathedra treba zamijeniti s u¢enjem otkrivanjem. Pri tome nastavnik poprima ulogu
moderatora koji pomaze pri planiranju rada, pomaze preusmjeravanju na problemati¢na
mjesta i na kraju, ukoliko ucenici to zatraze, moze posluZziti kao jedan od izvora znanja.
Ucenici time postaju aktivni konzumenti znanja i nafina ucenja te nece pasivno

akumulirati informacije.

Ucenje na projektu prikladno je za ostvarivanje sloZenih ciljeva u€enja i poticanje
misaonih povezivanja. Projektna nastava potice samostalnost ucenika jer moraju sami
istraziti 1 rijesiti problem, otkrivati greSke u zakljucivanju te pronalaziti nova, prikladnija

rjeSenja ili objasnjenja problema. Poticaji koji vode k razmiSljanju, preispitivanju i
3



analiziranju razvijaju i ucenikovo samopouzdanje. Ucenici sami generiraju pitanja,
otkrivaju svoja predznanja ili manjkavosti u znanju, sami odreduju kako ¢e izraziti i
pokazati svoja znanja. Rad na projektu prenosi kompetenciju za djelovanje i osjecaj
vlastite vrijednosti, te moze pripremiti uCenike za zahtjeve koje pred njih postavlja

profesionalan zivot (Meyer, [10]).

Predlozenim zadacima razvijamo kreativnost ucenika, kriticko razmis$ljanje,
pokretacko djelovanje, razvoj poduzetnickog razmisljanja i poduzetnistva. Oblikovanjem
tehnicke tvorevine unutar radnog procesa ucenici upoznaju njenu namjenu, nacin rada,
uporabe, odrzavanja te usvajaju same elemente inZenjerstva. Procesom stvaranja proizvoda
S razumijevanjem te osvjes¢ivanjem o mogucnosti rjeSavanja problematike na vise nacina,
osposobljujemo ucenike u samostalne gradane koji se znaju nositi sa potrebama

svakodnevnog Zivota, izborom buduéeg obrazovanja te profesionalnog razvoja.

U sustini, provedba ovako opisane nastave, osim §to produbljuje ili pak odbacuje
ucéenicke predkoncepcije, omogucuje i dopunjavanje fizikalnih kabineta opremom. Prerada
materijala, osim znanstvene, tehnoloSke i ekonomske podloge, moze imati i druStvenu
podlogu. Nove spoznaje i nova gradiva ne predstavljaju se kao zasebne nepovezane cjeline

¢ime se ucenike priprema na Siri obzor, tj. osposobljuje ih za Zivot.



2. 1ZRADA OTVORENOG KVADRA

Otvoreni kvadar predoCujemo geometrijskim tijelom kvadra kojem je uklonjena
jedna ploha. Takvo tijelo u svakodnevici poprima funkciju posude. Izradom tijela koje je
prozirno ono moze postati laboratorijsko posude. U nastavi fizike moze sluZzit primjerice
kod pokusa kojim ilustriramo da izmedu Cestica postoji prazan prostor, za prikaz valova na
vodi ili za punjenje teku¢inama razli¢itth indeksa loma u  optici.
Punjenjem modela kvadra tekucinama razli¢itih indeksa loma, te promatranjem zraka

svjetlosti prije i poslije izlaska iz posudice, ucenici ¢e uociti kako se svjetlost lomi.

U ovom projektnom zadatku vidjet ¢emo kako obraditi pleksiglas i izraditi otvoreni
kvadar. Taj model moze biti temelj za eventualnu daljnju izradu razli¢itih oblika predmeta
za kojima postoji potreba u nastavi. Ukoliko nastavni sadrzaji tehni¢ke kulture i fizike nisu

vremenski korelirani napravljene modele mozemo koristiti u nastavku skolovanja.

2.1.Planiranje zadatka

Za izradu modela prvo je potrebno napraviti skicu na kojoj definiramo dimenzije
ploha koje ¢emo oblikovati. Tri pravokutnika i dva kvadrata smo definirali prema
potrebama pokusa. Te dimenzije mogu varirati ovisno o tome koja ¢e biti funkcija tog
otvorenog kvadra. Dimenzije pravokutnika su (80x40) mm a kvadrata (40x40) mm (vidi
sliku 1).

U sastavnici su opisane redom od 1 — 5 pozicije odnosnho redoslijed slaganja,
povezivanja ploha. Crtez je napravljen u mjerilu 1:1, mase pravokutnika su oko 8 g, a
kvadrata oko 4g. Takvim odabirom dimenzija osigurali smo da nema suviSnog materijala
te da se plohe jednostavnije rezu. Na slici 2 prikazano je kako treba definirati plohe skicom

na pleksiglasu ¢ime bi se iskoristio cijeli materijal i ne bi nastao otpad.
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Slika 1. Montazni crtez kvadra.




Slika 2. Definiranje linija za rezanje na pleksiglasu.

Osim strategije kako realizirati model potrebno je osigurati sav pribor te se upoznati sa

svojstvima materijala, osobito ako prvi puta radimo s njime.

Pleksiglas je mekani materijal koji se odvaja lomljenjem, sli¢no kao i staklo. Da bi
se lomio, treba prvo skalpelom ucrtati linije lomljenja te potom odvojiti plohe. Ako radimo
geometrijske oblike kod kojih plohe zatvaraju kut razli¢iti od 90°, preporuc¢ujem duga

klijesta s tankim vrhom koja se naj¢esce koriste u izradi nakita.

Plohe pleksiglasa mogu se spajati na vise nacina. Osim ljepilom moguce ih je
spajati taljenjem. Zbog dimenzija naseg modela plohe ¢emo spajati vru¢im ljepilom.
Pleksiglas ima odli¢ne tehnicke i kemijske karakteristike, a zbog puno manje gustoc¢e od
obi¢nog stakla, nalazi primjenu u gotovo svemu gdje i staklo. lako tehnicki nije tip stakla,
pleksiglasu se pridodaje naziv akrilno staklo. Kemijski gledano, pleksiglas je sinteticki
polimer metil-metakrilata (PMMA). Prozirniji je od obi¢nog stakla te ima odli¢na opticka
svojstva jer propusta ¢ak 92% vidljive svjetlosti [12]. Osim §to je laksi i prozirniji od
stakla, teze se razbija zbog elasti¢nih svojstva. Koristi se kao zamjena za staklo gdje

postoji opasnost od loma, ozljeda i povreda te je time odli¢an u poucavanju TK.

Da bi prepoznali je li neka tvar napravljena od stakla ili pleksiglasa potrebno je
nekim oStrim predmetom zagrebati povrSinu, primjerice rubom novcic¢a. Na staklu nece

ostati ogrebotina, a na pleksiglasu hoce.



2.1.1. Radne operacije izvedbe modela
Mijerenje i zacrtavanje

Iz izvedbenog crteza za izradu kvadra vidljivo je kako treba pozicionirati plohe. Za
izradu skice na papiru koristit ¢emo pribor za tehnicko crtanje. Prilikom zacrtavanja oblika
na pleksiglas umjesto olovke za pribor ¢emo koristi marker. S obzirom na to da je
pleksiglas gladak olovka se na njemu ne bi vidjela. Pribor potreban za crtanje na

pleksiglasu su ravnala i marker ( vidi sliku 3).

Slika 3. Tehnicki pribor potreban za crtanje na pleksiglasu.

Nakon §to tehni¢kim priborom definiramo likove na pleksiglasu prema slici 2, potrebno je
provjeriti jesu li zadane dimenzije pravilno ucrtane. Dimenzije pravokutnika su
(80x40)mm i ima ih tri, a kvadrata (40x40) mm i ima ih dva.

Provjera je bitna u tehni¢koj obradi,a provodi se tako da trokutima provjerimo

dimenzije bridova 1 kutove medu njima.



Slika 4. Zacrtavanje geometrijskih likova na pleksiglas.

Ucrtavanje linija skalpelom

Kada smo zacrtali likove 1 provjerili njihove mjere moZemo krenuti na sljedecu
radnu tocku. Ona se sastoji od ucrtavanja postojecih oblika pomocu skalpela i ravnala. Kod
zacrtavanja skalpelom jako je bitno da ravnalo koje nam sluzi da zacrtamo linije drzimo
stabilnim. Takoder je bitno sami postupak rezanja izvoditi nad nekom plo¢om tako da pri
povlacenju skalpela ne dode do oSte¢enja radne povrSine. U razrednoj nastavi za to se

najcesce koriste Sperploce.

Slika 5. Zacrtavanje linija na pleksiglas skalpelom.



Najvaznija je prva crta koju urezujemo u pleksiglas. Ona ¢e napraviti udubljenje
prema postojecoj liniji iscrtanoj markerom. Skalpelom tako urezujemo linije, odnosno
definiramo linije po kojima ¢e se lomiti postojeci brid. Da bi dobro definirali jednu liniju
potrebno je barem 10 puta pro¢i skalpelom preko odredene crte. Kada se urezu sve linije,
potrebno je okrenuti pleksiglas na drugu stranu i ponoviti cijeli postupak jos jednom. Tako
¢emo urezati po jednu liniju s jedne i druge strane pleksiglasa. Postupak ponovimo za sve

linije s jedne i druge strane. Time ¢emo urezati bridove po kojima ¢emo lomiti pleksiglas.

Visestruko
povucena linija

Jednostruko
povucena linija

Slika 6. Visestruko zacrtavanje linija.

Pleksiglas je mekan,lako se savija, tali i lomi. Debljina pleksiglasa kojeg sam koristila za
izradu modela je 15 mm. Postoje i tanje ploce pleksiglasa i na njima nece biti potreban veci

broj ucrtavanja linija skalpelom.

Na slici 6 vidimo kako izgleda linija koja je jednom povucena po pleksiglasu, a
kako izgleda ona po kojoj smo 10 puta prosli skalpelom. Vidimo takoder i da kod debljih
linijja dolazi do trusena materijala. Moramo paziti da nam taj visak ne ometa daljnje

urezivanje pa ga s vremenom treba otkloniti.

Lomljenje bridova

Da bi lomljenje bilo lakSe, crte koje smo urezivali u pleksiglas trebaju bit dublje.
Moramo paziti i da linije na svojim sjeciStima budu dobro zacrtane, tako da prilikom

odvajanja ploha ne bi nastala oSteenja u samim pravim kutovima. Zato takvo odvajanje
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¢inimo vr$nim klijeStima. Kod pravilnih oblika, kao u ovom slu¢aju, dovoljno je lomljenje

rukama.

Slika 7. Lomljenje pleksiglasa.

Povrsinu cijele plo¢e veé¢im dijelom pricvrstimo izmedu ruke i stola. Savijanjem po
linjjama zacrtavanja do¢i ¢e do trganja ploce. Takvo trganje provodimo pet puta dok ne

dobijemo tri pravokutnika i dva kvadrata.
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Slika 8. Prikaz elasti¢nosti pleksiglasa i nacin odvajanja ploha.

Slika 9. 1zgled ploha potrebnih za konstrukciju modela.

Spajanje ploha

Zagrijavanjem na plamenu svijece rubovi pleksiglasa se tale. Prislanjanjem takvih
zagrijanih ploha jedne uz drugu lako ih vezemo. Kod ove izvedbe bitno je da su bridovi

koje zagrijavamo kratki. Kod bridova vecih dimenzija, dok taljenjem dodemo do drugog
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kraja brida, pocetni zagrijani dio ve¢ se ohladio pa ovakav pokus$aj spajanja nece uspjeti.
Prema osobnom iskustvu smatram da je kod ovakvog tipa obrade povoljna dimenzija
manja od 50 mm. Unato¢ tome, zbog svoje jednostavnosti odli¢na je za primjenu u nastavi
tehnickog. Takoder se treba uzeti u obzir i1 nastanak cade. Ona se mozZe lako skinuti
struganjem, no budu¢i da je pleksiglas mekan moramo paziti da pritom ne ostetimo

povrsine. Razlika izmedu pleksiglasa i stakla je upravo u toj mekodi.

Prije samog spajanja ploha sa ploce pleksiglasa treba skinuti zastitnu foliju.

Slika 10. Prikaz taljenja pleksiglasa.

Taljenje pleksiglasa je jednostavan proces koji ne zahtjeva neki dodatan alat i moZe se
napraviti na obicnoj svije¢i. Zbog toga je lako primjenjiv u Skolama. UnatoC tome,
pogodno je samo za manje povrSine zbog brzog hladenja. Stoga nije moguce primjenjivat

taj postupak na svim dimenzijama.

13



Slika 11. Cada medu plo¢ama spojene taljenjem.

Da bismo krenuli povezivati plohe moramo prvo odrediti onu koja ¢e nam biti ,,baza“. Na
nju ¢e biti lijepljene ostale plohe. U sklopu tehni¢kog dokumenta opisan je redoslijed
pozicija kojima spajamo plohe. Potrebno je pripaziti da debljina pleksiglasa (15mm) nema
kljuénu ulogu pri povezivanju. Zato povrsSinski nedostatci mogu biti zanemareni pri
povezivanju vrué¢im ljepilom. Bridovi se prije povezivanja mogu jo§ obraditi finim brus
papirom. Vruce ljepilo se ohladi za nekoliko sekundi Sto nam omogucéuje dobro
pozicioniranje ploha. Treba pripaziti da ljepilo ne bude u prevelikom nanosu jer narusava
estetiku. Vruce ljepilo je pogodno jer se u sluc¢aju nepreciznog povezivanja moze naknadno

nadodati nova koli¢ina ljepila.
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Slika 12. Princip lijepljenja vru¢im ljepilom.

Kad spojimo sve plohe dobit ¢emo Zeljenu posudicu pomoéu koje ¢emo gledati lom

svijetlosti.

15



Slika 13. Koraci izrade otvorenog kvadra.

ZavrSna obrada i mjere opreza

Zbog same karakteristike ploha da imaju odredenu debljinu, njihovo povezivanje
moze izgledati grubo. Jedan dio rubova ploha se zbog svojstvenog nacina lomljenja ne
moze viSe obraditi. Svejedno postoje radnje kojima mozemo pripaziti da taj nacin
lomljenja ploha bude precizniji. Jedna od njih je precizno ucrtavanje linija skalpelom.
Nakon definiranja ploha moguce je rubove grubo ocistiti, a po potrebi i fino sa brus
papirom. Stavljanje ljepila treba biti u malom sloju, ali opet dovoljno velikom da poveze
plohe. Kod ucenika bi ovaj dio zadatka mogao biti najtezi za izvedbu. Ukoliko imamo neke

manje plohe, nebitne za izvedbu zadatka, mozemo im dati da probaju prvo njih spojiti.
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Prilikom upoznavanja s novim materijalima bitno je ostaviti prostora i za upoznavanje sa
svojstvima materijala. Ukoliko je naneseno previse ljepila treba ga skinuti sa drugim

predmetom, kao na slici 14.

Slika 14. Postupak ugladivanja rubova.

Zbog same estetike rubovi se mogu prekriti, tj. obloziti jo§ i dodatnom trakom.
Time nedostatci tokom izrade nece biti vidljivi, a rubovi kvadra biti ¢e viSe izraZeni.
Postoje razlicite trake koje mozemo staviti. Mozemo koristiti i trake za izoliranje u

razli¢itim bojama ¢ime ovaj model mozemo uciniti veselijim.
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Slika 15. Obljepljivanje rubova trakom.
Kad zalijepimo traku na sve rubove osim ovih koji otvoreni, na§ kona¢ni model ¢e

izgledati kao na slici 16.

Slika 16. Model otvorenog kvadra.
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2.1.2. Upute za rukovanje alatom i odrzavanje modela

Zbog materijala kojim je izraden model, on nije pogodan za pokuse koji ukljucuju
termicku obradu sadrzaja u posudici. Treba pripaziti da se plohe ne oSte¢uju grebanjem.
Najbolji nain za odrzavanje Cisto¢e posudice je ulijevanje deterdzenta za sude ili octa s
vodom. Sva jaca sredstva mogu ostetit pleksiglas ili spojeve ljepila. Poslije treba papirom
za ruke samo prebrisati plohe.

Prilikom izrade potrebno je pripaziti kod upotrebe skalpela. Udaljenost prstiju od
ruba ravnala treba biti dovoljna da nam pri urezivanju skalpel ne sklizne na prste i sam taj
¢in se treba raditi polako. KoriStenje vruceg ljepila takoder treba biti precizno i polako.

Ukoliko stavljate prste na sam ispust ljepila, moguce je da se lagano opecete.
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2.2. Pokus

U na$ model kvadra nalijemo tekuéinu. Mi ¢emo za potrebe ovog modela staviti
vodu. Model s vodom stavit ¢emo na plocu od stiropora. Na stiroporu ¢emo oznaciti

granice medija zrak-voda. Time smo oznacili planparalelne ploce.

Slika 17. Oznacavanje granice dvaju medija.

Nakon $to smo oznacili granice proizvoljno ¢emo zabosti dvije pribadace u stiropor
(pozicija 1 i 2 na slici 18) te one tada odreduju upadnu zraku. Spustimo glavu s druge
strane posude u ravninu stola, zazmirimo na jedno oko i pokusavamo nac¢i kut pod kojim
vidimo da jedna pribadaca pokriva drugu. Na mjestu gdje uocavamo da se preklapaju oba
predmeta zabijemo 3. pribadacu (pozicija 3 na slici 18). Ponovno spustimo glavu u razinu
stola te sada trazimo poziciju u prostoru na kojoj se poklapaju sve tri pribadace i zabijemo

Cetvrtu (pozicija 4 slika 18).
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Slika 18. Shema izvedbe pokusa.
Koraci izvedbe pokusa:

e zabijemo proizvoljno dvije pribadace, jednu uz rub kvadra, drugu dalje od ruba
(poloZzaji 1 1 2 na slici 18)

e gledamo s druge strane kvadra (o¢i u ravnini stola)

e zabodemo trecu pribadacu uz rub kvadra na mjestu na kojem vidimo da se sve tri
prekrivaju

e zabodemo cCetvrtu tako da pokriva prve tri

e spoj poloZaja pribadaca daje put zrake svjetlost

Zabijanjem prve dvije pribadace definirali smo dvije tocke prostora kroz koje nam
prolazi upadna zraka (na slici 18. crvena strelica), a zabijanjem 3. i 4. pribadace definirali
smo dvije toCke prostora kroz koje nam prolazi izlazna zraka (na slici 18. zelena strelica).
Uoc¢avamo da je izlazna zraka u odnosu na ulaznu paralelna i pomaknuta.

Tocke koje dobijemo ubodima pribadace u stiropor spojimo olovkom. S jedne strane

planplaralelne plo¢e imat ¢emo upadnu zraku, a sa druge strane izlaznu zraku.
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2.3. Metodic¢ki komentar

Ve¢éi dio vremena posvecen je izvedbi modela. Diskusija i popunjavanje tablice radnih

Izvedba ovog modela je predvidena za blok sat i to kao individualan rad ucenika.

operacija te alata i pribora s kojim bi ostvarili te operacije kljucan je dio za TK. Izvedbu

pocinjemo mjerenjem i zacrtavanjem likova definiranih veli¢ina. Potom izradujemo likove

prema pozicijama oznacenima na radnom crtezu i u sklopu toga provjeravamo pravilno

rukovanje alatom i preciznost zacrtavanja.

Pitanja koja bi nas vodila u smjeru ostvarivanja nastave:

Koje geometrijske likove imamo opisane na tehnickom crtezu?

Koje geometrijsko tijelo mozemo dobiti sastavljanjem tih likova?

Kako bi poceli sa izvedbom zadatka?

Koje radne operacije bi opisale na§ zadatak?

S kojim priborom bi ostvarili odredene radne operacije?

Koja su svojstva materijala od kojeg ¢emo raditi kvadar i1 kako se on zove?

Kako bi mogli rezati pleksiglas,na koji nacin bi ga mogli spojiti ?

Vodenje nastave ide u smjeru oblikovanja tablice radnih operacija.

Tablica 1. Tablica radnih operacija.

Poz. Materijal Radna operacija Alat i pribor
pribor za tehnicko
mjerenje, zacrtavanje kvadrata
1. pleksiglas crtanje (olovka,
definiranih velicina
flomaster)
2. pleksiglas Kontrola trokut
ucrtavanje linija na postojece
3. pleksiglas trokut, skalpel
nacrtane
4. pleksiglas rezanje ucrtanih oblika trokut, skalpel
spajanje / taljenje ploha prema
5. pleksiglas vruce ljepilo
izvedbenom crtezu
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Nakon definiranja tablice i diskusije o operacijama, alatu i priboru, obilazimo

razred i provjeravamo pravilno rukovanje alatom i preciznost.
Obrazovni ishodi nastave tehnickog predvideni za izradu modela kvadra su slijedeci:

-skicirati projekcije ploha kvadara na papir i pleksiglasa

-precizno izrezati zadane oblike i povezati ih u kvadar

Izradeni model mozemo koristiti u nastavi za proucavanje loma svjetlosti. Ovaj dio fizike
se obraduje u 8. razredu pa je izrada ovog modela predvidena za starije uc¢enike osnovnih
Skola. Zahtijeva od ucenika poznavanje pojmova poput valna zraka, pravocrtno Sirenje

svjetlosti.
Ovaj dio nastave vodili bi sljede¢im pitanjima:

Kako bi mogli istraziti put svjetlost pomocu ¢avli¢a i naSe posudice?
Gdje bi bila granica izmedu razlicitih sredstva?

Koja sredstva promatramo?

Kako bi mogli predociti zrake?

Kako se svjetlost $iri, u kojem smjeru?

Sto mozete uoditi, kako se gibala svjetlost?

Obrazovni ishod nastave fizike predvideni pokusom s lomom svjetlosti prilikom prolaska

kroz teku¢inu u kvadru:
- uocCiti da se svjetlost lomi te svojim rijeCima objasniti pojavu

Ucenike upucujemo da uoce pojavu loma svjetlosti kroz neke njima bliske situacije i tako
nastojimo privuéi njihov interes. Istrazivacko pitanje sata moze glasiti ,,Zasto je tesko
procijeniti dubinu vode kada ulazimo u bazen? ili "Zasto veslo uronjeno u vodu izgleda

kao da je slomljeno?”

Takoder u€enike treba i upozoriti da bas zbog loma svijetlosti uvijek prije skakanja

u vodu, more, bazen, treba preispitati nekim predmetom kolika je stvarna dubina.
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3. IZRADA DINAMOMETRA

Dinamometar je instrument koji sluzi za mjerenje sile. Opterecujuéi ga sa masom
odredenog iznosa mijenja se duljina opruge i s obzirom da je to optere¢enje proporcionalno
sili, pomak skale zbog odredenog optere¢enja nam ukazuje na iznos sile kojom djelujemo
na oprugu. U nastavi fizike koristi se u podru¢ju mehanike, hidrostatike te je prvi medu

instrumentima s kojima se ucenici upoznaju.

Izrada dinamometra na satu tehni¢ke kulture upotpunjuje ucenicke uvide u koncept
elasti¢ne sile i tezine te im omogucava i Siri dozivljaj poimanja tih koncepta. Osim S$to
poti¢e stvaralacki duh, ovaj zadatak razvija ideju istrazivanja. lzrada samog dinamometra
nije slozena na tehnickoj razini, ali zahtjeva znanje ¢itanja tehnicke dokumentacije. Tako
da ovaj proces moze biti i odlicna podloga za upoznavanje Citanja ostalih tehnickih
dokumenata ili izvedbenih crteza sa kojima su ljudi u skoro svakodnevnoj uporabi npr. pri

slaganju ku¢anskog namjestaja.

3.1. Planiranje zadatka

Prije same izrade modela ucenicima se treba postaviti problem koji treba istraziti.
Mozemo im zadati da odrede tezinu nekog predmeta u razredu. UceniCke ideje treba dobro
poslusati da dobijemo uvid u njihovo znanje. Takav pristup omoguc¢ava slobodu kreacije,

dizajniranja,izbora materijala i razvoj poduzetni¢kog duha.

Potom ucenicima prikazemo model dinamometra i njegov montazni crtez (vidi

sliku 19) u kojem trazimo identifikaciju pojedinih dijelova.
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Slika 19. Montazni crtez dinamometra.
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Dijelovi koji nisu vidljivi na samom modelu vidljivi su kao tehnicki pribor na
njihovom stolu (slika 20). Dijelovi potrebni za sastavljanje dinamometra su drveni
kvadara, 2 vijka s kukom, opruga, 1 vijak s uskom, plasti¢na kapica (poklopac), valjak od
metalnih slitina, Zica od bakra. U interaktivnoj raspravi treba se posti¢i konsenzus izvedbe
zadatka. lzvedba treba biti opisana tablicom radnih operacija. Njenim sastavljanjem
diskutiramo o nacinu povezivanja materijala. Takav zadatak obavezuje ucenike na strateski

nacin razmisljanja.

Slika 20. Materijal potreban za izradu dinamometra.
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3.1.1. Radne operacije izvedbe modela
Povezivanje pojedinih dijelova

Ako se javi potreba zbog necisto¢a na povrSini kvadra, mozemo ga obraditi finim

brusnim papirom. Fine obrade su bitne za razvoj estetskog pogleda u ucenika.

Na manje stranice baze kvadra izbusit ¢emo rupe Cavlom i ceki¢em. One ce
posluziti za zavijanje vijka s kukom i vijka s uSkom. Obje rupe treba napraviti prije
zavijanja vijkom da bi izbjegli nestabilnost. Strateski je pogre$no napraviti jednu rupu i
staviti vijak u nju jer viSe ne¢emo moci nasloniti tu stranu kvadra na stol da probuSimo

rupu na drugoj strani. Sve obrade se moraju vrsit na stabilnoj i mirnoj podlozi.

3,.

Slika 21. Busenje kvadra.

Nakon §to izbuSimo rupe vijak s uskom i vijak s kukom zaguramo $to vise mozemo u njih
te okre¢emo u smjeru kazaljke na satu dok ne budu ¢vrsto zategnute. Vijak s uskom ¢e

posluziti za povezivanje s oprugom. Dok ¢e vijak s kukom sluziti za vjeSanje utega.
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Slika 22. Umetanje vijaka.

Vijak s uskom treba povezati s oprugom preko njenog jednog navoja. Vla¢ne opruge na
oba kraja imaju jo$ par navoja s kojima se spajaju. To je jedan od nacina kako ne dirajuci

prepoznati vla¢nu od tlaéne opruge.

Slika 23. Dodavanje opruge.
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Kroz navoj na drugom kraju opruge provuci ¢emo par centimetara zice. Dimenzije Zice
nisu bitne, ali moramo imati na umu da ne smije biti neka tanka zica koja bi se mogla
deformirati pri vjeSanju utega. Zbog estetskih razloga bilo bi prihvatljivije da je svega par
milimetara duza od promjera valjka tako da prilikom stavljanja poklopca preko zice visak

materijala bude prekriven.

Slika 24. Dodavanje Zice na oprugu.

Nakon S§to objesimo oprugu na Zicu, kvadar s oprugom centriramo u valjak 1 Zicu

provu¢emo kroz rupe na valjku. Visak koji viri spustimo gore ili dolje.

Slika 25. Povezivanje s valjkom i vidljivi visak Zice.
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Na poklopac ¢eki¢em zakucamo vijak sa kukom te ga stavimo na sustav valjka.

Slika 26. Poklopac valjka.

Slika 27. Model dinamometra.
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Spajanjem dijelova prema pozicijama dobili smo bazu za model dinamometra kojem jos
nedostaje skala. Izrada skale je zahtjevniji dio zadatka jer zahtjeva od ucenika neka znanja
iz fizike. Ucenici prije skaliranja moraju smisliti princip izvedbe. Za to su potrebna
predocavanje koncepta elasti¢ne sile i tezine, identifikacija proporcionalnost izmedu tezine

I produljenja opruge.

Ovaj dio izvedbe treba provesti polako kroz pazljivu diskusiju i naveden je u

metodickom dijelu i pripada nastavi fizike.
Mjere opreza

Kod busenja rupa u kvadar treba pripaziti na rukovanje ¢eki¢cem. Nakon izrade modela
ucenike treba opomenuti na osjetljivost opruge. Njihova znatizelja ih moZe nagonit za
istezanjem opruge u toj koli€ini da se deformira. Zato treba upozoriti u¢enike da oprugu ne

opterecuju velikim silama.

3.1.2. BaZdarenje dinamometra

Dinamometar koji smo dobili jo§ treba bazdariti. Oznac¢imo na kvadru koliko je
izvucen iz valjka kada nije opterecen. To ¢e nam predstavljati nulu. Zatim objesimo uteg
od sto grama 1 ozna¢imo na kvadru do kud se produljio. Zatim uzmemo Sestar i tu
udaljenost prenesemo vise puta. Time odredujemo skalu od 1 N, 2 N itd. Manje odjeljke
dobijemo dijeljenjem jedini¢nih cjelina na pola, pa na Cetvrtine itd. Ovisno o Zeljenoj
preciznosti dinamometra podijelimo odjeljke na 0.25 N, 0.5 N, 1 N, 1.25 N, 1.5 N, 1.75 N,
2 N itd.
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Slika 28. Bazdareni dinamometar.

3.2. Pokus

Izradom modela ucenici bi trebali mo¢ interpretirati funkcioniranje dinamometra a
time 1 uociti svojstvo skale. Podijelimo odredene predmete po razredu i trazimo od uc¢enika

da nam ocitaju tezinu predmeta i da interpretiraju kolika je priblizna masa predmeta.

3.3. Metodicki komentar

Izvedba ovog modela je predvidena za blok sat i to kao individualan rad ucenika.
Za razliku od izrade prijaSnjeg modela ovdje ve¢i dio nastave posvecen razumijevanju
bazdarenja dinamometra, a time i fizikalnih koncepata. lzvedba zadatka se bazira na
¢itanju tehnicke dokumentacije, slaganju dijelova u model te bazdarenju modela. Provedba
zapocinje izradom tablice radnih operacija koja mora biti definirana u sklopu diskusije.
Popunjavanje tablice radnih operacija (tablica 2.) te alata i pribora s kojim bi ostvarili te
operacije kljucan je dio za TK. Bazdarenje samog modela zahtjeva od ucenika intelektualni
angazman te poznavanje koncepta elasticne sile, tezine 1 provedbu proporcionalnog

zakljucCivanja.
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Tablica 2. Tablica radnih operacija.

Poz. Materijal Radna operacija Alat i pribor

busenje rupa na manjim bazama
1. Drvo cekic i cavao
kvadra

zaSarafljujemo vijke u rupe na bazi
2. Celika + drvo ruke
kvadra

3. celik umotavamo oprugu na vijak ruke

provla¢imo bakrenu Zicu kroz oprugu
4. Bakar ruke
i rupe na valjku

5. plastika + celik stavljamo na kapicu vijak ¢avao i cekié

6. plastika kapicu stavljamo na valjak ruke

Pitanja koja bi nas vodila u smjeru ostvarivanja ishoda nastave TK:

Prema svojoj namjeni kakav je ovaj tehnicki crtez koji vam pokazujem?
Identificirajte dijelove s modela na tehnickom crtezu!

Kako bi ostvarili ovaj model pomocu dijelova ispred vas?

Kako povezujemo metalne i drvene predmete?

Da li bi trebali napraviti finu obradu, ako da kojeg dijela?

Kako bi sami mogli napraviti navedene dijelove iz ku¢anskih dijelova?

Kakva mora biti podloga prije nego $to ju pocnemo obradivati? (mirna- Sigurnost
na radu)

Kakva svojstva imaju materijali koje mozemo deformirati?

Koje tehnike povezivanja materijala smo Kkoristili pri izvedbi?

Cime bi osigurali da na§ dinamometar traje dulje?




Obrazovni ishodi predvideni za izradu modela dinamometra vezani uz TK su slijedeci:

- skicirati dinamometar
- identificirati oblike i materijale potrebne za izradu dinamometra
- povezivati zadane elemente prema uputama u jedinstvenu cjelinu

- bazdariti dinamometar

S tehnicke strane sat je pogodna vjezba za organizaciju radnog prostora, razvoj
motori¢kih vjesStina 1 razvoj strateSkog nacina razmisljanja. Takoder, sat je pogodan za
razgovor o sigurnosti na radu i nac¢inu §to boljeg ocuvanja nasih proizvoda unutar diskusije
o deformaciji tijela. Vidljivo je da prvi dio sata koji posvecujem Ccitanju tehnicke
dokumentacije pripada tehnickom opismenjavanju. Vidimo da se podrucje bazdarenja

dinamometra usko ispreplice s fizikom.
Obrazovni ishodi predvideni za izradu modela dinamometra vezani uz fiziku su slijedeci:

-uociti da se za razliite utege opruga vise ili manje rasteze
-objasniti zasto se opruga rasteze
-uociti proporcionalnost izmedu mase utega i produljenja opruge

-provesti bazdarenje izradom skale

U najboljem slucaju izvedba dinamometra moze biti individualizirana $to zahtjeva osobnu
snalaZljivost. Spomenuti ishodi mogu se ostvariti i grupnim radom u dvoje, a kojima bi se

jo§ mogao nadodati razvoj kooperativne suradnje medu ucenicima.
Moguca pitanja za usmjeravanje toka nastave fizike su:

Imam u ruci uteg od 100g. Koja sila ili sile djeluju na uteg?
Kojeg su smjera i iznosa?
Sto ée se dogoditi ako uteg objesimo na oprugu?

Kakwvu pravilnost uo¢avamo?

Ovisno o sili kojom djelujemo na oprugu kakvo bi moglo biti produljenje
-ako se za uteg od 1N opruga istegne za 2 cm, koliko ¢e se istegnuti za uteg od 2N?

(sistematizacija podataka i uo¢avanje pravilnosti (proporcionalnosti) te vracanje na ideju

skale)
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Bazdarenje:

Imam novi uteg i htjela bi znati koja je njegova tezina. Kako bi to mogla saznati?
Kako napraviti jednu skalu da mogu samo o¢itati silu?

Koliki je najmanji mjerni podjeljak na modelu dinamometra?

Kako bi napravili manji podjeljak?

Kolika je tezina danog utega?

Sto mislite, hoée li se razli¢ite opruge jednako istezati za isti uteg?

Zbog svog sadrzaja sat je prigodan za razvijanje proporcionalnog zakljucivanja kao 1 za

vjezbanje sistematizacije podataka.
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4. Zakljucak

U ovom radu pokazali smo povezanost TK s fizikom te vrijednosti sadrzaja i
aktivnosti koje promice. Izvedbom dva, u ovom radu opisana, zadatka ucenici kroz
aktivnost oblikovanja materijala izraduju tehniCke tvorevine, upoznaju dozivljaj
zadovoljstva stvaranja, usvajaju vrijednosti rada 1 vaznost proizvodnje, stjecu
samopouzdanje, kriticnost i samokriticnost, razvijaju poduzetnicki nacin razmisljanja i
djelovanja. Takoder, ucenici razvijaju vjeStinu citanja tehnickih crteza 1 tehnicke

dokumentacije pri izradi dinamometra i kvadra. Time se tehnicki opismenjuju.

Tehnickim 1 estetskim vrednovanjem i1 samovrednovanjem ucenici razvijaju
samokriticnost i kritiCko misljenje prema radu i rezultatima rada. Takav je razvoj pogodan
i za kvalitetniju evaluaciju rezultata u fizici. Povezujuci sadrzaje nastave fizike s aktualnim
problemom izvedbe zadataka ucenici, uz pomo¢ nastavnika moderatora, razvijaju jezicne
sposobnosti, komunikativnost te kriticko razmisljanje. Osim ovoga, ucenici stjecu vjestine
planiranja, organiziranja i provodenja istrazivanja, zakljucivanja i donoSenja odluka,
socijalne vjestine prepoznavanja pozitivnih uc¢inaka drugih, prihvacanje objektivne kritike
drugih, razvoj odgovornosti za zajednicka postignuéa te razvoj sposobnosti ocjene i

objektivne procjene nekog rada.

Ucenikova samostalnost u trazenju odgovora na pitanje ili problem te oslanjanje na
vlastite snage u traZenju informacija omogucuje aktiviranje svih misaonih operacija koje
vode Kk razumijevanju. Sam proces usvajanja znanja radom na projektu traje duze, ali
fizi¢ko iskustvo, koje ucenik stjece, modelira ucenikove koncepcije 1 izgraduje kvalitetnu

mentalnu strukturu.

Razvijajuéi vjestine kroz sadrzaj TK 1 fizikalne koncepte, uenicima se priblizavaju

saznanja 0 metodama znanstvenog istrazivanja te znanstveni nac¢in misljenja.
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5.Dodaci

A Montazni crtez kvadra

B Montazni crtez dinamometra
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