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	PREDMET
	Fizika
	RAZRED
	SEDMI

	UČITELJ/UČITELJICA
	
	DATUM
	

	PRIJEDLOG SCENARIJA ZA IZVOĐENJE NASTAVE FIZIKE

	BROJ NASTAVNIH SATI
	3      (6., 7. i 8. nastavni sat)

	DOMENA
	A - STRUKTURA TVARI

	Koliko prostora zauzima tijelo

	OČEKIVANI ISHODI I NJIHOVO VREDNOVANJE

	ODGOJNO - OBRAZOVNI ISHODI 
	A.7.1. Uspoređuje dimenzije, masu i gustoću različitih tijela i tvari. 
A.7.10. Istražuje fizičke pojave
A.7.11. Rješava fizičke probleme 

	RAZRADA ODGOJNO - OBRAZOVNIH ISHODA
	A.7.1.
Procjenjuje i uspoređuje dimenzije tijela.
Objašnjava zapis i značenje fizičke veličine.
Rješava konceptualne i numeričke zadatke.
A.7.10.
Istražuje pojavu s pomoću demonstracijskog pokusa.
Istražuje pojavu s pomoću računalne simulacije.
Istražuje pojavu izvodeći učenički pokus. 
A.7.11. 
Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.

	POVEZANOST S DRUGIM PREDMETIMA
	Informatika 
B.7.4.  Koristi se simulacijom pri rješavanju nekoga, ne nužno računalnoga, problema.
Kemija 
D.7.1. Povezuje rezultate i zaključke istraživanja s konceptualnim spoznajama.
D.7.2. Primjenjuje matematička znanja i vještine.
Matematika
D.7.5. Odabire i preračunava odgovarajuće mjerne jedinice

	POVEZANOST S MEĐUPREDMETNIM TEMAMA 
	Uporaba IKT-a 
A.3.1. Učenik samostalno odabire odgovarajuću digitalnu tehnologiju.
Osobni i socijalni razvoj
B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvažavajuće odnose s drugima
Učiti kako učiti
A.3.2. Primjena strategija učenja i rješavanje problema
Poduzetništvo
 A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rješenja.

	VREDNOVANJE ISHODA
	VREDNOVANJE ZA UČENJE  
· promatranjem pratiti i bilježiti: pažnju, interes i aktivnosti učenika (način rješavanja problema, vođenje bilježaka, rad na tekstu, samostalnost u radu, sudjelovanje u raspravi, iznošenje osobnih stavova ili stavova grupe, komunikaciju i interakciju s ostalim učenicima – poučavanje drugih, doprinos radu grupe ili para).
· davanjem povratnih informacija (ukazati na ono što je učenik dobro napravio, negativnu informaciju prikazati pozitivnim i jednostavnim jezikom, u obliku reflektivnih pitanja)
VREDNOVANJE KAO UČENJE 
· lista samoprocjene

	
	VREDNOVANJE NAUČENOG 
· frontalnim razgovorom provjeriti razinu usvojenosti navedenih obrazovnih ishoda, jesu li učenici: 
– zapamtili i povezali informacije o volumenu (fizička veličina: znak, mjerna jedinica, znak mjerne jedinice)
 – razvili vještinu određivanja volumena mjerenjem i računski
 – naučili preračunavati mjerne jedinice volumena (iz većih u manje i obratno) 
– zapamtili da je 1 dm3 = 1 L; 1 cm3 = 1 mL 
– zapamtili da je 1 m3 = 1000 L
– izmjerili menzurom volumen plastične čaše
· izmjerili volumen tekućine različito graduiranim menzurama
    −ustanovili vrijednost jednoga djelića ljestvice na menzuri
· izmjerili volumen nepravilnoga čvrstog tijela s pomoću menzure
    −ustanovili da volumen tekućine i čvrstog tijela ostaje jednak bez obzira na oblik

1. Kako biste izmjerili volumen kartonske kutije?
1. Izmjerite volumen vode u menzuri i zapišite ga pomoću znaka fizičke veličine i odgovarajuće mjerne jedinice.
1. Koliko je litara u kubnom decimetru?
1. Preračunajte mjerne jedinice volumena.
1. RB zadaci na str.15. i 16.

	KLJUČNI POJMOVI:
	
	

	Volumen tijela
kubni metar, m3
litra L , l













	
	

	ORGANIZACIJA NASTAVNOG PROCESA

	NASTAVNE METODE
	OBLICI RADA
	NASTAVNA SREDSTVA I POMAGALA

	· razgovor, rasprava, učenički istraživački pokusi, mjerenje, rad na tekstu (udžbenik, radna bilježnica), razgovor,  crtanje, izlaganje,  interaktivne simulacije.
	· frontalni, individualni, rad u paru, rad u grupi, samostalni učenički rad.
	udžbenik, radna bilježnica, bilježnica, ploča, kreda, modeli mjera za obujam (1 m3, 1 dm3, 1 cm3),  kutije, ravnala, bočice od 0,5 l, plastična čaša manja od 100 cm3, menzure, modeli mjera za tekućinu (1 l, 0,5 l) , plastelin, konac, pribadače/spajalice,  računalo, tableti


	LITERATURA:
1. Otkrivamo fiziku 7, udžbenik
2. Otkrivamo fiziku 7, radna bilježnica


	PLAN PLOČE

	Koliko prostora zauzima tijelo
[image: Description: M_volumen]– volumen tijela
	– kubni metar (znak m3)                                      1 m 3 = 1000 dm3                                              
 	– kubni decimetar (znak dm3)                            1 dm3 = 1000 cm3
	– kubni centimetar (znak cm3)                           1 cm3 = 1000 mm3
	– litra (znak L i l)
Preračunavanje mjernih jedinica volumena:
Veća u manju:                                                                                                                                                    V = a∙b∙c
7 m3 = ? dm3 = 7 · 1 000 dm3 = 7 000 dm3
0,4 dm3 = ? cm3 =0,4 · 1 000 cm3 = 400 cm3
9 dm3 = ? mm3 = 9 · 1 000 000 mm3 = 9 000 000 mm3
Manja u veću: 
150 cm3 = ? dm3 = 150 : 1 000 dm3 = 0,15 dm3
5 000 dm3 = ? m3 = 5 000 : 1000 m3 = 5 m3
30 000 cm3 = ? m3 = 30 000 : 1 000 000 m3 =0,03 m3

Volumen  tekućine
[image: Description: menz2]                                                                             menzura                                         mjerna skala                                                                                                                       
[image: ][image: Description: 20][image: Description: Menz1]
                                    [image: ]
Volumen čvrstog netopivog tijela nepravilnog oblika
[image: Description: 33 izmjena]
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	TIJEK NASTAVNOG PROCESA

	Aktivnost učenika

	Uvodni dio (otvaranje problema)

	Učenicima postavimo pitanje  Što je volumen  tijela?
Učitelj potiče raspravu, a učenici raspravljaju, iznose ideje i pretpostavke.
Odgovori će biti različiti, no malo koji će biti povezan s pojmom prostora.
Prostor ne možemo neposredno iskazati pa učenike navodimo primjerima na doživljaj prostora. Primjerice, radi lakšeg transporta, male kutije keksa pakiraju se u veće kutije. Prije pakiranja potrebno je utvrditi odgovara li prostor veće kutije veličini odabranog tereta.
Učenici zaključuju i zapisuju da je volumen  veličina prostora što ga tijelo zauzima, a znak je V.



	Središnji dio (konstruiranje modela)

	
Učenicima pokažemo modele i tako ih podsjetimo na jedinice za volumen koje su već upoznali u matematici: 
· kubni metar (znak m3)
· kubni decimetar (znak dm3)
· kubni centimetar (znak cm3) i
· litra (znak L i l).

Mjerenje volumena geometrijskih tijela uvodimo na jednak način kao mjerenje duljine i površine, brojanjem jediničnih volumena koji ispunjavaju nepoznati obujam tijela.

Digitalni nastavni sadržaji: Virtualno istražujem – Volumen tijela brojanjem
Učenike uputimo na interaktivnu simulaciju. Učenici tabletima pristupaju digitalnim sadržajima, proučavaju sadržaj, a zatim razgovaraju o viđenom.

Tek kada učenici usvoje temeljnu ideju prebrojavanja jediničnih volumena, prelazimo na formulu za volumen kvadra kao skraćeni postupak brojenja jediničnih kocaka (množenje = skraćeno zbrajanje):

V = a · b · c 

Takav je postupak zamišljen da se izbjegne memoriranje formule bez razumijevanja, što će učenici samostalno pronaći u tekstu udžbenika pod naslovom Odredimo volumen geometrijskih tijela.
(A.7.10. Istražuje pojavu s pomoću računalne simulacije.)

Pokus: Određivanje volumena kutije

Učitelj usmjerava učenike da samostalno, s pomoću zora, kockice volumena 1 cm3 (modeli, možemo ih napraviti od krede) u mislima „prebroje” koliko se kockica može smjestiti u kutiju čaja koja je svima dostupna. 

Učenici procjenjuju  volumen kutije te uspoređuju svoje procjene. 
Procjenu zapisuju u RB (str 14., 1. zadatak), a neke procijenjene vrijednosti dobro je zabilježiti i na ploči jer će učenike zanimati koliko se procijenjene vrijednosti razlikuju od stvarnih. 
Učenike podijelimo u parove ili grupe. Svaka grupa dobije kutiju i ravnalo.
Učenici mjere dimenzija kutije, računaju volumen (RB 2., 3. zadatak), izvješćuju te uspoređuju rezultate.
Uspoređujući procijenjene vrijednosti s vrijednostima dobivenima mjerenjem, učenici provjeravaju koliko su točno procjenjivali, a time stječu iskustva o tome koliki je zapravo volumen 1 cm3.
Budući da su kutije jednake, učenici će prema rezultatu odmah uočiti koja je skupina loše mjerila ili netočno računala. 
Učenici raspravljaju i  utvrđuju mogući izvor pogreške.
(A.7.1.
Procjenjuje i uspoređuje dimenzije tijela.
Objašnjava zapis i značenje fizičke veličine.
A.7.10.
Istražuje pojavu izvodeći učenički pokus. 
A.7.11. 
Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.

Preračunavanje mjernih jedinica volumena
Učenici zapisuju odnose između mjernih jedinica volumena. Valja se osloniti na znanja koja o tim jedinicama učenici već imaju. Napišemo primjere na ploču. Učenici u svojim bilježnicama samostalno preračunavaju mjerne jedinice, a zatim oni koje prozovemo na ploču objašnjavaju postupak dok ostali provjeravaju svoja rješenja.

Primjer (veća jedinica u manju):
7 m3 = ? dm3 = 7 · 1 000 dm3 = 7 000 dm3
0,4 dm3 = ? cm3 =0,4 · 1 000 cm3 = 400 cm3
9 dm3 = ? mm3 = 9 · 1 000 000 mm3 = 9 000 000 mm3
Primjer (manja jedinica u veću): 
150 cm3 = ? dm3 = 150 : 1 000 dm3 = 0,15 dm3
5 000 dm3 = ? m3 = 5 000 : 1000 m3 = 5 m3
30 000 cm3 = ? m3 = 30 000 : 1 000 000 m3 =0,03 m3
(A.7.1.
Rješava konceptualne i numeričke zadatke.
A.7.11. 
Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.)



Pokus: U kakvom su odnosu kubni decimetar i litra?
Važno je s učenicima raspraviti koliko tekućine stane u kocku stranice jedan decimetar jer taj primjer najčešće susrećemo u svakidašnjici. Da bi učenici spoznali odnos kubnog decimetra i litre, izvodimo frontalni demonstracijski pokus. Pripremimo kocku duljine stranice 1 dm i dvije plastične boce od 0,5 L napunjene vodom do vrha. Pitanjima potičemo raspravu:
· Koliko će tekućine stati u kocku 1 dm3?
· Hoće li se preliti voda preko ruba kocke ako ispraznimo obje boce?
Učenici raspravljaju, a zatim promatraju izvođenje pokusa.
Na njihovo veliko iznenađenje  ishod pokusa je: 
1 dm3 = 1 L.

Na temelju toga zaključuju i zapisuju: 
 1 dm3 = 1 L
  1 000 cm3 = 1 000 mL 
 1 cm3 = 1 mL.

Postavimo pitanje i potičemo raspravu:
· Koliko tekućine stane u kubni metar? 
Na temelju prethodnoga razmatranja, učenici zaključuju : volumen kocke je 1000 dm3, a to znači da je 1 m3 = 1000 L.
(A.7.1.
Procjenjuje i uspoređuje dimenzije tijela.
A.7.10.
Istražuje pojavu s pomoću demonstracijskog pokusa.
A.7.11. 
Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.)


Pokus: Mjerenje volumena čaše

Učenici imaju iskustvo mjerenja menzurom s kemije pa u grupama mogu istražiti volumen plastične čaše (zadatak 4. u RB str.14.). Prethodno provjerimo znaju li odrediti najmanji podjeljak na mjernoj ljestvici menzure.

Pred učenicima je plastična čaša i tražimo da procijene njezin volumen. Učenici procjenjuju i zapisuju svoje procjene, a zatim opisuju kako bi izmjerili volumen unutrašnjosti čaše da provjere procjenu. 

Ideje će biti različite i maštovite i uglavnom se svode na mjerenje ravnalom. Kada uvide da bi, mjereći neke dimenzije čaše ravnalom, teško izračunali volumen, dosjetit će se da ima drugih posuda s pomoću kojih se volumen čaše može izmjeriti.
Donesemo im nekoliko menzura različitih volumena (npr.100 cm3, 250 cm3, 500 cm3, 1 000 cm3) i zatražimo od njih da opišu kako bi izmjerili volumen unutrašnjosti čaše.
Nakon rasprave netko će se dosjetiti da se mjerenje svodi na mjerenje volumena vode koja do ruba ispunjava čašu.
U raspravi zaključuju da volumen valja očitavati dok je menzura na vodoravnoj površini stola. Treba očitati najniži položaj meniskusa tekućine u menzuri. 
Učenici određuju najmanji podjeljak menzure, a zatim volumen vode  mjere menzurom. Budući da su čaše jednake, volumen bi trebao biti jednak. Učenici uspoređuju rezultate mjerenja i odstupanja, a ako se vrijednosti znatno razlikuju potičemo ih da raspravljaju što je  uzrok netočnom rezultatu.
Nakon toga učenici trebaju reći kakvu menzuru trebamo odabrati ako želimo što točnije izmjeriti volumen tekućine.
Zaključuju da  treba odabrati menzuru koja svojim volumenom najbliže odgovara mjerenom volumenu tekućine. Tada je i mjerna ljestvica na menzuri primjerena mjerenju.
Učenici zapisuju u bilježnice : Što je manji iznos osnovnog podjeljka na menzuri, mjerenje će biti točnije.
(A.7.1.
Procjenjuje i uspoređuje dimenzije tijela.
A.7.10.
Istražuje pojavu izvodeći učenički pokus. 
A.7.11. 
Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.)

Pokus: Mjerenje volumena čvrstog netopivog tijela nepravilnog oblika

Prikladno je uzeti kuglu od plastelina pričvršćenu na konac. Plastelin je pogodan jer dopušta promjenu oblika tijela.
Učenici crtaju pokus i  zapisuju  kako će odrediti volumen kugle od plastelina, a zatim mjere volumen vode te vode s plastelinom i  računaju volumen samog plastelina. 
Zatim kuglu preoblikuju u kvadar. Svoje pretpostavke hoće li kugla, promijenivši oblik, promijeniti i volumen zapisuju u bilježnice. Prozvani učenici čitaju svoje zapise, a učitelj potiče da raspravljaju .
Mjere te zaključuju da volumen čvrstoga netopljivog tijela ostaje jednak bez obzira na oblik, što i zapisuju u bilježnice.

(A.7.1.
Procjenjuje i uspoređuje dimenzije tijela.
Objašnjava zapis i značenje fizičke veličine.
Rješava konceptualne i numeričke zadatke.
A.7.10.
Istražuje pojavu izvodeći učenički pokus. 
A.7.11. 
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.)

Pokus: Određivanje volumena pribadače (spajalice) – RB str.14. 

Ovaj je zadatak  važan jer učenici uče fizikalnu metodu mjerenja malih veličina i posredno stječu potrebno iskustvo za usvajanje korpuskularnog modela građe tvari.

Učenici prvo procjenjuju volumen jedne spajalice i opisuju postupak mjerenja ,a zatim  raspravljaju o rješenju problema. Treba očekivati da će prvo predložiti mjerenje volumena jedne spajalice pa, kada ustanove da to nije moguće, predlažu više spajalica.
U parovima (ili grupama) mjere i zapisuju potrebne podatke, računaju volumen jedne spajalice,  uspoređuju dobivene volumene s drugim parovima (grupama).

(A.7.1.
Procjenjuje i uspoređuje dimenzije tijela.
Objašnjava zapis i značenje fizičke veličine.
A.7.10.
Istražuje pojavu izvodeći učenički pokus. 
A.7.11. 
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.)


	Završni dio (primjena modela)

	Učenici samostalno rješavaju  pitanja i zadatke u RB na str. 15. i 16.  Učenici raspravljaju i argumentiraju rješenja čime provjeravamo točnost odgovora na  zadatke i  pitanja.

Učenici rješavaju kvizove na tabletima i time provjeravaju svoje znanje.
 (A.7.1.
Objašnjava zapis i značenje fizičke veličine.
Rješava konceptualne i numeričke zadatke.
A.7.11. 
Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.
Identificira ciljeve rješavanja problema.
Kvalitativno zaključuje primjenjujući fizičke koncepte i zakone.) 

Za domaću zadaću ponudimo učenicima projekt određivanja volumena svog tijela (str. 16. str. u RB).
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