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Uvod

Termodinamika je po definiciji gré.( thermos- topao, vru¢, vreo + dynamis- sila, snaga,
jakost ) dio fizike koji proucava zakone toplinske ravnoteZze 1 pretvaranja razliitih
oblike energije iz jednog u drugi. Ona je vrlo vazan dio znanosti o toplini u kojoj se
toplinski sistemi ne promatraju mikroskopski ve¢ njihovo makroskopsko vladanje.
Termodinamika pronalazi vezu topline i drugih oblika energije, posebice mehani¢kog
rada. To je korisna tehnicka disciplina tj. primijenjena znanost.

Osamnaesto stoljece obiljezeno je velikom industrijskom revolucijom. Tehni¢kim
pronalascima omogucen je prijelaz sa pretezno ru¢nog rada na rad sa strojevima, te je
najavljeno industrijsko doba. Do tog vremena proizvodnja se temeljila na radnim
strojevima koji su se pokretali pomocu energije ¢ovjeka, Zivotinja, vjetra i vode.
Godine 1712. engleski kova¢ Thomas Newcomen nacinio je prvi parni stroj koji je usao
u upotrebu. Stroj se koristio za crpljenje vode iz rudarskog okna, a mogao je zamijeniti
ucinak 50 konja. No, iako je stroj imao navedene prednosti, stupanj korisnosti mu je
bilo veoma slab oko pola posto. Danas parne turbine termoelektrana imaju stotinjak
puta veci stupanj korisnosti.

Veliko otkrice bio je parni stroj kojeg je 1769. godine konstruirao Newcomenov
suradnik James Watt (1736-1819) Glavna preinaka bila je u cilindru stroja. Stupanj
korisnosti se poboljSao na oko 3-4 posto. Ubrzo su uslijedila 1 druga otkri¢a. Tako je
1807. godine Robert Fulton sagradio je prvi komercijalno iskoristiv parobrod koji je
plovio na relaciji New York- Alabany, a 1814. godine George Stephenson je
konstruirao prvu parnu lokomotivu. Novi izumi su veoma utjecali na pojeftinjenje
prometa. Zeljeznice i parobrodi potisnule su postanske kocije i jedrenjake. Doslo je do
velikih promjena u drustvenom zivotu.

Na koji nacin toplina vatre daje snagu vodenoj pari? Sto je vatra? Sto je toplina? Zasto
toplina uvijek prelazi s toplijeg na hladnije tijelo? Zasto se plinovi grijanjem Sire? Ta i
druga sli¢na pitanja trazila su odgovor, a odgovore je dala termodinamika.

Saznanja koja nam daje termodinamika uvelike oblikuju nas svijet. Razna tehnicka
pomagala aparati i strojevi svakodnevno nas okruzuju, a s njima smo u doticaju od
rodenja. Kako dijete raste, ono promatra i stvara svoju sliku o svijetu oko sebe. Veoma
je bitno da ta slika bude $to bliza realnosti, jer koncepcije koje se tada stvore tesko se
mijenjaju. Djeca su po prirodi znatiZeljna i traze odgovore na mnoga pitanja kao §to su:
zaSto je pe¢ vruca, a hladnjak hladi, zaSto automobilu treba gorivo itd. Ovisno o
djetetovoj dobi nije uvijek lako na takva pitanja odgovoriti jednostavno ali ipak tocno.
Roditelji ponekad i ne znaju ispravan odgovor, pa daju neko krivo tumacenje ili pak u
nedostatku vremena pitanje ostave neodgovoreno. Dijete tada donosi vlastito
objasnjenje koje mu se €ini logi¢nim, ali se ne temelji na ispravnim pretpostavkama.



Skola ima zadatak da te pretpostavke ispravi, dopuni, progiri i uévrsti. Na nastavi
ucenik stjee znanja, navike 1 sposobnosti i osposobljenost koju ¢e koristiti u
svakodnevnoj praksi radi zadovoljavanja osnovnih potreba i rjeSavanja profesionalno-
egzistencijalnih problema.

Fizika je nastavni predmet koji se pocinje predavati tek u sedmom razredu osnovne
Skole, u dobi ucenika koja se smatra prikladnom za ucenje apstraktnih matematickih
formulacija osnovnih fizikalnih zakona. S jedne strane to je dobro odabrana dob jer u
njoj ucenik postaje kriti¢an, spreman za raspravu i izvodenje eksperimenata, ali s druge
strane to je prekasno jer je ve¢ formirao neke krive koncepte o svijetu oko sebe. Kako
bi se izbjeglo usadivanje krivih fizikalnih koncepata u ucenikov um, potrebno je ¢im
ranije postaviti dobre osnove, na kojima ¢e ucenik kasnije mo¢i graditi svoje znanje i
usvajati fizikalne pojmove.



Poglavije 1

1l  Hrvatski nacionalni  obrazovni
standard (HNOS)

Zadatak odgoja i1 obrazovanja je razvijanje i1 stjecanje znanja potrebnih za
obnasanje razlicitih uloga u odrasloj dobi.

Obrazovanje se definira kao »intencionalno, pedagoski osmisljano 1 sustavno
organizirano ucenje, odnosno iskustvo pojedinca koje se ocituje u porastu znanja i
vjestine te razvoju sposobnosti«. [Didakticke osnove nastave, autor: Filip Jelavic,
Naklada Slap, Jastrebarsko, 1994. g.]. Ucenik koji je stekao znanje stvara osobno
iskustvo, postize osobni razvoj, mijenja svoje ponasanje.

Odgoj je takvo djelovanje na mlado bic¢e koje ga »¢ini« osobom. On u pojedincu
treba razviti osjeCaj samoposStovanja, jer je to preduvjet da osoba kasnije moze
pokazivati ljubav i poStovanje prema drugima.

Posto se nacin zivota, zbog suvremene tehnologije, naglo mijenja, promijenjene
su i uCenicke potrebe. Odgoj 1 obrazovanje je podrucje gdje su te promjene jo$ ocitije.
Uvidjelo se da su nuzne promjene u obrazovnim programima, kako bi se ucenici
kasnije lakSe mogli nositi sa zahtjevima suvremenog druStva, te bolje rjeSavati
probleme s kojima ¢e se susretati u svakodnevnom zivotu.

Hrvatski nacionalni standard (HNOS) je rezultat nastojanja da se hrvatska Skola
postupno mijenja i osuvremenjuje. U tu svrhu redefinirani su odgojno- obrazovni
sadrzaji, te su oni osuvremenjeni i oslobodeni od niza nepotrebnih 1 opterecujucih
podataka.

Cilj HNOS-a je standardizirati odgojno — obrazovne sadrZaje svakog nastavnog
predmeta, te da svaki ucenik, neovisno o ucitelju, bude jednako izlozen istoj koli¢ini
novih sadrzaja.



1.1 Predskolski odgoj

Sva su djeca u Republici Hrvatskoj u godini dana prije polaska u Skolu obuhvacena
programima predSkolskog odgoja u redovnim vrtiénim programima i u programima
predskole. Program predSkole se preporucuje svoj djeci, ali nije obavezan.
U dobi od 6 godina dijete :
- namjerno opazajno-prakticno spoznaje i istraZzuje okolinu, uocava veli¢inu, dubinu,
udaljenost, oblik predmeta, orijentira se u prostoru i uocava slijed dogadaja u vremenu.
- ulazi u razdoblje konkretnih operacija koje traje sve do njegove 11-12 godine.
- stjeCe pojmove i stvara veze medu predmetima i pojavama
-bolje rjesava probleme i planira, pri tome se sluzi raznim metodama:

slucajni pokusaji 1 pogreske

smiSljeno i namjerno rjeSavanje

usmjeravanje akcije na jedno ili viSe reSenja
-moze zamisliti konkretnu hipotetsku situaciju
-ima veci broj ideja pri rjeSavanju problema
-otkriva zakonitosti i principe reda
-uocava uzroc¢no-posljedi¢ne veze
Ve¢ u predskolskoj dobi dijete moZze mnogo toga nauciti te bi tu spoznaju uvijek trebalo
imati na umu. No u tom razdoblju zivota dijete ima veliku potrebu za igrom tako da ga
ne mozemo opteretiti obavezama i u¢enjem, ali ako je igra pazljivo smisljena ona moze
biti poucna i zabavna.

1.2 Termodinamicki pojmovi u osnovnoj skoli

Formalno obrazovanje iz predmeta fizike zapocinje u sedmom razredu osnovne
Skole. Termodinamicki pojmovi u nastavi javljaju se ranije u toku osnovnoskolskog
obrazovanja u razrednoj nastavi iz prirode i1 druStva te kasnije u tehnic¢koj kulturi 1
prirodi.

HNOS odreduje koli¢inu sadrzaja koji ¢e se obraditi u pojedinom nastavnom
predmetu, a isto tako broj tema i novih klju¢nih pojmova u svakoj pojedinoj temi. Kod
obradivanja svake teme mora se dovoljno vremena ostaviti za prakticki 1 istrazivalacki
rad u€enika, vjezbanje, ponavljanje i ocjenjivanje postignutih rezultata.

U tablici (1) navedeni su pojmovi vezani uz termodinamiku, te kada i gdje u toku
osnovnoskolskog obrazovanja se oni pojavljuju.



Tablica (1), termodinamicki pojmovi u osnovnoj skoli.

predmet | priroda i |tehnicka | priroda |povijest | fizika
drustvo | kultura
razred
1
2
pokus -
-mjerenje
3 temperature
-mjerna
jedinica
temperature
-agregatna
stanja
-Sunce-izvor
energije i
topline
4 - svojstva
vode u
ovisnosti o
temperaturi
-svojstva
zraka (tlak,
gibanje)
-vremenska
prognoza
5 -energetika: -promjena
temeljni oblici | agregatnih
energije stanja vode
-energetika: -energija i
toplinska njezini
6 energija goriva, | oblici,
aparati 1 strojevi | -pretvorba
energije
-termoelektrane, -industrijska | -tlak
hladnjaci revolucija, -rad
7 parni stroj -temperatura
-unutarnja
energija
-toplina
8
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Poglavije 2

2. Razredna nastava

Razredna nastava obuhvaca mlade razrede od prvog do Cetvrtog razreda osnovne skole.
Nastava treba uvazavati sva prethodna znanja s kojima su djeca dosla u $kolu i1 ona
treba biti kreativna. Pod pojmom kreativna nastava podrazumijeva se skup pedagosko—
psiholoskih, organizacijskih 1 didakticko-metodi¢kih mjera kojima se postizu
progresivne promjene u planiranju, organizaciji i realizaciji odgojno obrazovnog rada
u stvaralackim interakcijskim odnosima ucitelja i ucenika te povezivanje nastavnih
sadrzaja koji se uce u skoli s drustvom.

2.1 Pregled tema iz razredne nastave prirode i drustva vezanih
uz termodinamiku.

Djeca se pojmovima vezanim uz termodinamiku susrec¢u jo§ u predskolskoj dobi u
svakodnevnom zivotu. Tada usvajaju predodzbe koje se kasnije teSko mijenjaju i zato
ih je potrebno, ako su krive, $to ranije zamijeniti ispravnima.
Nastavni predmet prirodu i drustvo ucenici pohadaju u prva Cetiri razreda osnovne
Skole. Ucenici ¢e tada usvojiti pojmove koje ¢e tek kasnije detaljnije obradivat, a
predstavljaju temelj za daljnju nadogradnju znanja.
Neke od zadaca ovog predmeta su :

- razvijati zanimanje za spoznavanjem zakonitosti u prirodi i drustvu

- sustavno utjecati na razvijanje sposobnosti: promatranja, opisivanja,
zaklju€ivanja, usporedivanja.

- uCenike nauciti upotrebi razlicitih izvora znanja

- razvijati sposobnost snalazenja u prostoru i vremenu

- utjecati na usvajanje 1 bogacenje aktivnog rjecnika
Prema programu, u prvim i drugim razredima na nastavi prirode i drustva ucenici
promatraju karakteristike vezane uz odredeno godiSnje doba i navike ljudi vezane uz
njih. U tre¢em se razredu susrecu s pojmom pokusa i pojmom agregatnog stanja vode.
Pocetkom Cetvrtog uce o uvjetima neophodnim za zivot u sklopu ¢ega dolaze u doticaj
s nekim temeljnim pojmovima iz termodinamike.
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2.2 Pregled tema iz razredne nastave treceg razreda, vezanih uz
termodinamiku prema HNOS-u

15. Upoznavanje i istrazivanje prirode

Kljucni pojmovi : istrazivanje prirode, izvodenjem pokusa.

Potrebno predznanje: uoc¢avanje promjena u prirodi.

Novi struéni pojmovi: termometar, stupanj Celzijev, tekucina, para.

Sadrzaji koje treba ispraviti ili ispustiti: imenovanje pribora i materijala za pokus, ne
uciti shemu izvodenja pokusa, izostaviti faze izvodenja pokusa, vreliste, lediste.
Osposobljenost koju ucenik treba posti¢i: ucenik bi trebao znati izvesti jednostavne
pokuse i donositi valjane zakljucke, upotrijebiti termometar i zapisati pravilno stupanj
zagrijanosti tijela, uocavati i objasSnjavati razlicite oblike pojavnosti vode.

U obradi navedenih tema s ucenicima treceg razreda, dobro je imati na umu da se kod
njih javlja Zelja za radom u ve¢im i manjim grupama. Potrebno im je omoguciti da rade
individualno, samostalno, u parovima i grupama, kako bi njihove sposobnosti
maksimalno dosle do izrazaja. Ako neki ucenik zaostaje u radu dobro je da mu
pomogne njegov vrsnjak, a tek onda ucitelj. Bitno je imati individualni pristup svakom
uceniku bodriti ga 1 jatati mu samopouzdanje.

2.3 Pregled tema iz razredne nastave cCetvrtog razreda, vezanih
uz termodinamiku prema HNOS-u

2. Uvjeti Zivota- Sunce

Kljuéni pojmovi :Sunce- izvor svijetlosti i topline.

Potrebno predznanje: doba dana, orijentacija prema Suncu

Novi struéni pojmovi: svjetlost, toplina, Sunce, Zemlja.

Sadrzaji koje treba ispraviti li ispustiti: pojam svjetlosti 1 topline kao energije? (uci se u
6.1.)

Osposobljenost koju ucenik treba posti¢i: uCenik treba ste¢i spoznaju da nam Sunce
daje svijetlost i toplinu

3.Uvjeti Zivota-voda

Kljuéni pojmovi: svojstva vode, kruzenje vode u prirodi, vreliste , lediSte.

Potrebno predznanje: promjena stanja vode, termometar, uvjet zivota.

Novi struéni nazivi: tekuéina, lediste, vreliSte, vodena para, led.

Sadrzaji koje treba ispraviti li ispustiti: voda je kapljevina mase 1L=1kg, temperaturni
grafikoni.

Osposobljenost koju ucenik treba postici: uCenik treba navesti svojstva vode na osnovi
pokusa.
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4.Uvijeti zivota- zrak

Kljuéni pojmovi: zrak, svojstva zraka sastav zraka.

Potrebno predznanje: vremenska obiljezja zavi¢aja, promjene godis$njih doba.

Sadrzaji koje treba ispraviti li ispustiti: tlak zraka, mjerenje tlaka, hrana i zrak daju
energiju Zivim bi¢ima

Osposobljenost koju ucenik treba postiéi: vezano uz termodinamiku, u¢enici bi trebali
razumjeti znaenje pojma vjetra, uociti koliko je vazna prognoza vremena i
obavjestavanje javnosti o njoj.

Obradujuci navedene teme dobro je znati da su ucenici Cetvrtog razreda osposobljeni
za samostalan rad pa im je dobro zadavati istrazivalacke zadatke u skladu s njihovim
moguénostima. Kako bi im se osiguralo ¢im bolji napredak nastava mora biti
individualizirana.

2.4. Termodinamicki pojmovi koji se javljaju u razrednoj nastavi
prirode i drustva

Moj zavicaj 3, udZbenik iz prirode i druStva za 3. razred osnovne Skole,
autori: De Zan, Jeli¢ Omcikus, Skolska knjiga, Zagreb 2000.

Ucenici treceg razreda prvi puta se susrecu s pojmom pokusa.

Pokus se definira kao umjetno izazvana prirodna pojava cilj koje je bolje upoznavanje
predmeta istrazivanja. U poglavlju pod naslovom »lstrazivanje prirode« odgovara se na
pitanja Sto su prirodne pojave i kako se tekuéine ponaSaju na razli¢itim temperaturama,
te se daju upute za izvodenje nekoliko pokusa. Iz udzbenika se moze nauciti kako se
tekucine Sire dok ih zagrijavamo te kako zagrijavanjem vode raste njena temperatura.
Temperatura se mjeri termometrom i pise u stupnjevima Celzija.

Korak u svijet 3, autori : J. Bastati¢, B. Vladusi¢, Propfil, Zagreb 2008.

U zimi voda se vani zaledi. Zasto se to dogada? Ucenici se sami pomocu pokusa mogu
uvjeriti da se voda javlja u tri agregatna stanja. Stave li u zamrziva¢ plasticnu €asu s
vodom, voda ¢e se smrznut. Izvan zamrzivaca led se otopi 1 pretvoriti u vodu. Ako
vodu stavimo u lon¢i¢ i zagrijavamo je iznad nje ¢e se veoma brzo pojaviti oblaci¢i
vodene pare. To pokazuje da voda mijenja stanja ovisno o tome da li je hladimo ili
zagrijavamo. U proslosti vodena se para koristila za pokretanje parnih brodova i parnih
lokomotiva.

Nas svijet 4, udzbenik za 4. razred, autori: Ivan De Zan, Ivo NejaSmic,
BoZena Vranje§ — Soljan, Skolska knjiga 2007.

Prva cjelina bavi se temeljnim uvjetima koji su nuzni za Zivot.
Sunce je uvjet zivota, ono nam daje svijetlost i toplinu. Temperatura zraka ovisi o dobu
dana i poloZaju Sunca. Sunceva svijetlost djeluje na biljke.
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U poglavlju pod naslovom: »Voda-uvjet zivota«, prikazuje se: kako odrediti lediste i
vreliSte vode, kruzni tok vode u prirodi, da voda svakodnevno isparava, raspored tople
1 hladne vode u prirodi.

»Zrak-uvjet zivota« ucenike upoznaje s: pojmom tlaka zraka, barometrom, kretanjem
toplog i1 hladnog zraka, koliko je vazna vremenska prognoza i predvidanje vremena.

Moja domovina, udzbenik za 4 razred osnovne Skole iz prirode i drustva,
autor: Tomislav Jeli¢, Alfa, Zagreb 2008.

Prvih nekoliko poglavlja u¢enike upoznaju s temeljnim uvjetima zivota. Mogu se dobiti
odgovori na pitanja: zaSto temperatura tijekom dana nije stalno ista, koji je uzrok
promjeni godisnjih doba, iz kog razloga vjetar struji, zasto je vazna vremenska
prognoza.
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Poglavlije 3

3. Predmetna nastava

Predmetna nastava obuvaca viSe razrede od petog do osmog i veoma se razlikuje
od one u nizim. Prije svega vazno je napomenuti da su ucenici druge dobi pa
psihofiziCke karakteristike imaju vazan utjecaj na nacin i stil ucenja. Posebno je
specifican peti razred kad ucenici imaju posebne poteSkoce kako bi se prilagodili
novim uvjetima. Broj Skolskih predmeta se povecava, a isto tako i broj dnevnih i
tjednih sati.

Kod ucenika visih razreda potrebno je vjezbati stvaralacke maste u uenju. Masta je
veoma bitna za razvijanje kreativne osobnosti. Ona nam daje slobodu s obzirom na
realnost. Stvaralacka masta obuhvaca:

- percepciju - ono $to se percipira,

- izolaciju - neke pojedinosti se odvajaju od drugih kako bi se bolje
promotrile,

- asocijaciju - izdvojene Cinjenice treba povezati s ostalima eksplicitnim i
implicitnim podacima s kojim dosad nisu bile asocirane 1 to na novim, realnim
stvarima ili prividno mogu¢im relacijama. U viSim se razredima zahtjeva od ucenika
ulaganje viSe napora, kriti¢nosti, samostalnosti 1 stvaralackih aktivnosti pri usvajanju
gradiva, sposobnosti i navika.

3.1 Nastavni predmet priroda — uvod u nastavu fizike

Predmet priroda koji ucenici pohadaju u petom i Sestom razredu osnovne Skole ima
zadatak ujediniti i povezati raznolika podruéja prirode i svijeta u jednu cjelinu. Ona
objedinjuje fiziku kemiju i biologiju, pridonosi stvaranju cjelokupne slike okruzenja i
pokazuje uc¢enicima dobar pristup shvacanja i rjeSavanja problema.

U petome razredu ucenici se upoznaju s time §to su to prirodne znanosti, zatim
razmatraju promjenu agregatnih stanja.

U Sestom razredu, vezano uz termodinamiku, uc¢e $to je to energija i koji su njeni oblici
(toplinska, Sunceva, svjetlosna, fosilnih goriva). Opisuje se kako jedan oblik energije
prelazi u drugi. Ucenicima se moze dati zadatak da npr. naprave istraZivanje o tome
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koji je izvor energije za zagrijavanje njihove Skole, kolika je temperatura u u¢ionicama
1 da li ima Skolska zgrada dobru izolaciju. U temi koja govori o protoku tvari i energije
na Internetu se moze pogledati prikaz zagrijanosti mora, morske struje, isparavanje nad
morem, gibanje atmosfere. Obraduju se sadrzaji koji govore o Zivotnim uvjetima u
moru i na kopnu , gdje se kao izborni sadrzaj moze ispitati temperatura ledista morske
vode.

Nastava prirode bi trebala biti interaktivna, problemska, puna primjera iz svakodnevnog
zivota. U njoj se usvajaju pojmovi koji sluze kao podloga za predmete koji se uce
kasnije u viS§im razredima, medu kojima je i fizika.

3.2 Tehnicka kultura

Jedna od glavnih zadaca tehnicke kulture je upoznati ucenike s osnovnim zadacama
tehnike koja olakSava Covjeku rad, a time 1 Zivot. Nastavni predmet tehnicke kulture
ucenici pohadaju od petog razreda S$to je dvije godine ranije nego Sto se susrecu s
nastavnim predmetom fizikom. U toku nastave tehnicke kulture dolaze u doticaj sa
sadrzajima koji su usko vezani uz termodinamiku. Tako se ve¢ u petom razredu
obraduje tema iz energetike — temeljni oblici energije. Ova izborna tema govori o tome
kako su povezani energija, sila i rad, o razvoju koriStenja energije u povijesti i o tome
Sto sve spada u temeljne oblike energije. Ucenici dolaze do spoznaje da je za svaku
aktivnost potrebna energija.

Neki oblici energije su: »energija zivih bi¢a«, Sunceva, toplinska, kemijska, izgaranja
fosilnih goriva, elektri¢na, nuklearna i geotermalna. Daje se podjela na dva temeljna
oblika energije i to na onu koja postoji u prirodi i onu koju ¢ovjek dobiva pretvaranjem
iz prirode pomocu razli€itih strojeva.

Navodi se najvaznije svojstvo energije - da ona ne moze nestati, ve¢ da se samo moze
pretvoriti iz jednog oblika u drugi.

Op¢i cilj nastave tehnicke kulture je izgraditi nov nacin misljenja koji ¢e uceniku
omoguciti da: misli tehnoloski 1 pedagoski 1 da vjezba primjenu znanja. Na taj nacin
ucenik razvija operativne i stvaralacke sposobnosti, te samostalnost u radu. Kasnije u
nastavi fizike to ¢e mu znanje uvelike koristiti i pomoc¢i na mnogim podrucjima.
Nastava tehniCke kulture nastavlja se u sedmom i osmom razredu kada ucenici veé
pohadaju nastavu fizike. Tako se u sedmom razredu razmatra nacin rada hladnjaka Sto
nije dio nastavnog programa  fizike u osnovnoj Skoli, a veoma je vaZna
termodinamicka tema. Budu¢i da je bitno ¢im prije uceniku razjasniti fizikalne
zakonitosti, na nastavi tehni¢ke kulture ranije nego na nastavi fizike moguée je dati
osnove koje ¢e mu u tome pomoci.

3.3 Pregled tema iz fizike vezanih uz termodinamiku

Nastavni predmet fizika ima zadatak da u¢enicima pomogne u stjecanju prirodoslovne
pismenosti, tj. da usvoje znanstveni nacin razmiSljanja Sto ¢e im omoguciti
razumijevanje prirode, zakonitosti koje u njoj vladaju i covjeka kao njezinog
integralnog dijela te izgradivanje kritickog stava o ¢ovjekovoj intervenciji u prirodi.
Ona bi kod ucenika trebala razviti pozitivan stav prema znanosti, tehnologiji, drustvu i
okoliSu te pobuditi 1 razviti interes za daljnje obrazovanje u podrucju znanosti i
tehnologije.
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Prema HNOS-u predlaze se iskustveno ucenje tj. problemska i istrazivacka nastava.
Cilj takve nastave je potaknuti uc¢enikovu znatiZelju i zainteresirati ga za odredenu
temu. Kako bi se to postiglo predvideni su i dodatni izborni sadrzaji i izborne teme.

U predloZenim temama sadrZaji su smanjeni za 25% u odnosu na prijasnji program. To
daje dodatnog prostora za izvodenje pokusa. Posto je fizika prirodna znanost temeljena
na eksperimentima, pokus bi trebao biti srediS$nji nastavni element. Kako su nastavna
pomagala i sredstva Cesto nedostupna zbog financijskih razloga, potrebno je iskoristiti
predmete koji nas okruzuju i upotrijebiti ih u nastavi na zanimljiv, poucan 1 mastovit
nacin. To od ucitelja zahtjeva promisljen rad i dodatan trud kako bi sve dobro uskladio i
svoj nastavni sat ucinio interesantnim. Rezultat tog dodatnog napora bi trebao biti da je
ucenik potaknut na aktivno sudjelovanje u nastavi, a da nije samo pasivni promatrac.
Demonstracijski pokus veoma je bitan nastavni element i neophodan je za kvalitetnu
nastavu, ali ¢esto zbog nedostatka opreme ucenici nemaju prilike sami izvoditi pokuse.
Kada ucenici sami izvode pokuse, vidjelo se da bi idealno bilo raditi u razredu s oko 20
ucenika sa po Cetiri do pet kompleta za vjezbu i ucliteljem koji je orijentiran na
problemsku nastavu. Uc¢itelj je taj koji mora znati §to na nastavi Zeli posti¢i 1 kako to
posti¢i, a u konacnici kako ste¢i uvid u postignuca ucenika.

Neki nastavnici smatraju da je dobro nastavu fizike odrZati u blok satu. Na taj se nacin
lakSe obrade nastavni sadrzaji jer se obraduju u kontinuitetu i nije potrebno pospremati
pribor. Tada se ima dosta vremena za izvodenje pokusa i za raspravu o njima. Prilikom
provjere znanja svaki uenik ima dovoljno vremena da rijesi zadatak.

Mnogi se ne slazu s time i uvidaju nedostatke u radu u blok satovima. Jedna od mana je
to Sto se tako stvara veliki vremenski razmak izmedu dva blok sata fizike, a pogotovo
onda ako na dan kada je po rasporedu fizika pada neki praznik.

Sadrzaji koji se obraduju moraju biti povezani sa svakodnevnim iskustvom ucenika da
bi ith on mogao lakse usvojiti.

Nastavni sadrzaj predstavlja osnovu na kojoj se temelji uc¢enje. Rezultat ucenja ne bi
trebalo biti samo usvajanje novih sadrzaja, ve¢ bi se moralo ste¢i nove mogucénosti
ponasanja, razviti nov nacin razmisljanja i rjeSavanja problema. Kako bi se to postiglo,
pred ucenike se trebaju staviti zadaci koje mogu rijeSiti uz napor »zdravim
naprezanjem«. Kod izvodenja pokusa pred ucenike se nece staviti gotove ¢injenice vec
¢e ih se zamoliti da izraze svoje miSljenje 1 da predvide Sto ¢e se u pokusu dogoditi.
Konceptualno razumijevanje je vaznije od enciklopedijskog znanja i iz tog razloga
razumijevanju se mora dati prednost.

Nikada se ne smije ispustiti iz vida da bit nastave nije samo u obrazovanju, ve¢ i u
odgoju. Nastava se treba izvoditi uvijek u pozitivnoj atmosferi, jer ¢e jedino tada biti
efikasna.

Nastavne cjeline vezane uz unutarnju energiju i toplinu, prema predlozenom redoslijedu
dolaze tek na kraju sedmog razreda kada su ucenici ve¢ obradili neke pojmove vezane
uz termodinamiku kao Sto su to: rad, energija, snaga i tlak. Kako su sve ove teme
medusobno povezane u nastavku su navedene po predlozenom slijedu.
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3.3.1 Pregled tema iz fizike u sedmom razredu osnovne Skole,
vezanih uz termodinamiku prema HNOS-u

13.Tlak

Kljuéni pojmovi :tlak, paskal (Pa)

Potrebno predznanje: tezina, povrSina.

Novi struéni pojmovi: tlak, paskal (Pa),tlakomjer, barometar.

Obrazovna postignuca: ucenik treba znati objasniti pojam tlaka i rjeSavati jednostavne
zadatke.

14.Rad

Kljuéni pojmovi: rad sile, dzul (J).

Potrebno predznanje: sila, duljina.

Novi struéni pojmovi: rad sile, dzul (J)

poimanje)

Obrazovna postignuca: ucenik treba znati objasniti pojam rad, uociti ovisnost rada o
sili 1 putu kojem sila djeluje, te znati primjenjivati matematicke izraze u primjerima i
zadacima.

15.Energija

Kljuéni pojmovi: energija, kineticka energija.

Potrebno predznanje: energija, kineticka energija.

Novi struéni pojmovi: energija, vrste energije, kineticka energija.

Obrazovna postignuca: ucenik treba znati objasniti pojam energija, izracunati energiju
1rad.

19.Unutarnja energija

Kljuéni pojmovi: unutrasnja energija, toplina, temperatura.

Potrebno predznanje: energija, kineticka energija, potencijalna energija.

Novi struéni pojmovi: unutarnja energija, toplina, temperatura.

Sadrzaji koje treba ispraviti ili ispustiti: ne koristiti pojam toplinska energija nego
toplina.

Obrazovna postignuca: ucenik treba razlikovati 1 objasniti pojmove unutarnja energija,
toplina temperatura.

20.Toplinsko Sirenje tijela
Klju¢ni pojmovi: toplinsko Sirenje tijela.

Potrebno predznanje: temperatura, duljina, ploStina, obujam, gustoca tvari.
Novi stru¢ni pojmovi : Anomalija vode, toplinsko Sirenje tijela.
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Sadrzaji koje treba ispraviti ili ispustiti: koeficijent toplinskog linearnog rastezanja i
koeficijent toplinskog volumnog Sirenja tijela.

Obrazovna postignuca: ucenik bi trebao znati povezati i objasniti ovisnost obujma
tijela o temperaturi i povezati ovisnost gustoce tijela o temperaturi

21.Mjerenje temperature

Klju¢ni pojmovi: Celzijev stupanj ( © C), kelvin (K), apsolutna nula.

Potrebno predznanje: mjerenje temperature, toplinsko Sirenje tijela.

Novi struéni pojmovi: Celzijev stupanj ( ° C), kelvin (K), apsolutna nula.

Sadrzaji koje treba ispustiti: Reaumurova i Fahrenheitovu ljestvicu, jednakost 1°C =
1K, T=t+273,15 (pogresan nacin pisanja nije dimenzijski jednako)

Obrazovna postignuc¢a: ucenik treba biti sposoban izmjeriti temperaturu termometrom i
izraziti je u razli¢itim mjernim jedinicama.

22.Prijelaz topline

Klju¢ni pojmovi: vodenje, strujanje, zracenje.

Potrebno predznanje: toplina, unutarnja energija.

Novi struéni pojmovi: prijelaz topline, vodenje, strujanje, zraenje, dobri i loSi vodici
topline, toplinski izolatori.

Sadrzaji koje treba ispustiti: nazive kondukcija, konvekcija, radijacija.

Obrazovna postignuca: ucenik treba biti sposoban navesti i1 objasniti primjere prijelaza
topline vodenjem, strujanjem i zraCenjem te razlikovati pojmove topline i unutarnje
energije.

23.Mjerenje topline

Klju¢ni pojmovi: specificni toplinski kapacitet, dzul po kilogramu 1 kelvinu, J/(kg K).
Potrebno predznanje: toplina, temperatura, prijelaz topline.
Novi stru¢ni pojmovi: specifi¢ni toplinski kapacitet.

Sadrzaji koje treba ispraviti: nije korektno zapisati jedinicu za specifi¢ni toplinski
kapacitet u obliku J/ kg K ( bez zagrade u nazivniku)

Obrazovna postignuca: ucenik treba biti sposoban objasniti i interpretirati pojam
specifi¢nog toplinskog kapaciteta.

Pravilo smjese za mjerenje topline.
Kljuéni pojmovi: temperatura smjese, predana toplina, primljena toplina.

Sadrzaji koje treba ispustiti: naziv Richmannovo pravilo (zakon ) smjese.
Novi struéni pojmovi: predana toplina, primljena toplina, temperatura smjese.

24 Promjena unutarnje energije radom i toplinom

Kljuéni pojmovi: zakon o¢uvanja energije.
Potrebno predznanje: rad, unutarnja energija, toplina.
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Novi struéni pojmovi: zakon ouvanja energije.
Obrazovna postignuc¢a: ucenik treba mo¢i navesti primjere iz Zivota o pretvaranju rada
i topline u unutarnju energiju

Izborna tema: Pretvaranje topline u rad

Klju¢ni pojmovi: rad iz topline, rad koji obavlja plin, toplinski strojevi.

Sadrzaji koje treba ispraviti ili ispustiti: ograni¢enja pri pretvaranju topline u rad (
Carnotov princip)

Novi struéni pojmovi: klip, toplinski strojevi ,parni stroj, motor s unutarnjim
izgaranjem.

Izborna tema: energija i energetika.

Dio cjeline s nastavnom temom: energija, unutarnja energija i toplina.

Novi stru¢ni pojmovi: izvori energije, obnovljivi i neobnovljivi izvori energije,
energetika.

Pri obradi navedenih tema, ucitelji trebaju imati za cilj pouciti uenike kako ovladati
primjenom razliCitih izvora znanja te metodama i tehnikama djelotvornog ucenja.
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Poglavije 4

4.  Metodicka priprema za izvodenje
nastave fizike u sklopu razredne nastave
prirode i drustva i nastave fizike u
sedmome razredu.

4.1 Priprema za izvodenje nastave fizike u sklopu prirode i
drustva za treci razred osnovne Skole.

Nastavni predmet: priroda i drustvo
Nastavna jedinica: mjerenje temperature termometrom

ZADACI
Obrazovni:
- nauciti pravilno koristiti termometar
- znati objasniti naCin rada termometra
- znati mjernu jedinicu za temperaturu
Odgojni:
-razvijanje pozitivnog odnosa prema radu, aktivnosti, samostalnosti, suradnji,
timskom radu.

Funkcionalni:
- razvijanje sposobnosti izvodenja jednostavnih pokusa
- razvijanje sposobnosti zamjec¢ivanja
- razvijanje sposobnosti govornog, pismenog i likovnog izrazavanja
- razvijanje urednosti i tocnost

Oblici rada: frontalni, individualni, skupni, kombinirani
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Nastavne metode:
- metoda demonstracije
- metoda crtanja
- metoda pisanja
- metoda razgovora
- eksperimentalna
Tip sata: obrada novih sadrzaja
Korelacija s drugim predmetima: likovna kultura,
Nastavna pomagala i sredstva: Skolska ploca, kreda, posude s vodom, termometar,
grijac

ARTIKULACIJA SATA

Uvodni dio: postavljanje problema koji ¢e uc¢enike zainteresirati za gradivo
Glavni dio: izvodenje pokusa i konstruiranje novih pojmova i modela
Zavrs$ni dio: primjena novih pojmova i modela

TJEK IZVODENJA NASTAVE

Nakon $to se ucenicima pokaze toplomjer, pokrene se rasprava pitanjima:

Cemu sluzi toplomjer? Kako ga koristimo? Sto gledamo na njemu? Sto se mijenja na
toplomjeru dok mjerimo temperaturu?

Zasto se to dogada?

Izvedemo pokus.

Pokus

Pribor: plamenik, tikvica, gumeni ¢ep sa cjev€icom, obojena voda.

¢ ¢

Stupac vode u cjevcici raste kako zagrijavamo vodu.
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Kroz gumeni ¢ep provuc¢emo staklenu cjevcicu te zaCepimo tikvicu u kojoj je obojena
voda. Vodu zagrijavamo na plamenu.

Sto zapazamo, $to se dogada sa stupcem vodom u cjevéici?

Nacrtajte Sto ste vidjeli.

Sto se dogadalo s toplomjerom dok smo mjerili temperaturu?

Tvari imaju svojstvo da se zagrijavanjem Sire, to svojstvo koristi i toplomjer, ali
toplomjeru umjesto obojane vode imamo Zivu. Ziva je otrovna tekuéina i ako se
termometar ili toplomjer razbiju ne bi je smjeli dodirivati, a kamoli gutati.

Ucenicima se pokaze termometar te ih se upita:

Sto je ovo i ¢emu sluzi?

Toplomjer koristimo za mjerenje temperature ljudskog tijela, a termometar za mjerenje
temperature drugih tijela, tekucina ili plinova.

Temperatura nam govori koliki je stupanj zagrijanosti nekog tijela.

Nekoliko se termometara podjeli po razredu te se upita ucenike.

Sto ste vidjeli od ¢ega se sastoji termometar?

( termometar se sastoji od: uske staklene cjevcice, posudice s teku¢inom i temperaturne
ljestvice) Cesto se u termometar kao tekuéina stavlja alkohol ili kako smo veé naveli
Ziva.

Ucenike se zamoli da nacrtaju termometar i da oznace njegove dijelove.

Sto pise na temperaturnoj ljestvici?

Temperaturna ljestvica pokazuje kolika je temperatura.

Temperatura se mjeri u Celzijevim stupnjevima (° C).

Pokus

Pribor: dvije posude s vodom, led, grijac, termometar.

Zamoli se nekoliko uéenika da izvedu pokus pred razredom.

U prvu posudu s vodom stavi se leda. Druga posuda se zagrijava sve dok voda u njoj ne
pocne vreti. UCenici o€itavaju temperature na termometrima prije nego $to su ih stavili
u posude i nakon $to su termometri neko vrijeme bili u posudama. Rezultate mjerenja
svi ucenici zapiSu u biljeznice.

Kako bi kod kuce izmjerili temperaturu mlijeka?
-temperaturu mozemo izmjeriti pomocu termometra.
Koja je mjerna jedinica za temperaturu?
-temperaturu mjerimo u Celzijevim stupnjevima (° C)
Kolika je temperatura vani kada se voda pocinje smrzavati?
-temperatura lediSta vode je 0 ° C.
Kolika je temperatura vode kada ona pocinje vreti?
-temperatura vrelista vode je 100 ° C.
-temperaturama nizim od 0° C dajemo predznak minus (-), a vi§im od 0° C pozitivan
predznak (+) kojeg ne piSemo jer se podrazumijeva.
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4.2  Priprema za izvodenje nastave fizike u sedmom razredu
osnovne Skole.

Nastavni predmet: fizika.
Nastavna jedinica: mjerenje temperature.

ZADACI

Obrazovni:

- ucenik treba znati objasniti na¢in rada termometra

- ucenik treba znati izmjeriti temperaturu termometrom i izraziti je u razli¢itim
mjernim jedinicama

Odgojni:

- razvijanje pozitivnog odnosa prema radu

- razvijanje spremnosti na suradnju, i timski rad
Funkcionalni:

- uvjezbavanje moc¢i zapazanja i logickog misljenja.

ARTIKULACIJA SATA

Uvodni dio: na pocetku ¢e se postaviti problem koji ¢e ucenike zainteresirati za
gradivo
Glavni dio: izvodenje pokusa 1 konstruiranje novih pojmova i modela.
Zavr$ni dio: primjena novih pojmova i modela
Oblici rada:
- frontalni
- individualni
- kombinirani.
Nastavne metode:
- metoda demonstracije
- metoda crtanja
- metoda pisanja
- metoda razgovora
- eksperimentalna.
Tip sata: obrada novih sadrzaja
Korelacija s drugim predmetima: matematika
Nastavna pomagala i1 sredstva: ploca, kreda, tikvica s gumenim ¢epom i staklenom
cjev€icom, obojana voda, grija¢, termometar.

TJEK IZVODENJA NASTAVE

Nakon §to se u€enicima pokaZze termometar, pokrene se rasprava pitanjima:
Zasto se, dok smo zagrijavali termometar, stupac zive produljio?

Izvedemo pokus.

Pokus

Pribor: plamenik, tikvica, gumeni ¢ep sa cjev€icom, obojena voda.
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¢ ¢

Stupac vode u cjevcici raste kako zagrijavamo vodu.

Kroz gumeni ¢ep provucemo staklenu cjevcicu te zaCepimo tikvicu u kojoj je obojena
voda. Vodu zagrijavamo na plamenu.

Sto zapazamo, $to se dogada sa stupcem vodom u cjevéici?

Koli¢ina vode je ostala stalna, nismo je dodavali. Sto se dogodilo s vodom?

Sto mozemo zakljugiti? - Zagrijavanjem voda u cjevéici se §iri.

Sto se dogada sa stupcem Zive u termometru kojeg zagrijavamo? —Siri se.

Mozemo zapaziti jednu vaznu Cinjenicu — gotovo sve tvari kad ih zagrijavamo one se
Sire.

(Iznimka je Anomalija vode).

To svojstvo tvari iskoriSteno je kod termometra, kako bismo mogli izmjeriti
temperaturu.

U termometru sa zivom, zagrijana ziva se rasteZe u ovisnosti o temperaturi.

Kako do¢i do mjerne ljestvice na termometru? Ucenicima se da zadatak da objasne
kako bi oni sami dosli do mjerne ljestvice za temperaturu. Potrebne su im dvije tocke —
tocka lediSta 1 toCka vreliSta vode.

Astronom, Anders Celsius je prvi predlozio mjernu ljestvicu prema kojem je 1
Celzijev stupanj (1°C) i dobio ime. Uzeo je da ¢e nula Celzijevih stupnjeva (0°C) biti
ona temperatura na kojoj se voda smrzava dok sto stupnjeva Celzijevih (100°C) biti
tocka vreliSta vode.

Zabiljezio je polozaj tocke lediSta 1 tocke vreliSta na termometru te njihov razmak
razdijelio sa 100 jednakih dijelova. Svaki djeli¢ na termometru oznacava jedan Celzijev
stupanj.

Osim Celzijeve ljestvice fiziCari koriste 1 Kelvinovu ljestvicu. Razmak izmedu
susjedna dva stupnja Kelvinove ljestvice isti je kao i1 za Celzijevu. Stupanj u Kelvinovoj
ljestvici naziva se kelvin (K).

U ¢emu se te dvije ljestvice razlikuju?
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Prema Kelvinovoj ljestvici 0K nije temperatura na kojoj se voda ledi, ve¢ temperatura
apsolutne nule, tj. temperatura na kojoj prestaje nasumi¢no gibanje molekula.
Temperaturu u ° C mozemo izraziti pomoc¢u K tako da vrijedi:

T(K) — 273,15 +t (° C). Treba naglasiti da se nikad ne pise ° K ve¢ samo K.

$ 00 c § 17315 VRELISTE VODE
nec 97340 LEDISTE VODE
¥ 27a1m°c ¥ g APSOLUTNANTULA

CELZIIEVA KELVINOVA
LIESTVIC A LIESTWIC A

Usporedba Kelvinove i Celzijeve temperaturne ljestvice.

Ucenici trebaju s ploce precrtati sliku koja usporeduje Celzijevu i Kelvinovu ljestvicu.
Pokus

Pribor: posuda s vodom, grijac, termometar, ploca kreda, biljeznice.

Termometar se stavi u vodu koja se zagrijava. Zamoli se nekoliko uc¢enika da ocitaju
razli¢ite vrijednosti temperature s termometra u Celzijevom stupnju, te da ih upisu u
tablicu na plo¢i. Nakon §to su to ucinili, svi ucenici u svoje biljeznice prepisu
vrijednosti s plo¢e u Celzijevom stupnju i sami ih preracunaju u kelvine. Kada su svi
rijesili zadatak, na plocu se napiSu to¢ne vrijednosti u kelvinima.

Qpl(f)njevi Pe]7ija kelyin K
(O
17
22
30
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Tablica koja prikazuje izmjerenu temperaturu u Celzijevim stupnjevima i kelvinima.

Temperaturu mjerimo pomocu termometra. Termometar mjeri temperaturu tako da
promjene koje nastaju zbog zagrijavanja nekog tijela u¢ini vidljivima.

Mjerna jedinica za temperaturu je Celzijev stupanj (° C) koristimo 1i Celzijevu
temperaturnu ljestvicu ili kelvin (K) kada koristimo Kelvinovu ljestvicu.

Te dvije ljestvice povezane su na nacin: T(K) — 273,15+t (° C)
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Poglavije 5

5. Pokusi koji ucenicima objasnjavaju
neke bitne termodinamicke pojmove

5.1 Sto se dogada s tijelima dok ih zagrijavamo?

Pokus 1.

Pribor: dvije posude, kapaljka, tinta, vruca i hladna voda.

U jednu posudu stavimo vrucu, a u drugu hladnu vodu. U svaku posudu nakapamo

nekoliko kapi tinte te promatramo $to ¢e se dogoditi.

Kl

Uzmemo da je temperatura vode u prvoj posudi T, viSa od temperature vode u drugoj posudi T, .

Zasto se u ovome slucaju tinta u prvoj posudi brze razmutila?

Zasto se tinta u vrucoj vodi prije razmutila? Kakva je razlika izmedu vruce i hladne

vode?
Sto se dogada s tijelima dok ih zagrijavamo?

Ucenicima nizih razreda treba objasniti da se molekule vode brze krecu $to je ona vise
temperature, dok ucenicima sedmog razreda mozemo dati i detaljnije objaSnjenje s
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obzirom na predznanje koje imaju. Ucenici su ve¢ upoznati s pojmovima kineticke i
potencijalne energije i pojmom sile.

Kako bi lak§e odgovorili na pitanje »Sto se dogada s tijelima kad ih zagrijavamo?«
moramo se podsjetiti kako su tvari gradene.

Sve su tvari gradene od atoma i molekula koje okruzuje prazan prostor(vakuum).
Izmedu atoma 1 molekula postoje privla¢ne 1 odbojne sile. O tim silama ovisi u kojem
¢e se agregatnom stanju tvar nalaziti. Medudjelovanje molekula nam govori da
molekule imaju potencijalnu energiju (energiju polozaja). Potencijalna energija je
energija koju neki sustav ima zbog odnosa izmedu njegovih dijelova.

Slika na shematski nacin prikazuje medusobni polozaj molekula u raznim agregatnim
stanjima.

cvrsto tekuce plinovito

Molekule u €vrstim tijelima u potpunosti ne miruju, ve¢ titraju oko svog ravnoteznog
polozaja amo - tamo. To titranje nije toliko izrazeno da se ne bi mogle dobro definirati
udaljenosti izmedu susjednih  molekula. Cestice tvari se nalaze veoma blizu i
zauzimaju to¢no odreden poloZaj prema drugim Cesticama. Mozemo zapaziti pravilnu
strukturu — odredenu uredenost.

Sto ¢e se dogoditi kada &vrsto tijelo zagrijavamo? Tijelo ée promijeniti agregatno
stanje, preci ¢e iz krutog u tekuce. Zasto? Zagrijavanjem tijelu dajemo energiju. Na
racun te energije Cestice ¢e se poceti slobodnije gibati. Svaka ¢e se molekula gibati po
pravcu tako dugo dok ne naleti na neku drugu molekulu, od koje se odbije i poleti u
nekom drugom smjeru. Poveéat ¢emo im kineticku energiju (energiju gibanja).
Kineticka energija se definira kao energija tijela ili Cestice koju tijelo ili ¢estica ima
zbog svog gibanja.

Molekule ¢e se s porastom temperature gibati brze. ViSe ne¢emo moci zapaziti

uredenost, kao kod ¢vrstih tijela. Ipak Cestice ¢e, u nekoj mjeri, osjetiti medudjelovanje
sa susjednim Cesticama.
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Sto ée biti s naSom tvari ako je i dalje nastavljamo zagrijavati? Tvar prelazi u plinovito
stanje. Cestice dobivaju jo§ vise kineticke energije. Medumolekulske privlaéne sile vise
nisu dovoljno jake da &estice drze na okupu. Cestice tvari ¢ée se nasumiéno gibati i
medusobno sudarati. Svaki ¢e sudar ¢esticama promijeniti smjer i brzinu gibanja.

Kada tijelo zagrijavamo povecavamo mu unutra$nju energiju koja je jednaka zbroju
kinetic¢kih i potencijalnih energija svih molekula tijela.

Sada mozemo odgovoriti na pitanje koje smo postavili: »Zasto se tinta u vruc¢oj vodi
prije razmutila?«. Kapljice tinte koje su dospjele u vruéu vodu cesce su se sudarale s
molekulama vode nego u hladnoj vodi. To je razlog zaSto se tinta brzo rasprostranila u
vrucoj vodi, dok je u hladnoj puno duze ostala skupljena na jednome mjestu.

ﬂmiﬂlllw [oooogf)

Djeca u autobusu koji stoji mogu skakati i biti nemirna, a u autobusu koji juri mogu mirno sjediti na
mjestima.

Moramo naglasiti razliku izmedu gibanja tijela i gibanja molekula zbog topline.

Kad se tijelo giba onda se sve njegove molekule gibaju zajedno na isti nacin te
zadrzavaju uredenost. Pri toplinskom gibanju molekule se nesredeno gibaju, ali ¢itavo
tijelo se ne mora pomicati.

To zorno mozemo usporediti sa djecom u autobusu. Kao $to autobus moze mirovati 1
nema kineti¢ku energiju, a da su djeca u njemu nemirna i skacu uokolo, isto tako i tijelo
moze mirovati, a da se njegove molekule gibaju te je tijelo zagrijano. Cijelo tijelo nema
kineticku energiju jer miruje, no molekule od kojih je tijelo sastavljeno posjeduju
kineticku energiju. Sada zamislimo drugu situaciju. Djeca mirno sjede u autobusu na
svojim mjestima, a autobus se kre¢e. Ovu situaciju mozemo usporediti sa slu¢ajem
kada je tijelo hladno, ali se giba odredenom brzinom. Cestice u hladnim tijelima neée
totalno mirovati ve¢ Ce titrati oko svojih ravnoteznim polozajima. Situacija kada bi
nestalo svakog gibanja medu Cesticama odgovara bi temperaturi apsolutne nule (0 K).
Temperaturu apsolutne nule ne moze se eksperimentalno posti¢i. U zbilji Cestice se
uvijek gibaju, samo $to gibanje moze biti slabije ili jace.

Naravno, tijelo moZe mirovati i biti hladno isto tako moze se gibati i biti zagrijano.

5.2 Toplina

Pokus 2.

Pribor: tri posude, vruca, hladna i topla voda.
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Uzet ¢emo tri posude. U prvu posudu stavimo hladnu vodu u koju smo stavili par
kockica leda. U drugu posudu ¢emo staviti neSto jace zagrijanu, ali ne prevru¢u vodu
da se ne opecemo, a u trecu mlaku.

Posude s razlicitim temperaturama vode T ,<T ,<T ,

Strelice pokazuju smjer protoka topline. Toplina uvijek prelazi s toplijeg na hladnije tijelo.

Jednu ruku stavimo u prvu posudu, a drugu ruku u drugu posudu te ih nakratko
zadrzimo. Nakon par trenutaka obje ruke stavimo u trecu posudu.

Kakva je voda u trec¢oj posudi?

Da li je voda topla ili je hladna?

Sto smo mogli zapaziti?

Za ruku koju smo prije drzali u toploj vodi voda u trecoj posudi bit ¢e vruéa, a za ruku
koju smo drzali u zagrijanoj vodi bit ¢e hladna. Temperatura u tre¢oj posudi je ista u
svim dijelovima. To znac¢i da nas§ dozivljaj toplo — hladno ne ovisi o temperaturi ve¢ o
tome da li nam je voda zagrijala ruku ili ju je ohladila.

Voda u prvoj posudi je bila najnize temperature, nasa ruka je bila toplija od vode u njoj
te ju je okolna voda hladila i uzimala joj toplinu. Zasto je voda hladila ruku? Zato Sto
tijela koja su u dodiru izmjenjuju toplinu sve do toga dok im se temperature ne
izjednace. Kad smo ruku premjestili u srednju posudu ugrijali smo svoju ohladenu ruku
1 voda u trecoj posudi se €inila toplom. Okolna voda je bila na viSoj temperaturi od
ruke, te je ruka trebala primiti toplinu da bi bila iste temperature kao okolna voda. S
drugom rukom je bio obrnuti proces. Prvo smo je drzali u drugoj posudi u kojoj je bila
voda najviSe temperature. Premjestivs$i je u tre¢u posudu toplina iz nase ruke je
prelazila u okolnu vodu.

Toplina je onaj dio unutrasnje energije tijela koja spontano prijelazi s tijela viSe na
drugo tijelo nize temperature. Drugim rije¢ima toplina je ono Sto prijelazi s jednog
tijela na drugo zbog njihovih nejednakih temperatura. Treba ipak naglasiti da toplina
nije neki nevidljivi fluid koji tece s toplijeg na hladnije tijelo.

Oznaka za toplinu je Q, a mjerna jedinica je dzul (J).

U zimskim mjesecima, dok je vani hladno ¢esto pijemo ¢aj.

Sto se zagrije, a §to se ohladi kada drzimo 3alicu vruéeg ¢aja?

Da li nam se ikada dogodilo da nam to nije uspjelo, jer su nam se ruke jo$ viSe
ohladile a da je ¢aj u Salici pri tome postao jos vreliji? To se nikada nije dogodilo, jer
je to nemoguce! Nase ruke su se ugrijale na racun topline ¢aja koji se ohladio.
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Pokus 3.

Pribor: dvije metalne kockice koje mogu prionuti jedna uz drugu, hvataljke, grijaca
ploca.

Uzmemo jednu metalnu kockicu te je zagrijemo, nakon toga je stavimo uz drugu
hladniju kockicu. Nakon nekog vremena dodirnemo kocke.

Tl = T2 T(1y = Tid)

Prijelaz topline.

Sto se dogodilo s toplom , a §to s hladnom kockicom?
Da li se moze toplija kockica jo$ viSe zagrijati na racun hladnije kockice?

Pokus 4.

Pribor: ¢asa, voda, led.

Zasto se led topi u vodi?
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MozZemo zapaziti jednu vaznu cCinjenicu da toplina uvijek prijelazi s toplijeg na
hladnije tijelo!

Ako imamo dva tijela iste temperature kolika ¢e biti izmjena topline medu njima?
Toplina ¢e biti jednaka nuli, ali tijela imaju odredenu temperaturu koja ne mora biti
jednaka nistici.

Kada se temperature tijela izjedna¢e nema izmjene topline.

Treba naglasiti da temperatura nije isto §to i toplina!

Toplina je energija u prijelazu. Sto je temperatura?

Temperatura je svojstvo tijela ili dijela prostora koje odreduje hocée li ili nece biti

izmjene topline izmedu dvaju susjednih tijela te u kojem ¢e smjeru toplina teci.
Ona je razmjerna prosjecnoj kinetickoj energiji nasumicnog gibanja molekula u tijelu.

5.3 Vodenje topline

Zasto nam se plocice cine hladnijima?

Ako smo bosi hodali po kuéi mogli smo primijetiti da nam se ploc¢ice pod nogama ¢ine
hladnije od parketa. Da li su plo€ice na nizoj temperaturi od parketa? Kako to da se
temperature plocica i1 parketa nisu izjednacile nakon tako dugog doticaja?

Da li su im temperature iste? U ¢emu je zagonetka?

Plocice 1 parketi zapravo jesu na istoj temperaturi, ali zaSto onda nemamo isti osjet
topline u oba slucaja? Odgovor lezi u tome Sto plocice 1 parketi ne provode toplinu
jednako.

Prijelaz topline izmedu dvaju tijela u dodiru naziva se vodenje topline.

Razmislite: zasto su rucke na kuhinjskom priboru napravljene od plastike i drva, a ne
od metala?

Losi vodi¢i topline nazivaju se toplinski izolatori.
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Pokus 5.

Pribor: grija¢, posuda s vodom, metalna Sipka, drveni Stapié, staklena cjevcica, plasti¢ni
Stapic.

Zadatak: zagrijemo vodu i u nju stavimo metalnu Sipku , zatim drveni Stapi¢ itd. Treba
odrediti koje su od navedenih predmeta dobri, a koji losi vodici topline.

Koyji je Stapi¢ najtopliji ?

5.4 Toplinski kapacitet

Pokus 6.

Pribor: dva balona, svijeca, voda.
Uzmemo dva balona. Jednog napunimo zrakom dok u drugog stavimo i zraka i vode.
Balone priblizimo vatri. Sto ¢e se dogoditi s balonima?
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Balon napunjen zrakom i balon napunjen zrakom i vodom.

Zasto balon s vodom nije prasnuo?

Sto se treba dogoditi da balon prasne?

Voda i zrak nemaju iste foplinske kapacitete. Voda je dobar vodi¢ topline i brzo
rashladuje gumenu opnu. Ona ima velik toplinski kapacitet te moZe primiti mnogo
topline da bi se zagrijala do temperature na kojoj gumena opna balona puca. To je
razlog zasto balon napunjen vodom nije prasnuo. Kod balona napunjenog zrakom bila
je obrnuta reakcija. Zrak lose vodi toplinu i ima mali toplinski kapacitet. Kako zrak nije
mogao rashladivati opnu balona, ona je pukla.

Toplinski kapacitet je omjer topline dovedene tijelu i promjene temperature tijela.

Jedan od razloga zaSto nam se neka tijela iz okoline ¢ine hladnija, a druga toplija jest
taj Sto imaju razli¢ite toplinske kapacitete. Neka tijela moraju dobiti vise topline od
drugih da bi se zagrijala do istog iznosa temperature.

Tijelo koje ima mali toplinski kapacitet lakSe ¢e se zagrijat od onog tijela koje ima
veliki toplinski kapacitet.

5.5 Tiak

Pokus 7.

Pribor: lonac s poklopcem, grijaca ploca, voda.

Zaklopljen lonac zagrijavamo na grijac¢oj ploci.

Sto ée se poleti dogadati nakon nekog vremena kad voda poéne vreti? Sto je uzrok
ovoj pojavi?

Poklopac ima odredenu povrSinu A. U pocetku dok je voda hladna molekule vode
zauzimaju donji dio lonca do odredene razine, nalaze se u teku¢em agregatnom stanju.
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Kada vodu zagrijavamo molekule dobivaju sve vise i vise kinetiCke energije, te sve
¢eSc¢e napustaju povrSinu vode, prelaze u plinovito agregatno stanje, brze se nasumicno
gibaju. Daljnjim zagrijavanjem povecava se broj molekula u vodenoj pari. Neke od
molekula dolaze do poklopca, udaraju u njega i odbijaju se. Molekule, koje imaju
odredenu masu, u trenutku sudara mijenjaju smjer brzine, djeluju silom na poklopac.
Sto je vise molekula u vodenoj pari to su &e§¢i sudari s poklopcem. Na podetku ée se,
u jednome trenu, samo mali broj molekula vodene pare sudarati s poklopcem, kasnije
taj ¢e se broj povecati. Doprinos svake pojedine molekule, u nekom trenu, ¢e se zbrajati
- sila na povrSinu poklopca ¢e rasti, te ¢e poklopac poskakivati. Posto je gibanje
molekula nasumi¢no (u svim smjerovima) sila se ne¢e povecati samo na povrSini
poklopca ve¢ i na stjenkama lonca.

Lonac s vodom zagrijavamo.

Zagrijavanje.

Okomito djelovanje pritisne sile F na jedinicu povrSine A fiziCari nazivaju tlakom, a
oznacavaju sa p.
Gornje rije¢i mozemo napisati pomocu formule:

Sto nam ova formula govori? Ako pove¢avamo silu F koja djeluje na povrsinu A tlak
p ¢e se povecati. Isto tako tlak p ¢e porasti ako istom silom F djelujemo na manju
povrsinu A.

Mjerna jedinica je za tlak p je paskal (Pa), nazvana u ¢ast francuskog matematicara i
fizicara Blaisea Pascala. Paskal je izvedena jedinica, mozemo je ovako raspisati:

N

Paziz
m

.. . . 2 Ve
N je jedinica za silu, a m~ za povrSinu.
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U ovom pokusu mogli smo vidjeti da tlak raste s porastom temperature.
Sto se s tlakom dogada ako smanjujemo volumen?

Pokus &.

Pribor: Sprica, barometar.

<k

Ovisnost tlaka o volumenu.

Sa gumenim crijevom povezemo barometar i Spricu kao na slici .
Ako smanjujemo volumen zraka u Sprici kako se ponasa tlak?
Razmislite zasto se tlak povecao?

Zadatak.
Ocitamo vrijednosti volumena zraka u $prici 1 tlaka na barometru, izmjerene vrijednosti
zabiljezimo u tablicu. Ponovimo postupak nekoliko puta.

volumen tlak

Sto se moze zakljugiti? Kako se mijenja tlak u ovisnosti o volumenu?

Dok tlak u plinu nastaje zbog gibanja njegovih molekula, tlak u tekucinama je
posljedica tezine teku¢ine 1 njene sposobnosti da se moze prelijevati.

5.6 Promjena volumena pri zagrijavanju.

Pokus 9.
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Pribor: tikvicai posuda s vodom.

Prstom zacepimo tikvicu te je uronimo u posudu s vodom tako da joj otvor bude s
donje strane kako u nju ne bi ulazila voda. Obuhvatimo tikvicu s rukama i na taj je
nacin zagrijavamo. Sto primje¢ujemo?

N
v

Zasto iz tikvice izlaze mjehurici zraka kada je zagrijavamo?

Mozemo primijetiti da iz tikvice izlaza mjehuri¢i zraka. Zasto se to dogada ?

Pri zagrijavanju zrak se $iri 1 zauzima veci obujam. Volumen (obujam) tijela je veli¢ina
prostora koje tijelo zauzima. Kako je zagrijanom zraku potrebno vice prostora on izlazi
iz tikvice 1 u vodi ga vidimo kako izlazi u obliku mjehurica.

Zasto na plazi slabo napuhana lopta postaje tvrda?

5.7 Prvi zakon termodinamike.

To je zakon o o¢uvanju energije.
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Energija se ne moze niti stvoriti niti unistiti ve¢ moze samo prelaziti iz jednog oblika u
drugi. Ako nema gubitka u okolini, energija koju je tijelo otpustilo jednaka je energiji
koju je drugo tijelo dobilo. Opisani sustav naziva se zatvoreni sustav.

Pokus 10.

Grije li jakna ?

Pribor: jakna i termometar.

Grije 1i jakna? Da bi odgovorili na to pitanje stavit cemo termometar u jaknu i nakon
nekog vremena provjerit ¢emo da li termometar pokazuje viSu temperaturu nego prije
stavljanja u jaknu.

Sto smo zapazili?

Kako to objasniti?

Sto se dogada kada nas nesto grije?

Sto je toplina? Jakna je prije i poslije izvodenja pokusa ostala ista nije se promijenila ni
njena temperatura ni ista drugo.

Ako je toplina oblik energije, moze li ona stvoriti?

Zasto nam je toplije u jakni nego ako smo bez nje?(Jakna nas §titi od hladnoce, ali nije
izvor topline.)

Koji su izvori topline? ( Sunce, grijalica, pec...)

Moze li nas pe¢ grijati ako u nju ne stavljamo drva ili neko drugo gorivo koje izgara?
Pe¢ nam daje toplinu na racun izgaranja drva.

Isto kao i pe¢ i drugi izvori topline daju toplinu na racun nekog drugog oblika energije.

Pokus 11.

Pribor: dva drvena Stapica.

39



7

Trljanjem Stapici se zagriju.

Trljamo drvene Stapi¢e jednog o drugog. Dodirnemo Stapice.

Sto primje¢ujemo?

Zasto su se Stapi¢i zagrijali?

Trljanjem drvenih Stapi¢a vr$ili smo rad.

Molekule na dijelu Stapic¢a gdje smo ih trljali pocele su se brze kretati, rezultat je bio
porast temperature toga dijela.

Rad je jedan od oblika energije i toplina je jedan oblik energije. Energija se u ovome
pokusu samo pretvorila iz jednog oblika u drugi nije nestala, niti se stvorila.

Kako se moze zapaliti vatra bez $ibica ili upaljaca?

Kako zapaliti vatru bez Sibica i upaljaca?

Ucenicima sedmog razreda moZe se dati dodatno objaSnjenje.

Unutarnja energija tijela se definira kao zbroj kineticke i1 potencijalne energije svih
molekula tijela.

Prvi zakon termodinamike nam govori da je promjena unutraS$nje energije AU sustava
koji prelazi iz jednog stanja u drugo jednaka zbroju rada W izvrSenog vanjskim silama
i koli¢ine topline Q dovedene sustavu:

AU=W+Q

Oznaka A [delta] oznacava promjenu neke veliCine.
Termodinamicki sistem razmjenjuje rad s okolinom na dva moguca nacina:

I)Razmjenom topline Q s okolinom. Pri ¢emu ako sustav prima toplinu od okoline Q ¢e
biti pozitivno, ako predaje okolini Q ¢e biti negativno.
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2)Radom W. Rad je negativan kada sustav vrsi rad, pozitivan kada okolina vrsi rad nad
sustavom.

Pokus 12.

Pribor: igla, tanak listi¢ presavijenog papira, plastelin.
Tok pokusa: stavimo listi¢ tankog papira na vrh igle tako da on samostalno stoji. Ruku
priblizimo papiru. Sto se dogada? Zasto ?

Obrazlozenje: dlan zagrijava zrak ispod papira.
Zagrijani zrak se dize, jer je laksi od hladnijeg okolnog zraka. Papiri¢ se vrti od zapesca
prema prstima, jer je zapeSce toplije od prstiju. Papiri¢ vrsi rad na racun topline naSih
ruku.

Pokus 13.

Pribor: boca, pumpa, manometar.

U staklenoj zacepljenoj boci stlaéimo zrak pomocu pumpe za bicikl. Bocu naglo
otvorimo.

Sto smo zapazili?

Koje je objasnjenje ove pojave?
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Adijabatska ekspanzija.

Obrazlozenje: Magla koja se pojavila na stjenkama boce nastala je od pare u zraku
koja se naglo ohladila.

Zasto se para ohladila?

U ovom slucaju broj molekula zraka u boci nije bio konstantan. Na pocetku smo
pomoc¢u pumpe dovodili zrak u bocu $to je bio uzrok povisenju tlaka u boci. Isto tako,
temperatura zraka se, s porastom tlaka, povisila. Nakon otvaranja boce, kada je ¢ep pod
pritiskom odletio, molekule zraka su naglo napustile prostor boce §to je imalo za
posljedicu da se tlak u boci naglo snizi.

Snizavanjem tlaka plin je izvrSio rad. Taj rad je izvrSen na racun njegove unutraSnje
energije. Buduci da je proces bio adijabatski ( nismo dovodili toplinu), a izvrSen je rad
na racun unutarnje energije, zrak se ohladio.
Navedeno obrazlozenje je u skladu s prvim zakonom termodinamike koji nam govori da
je promjena unutraSnje energije sustava jednaka zbroju izvrSenog rada i topline
dovedene sustavu.
Na principu adijabatske ekspanzije rade klimauredaji 1 hladnjaci.

Pokuse koje sam navela moze se izvoditi i u nizim i u vi$im razredima osnovne skole.
Jednostavni su 1 u€enici mogu iz njih nauciti vazne cinjenice. Naravno u viSim
razredima mogu se dati detaljnija objasnjenja i produbiti se znanje.

Ucenici u trecem 1 Cetvrtom razredu osnovne Skole na satovima prirode i drustva
nemaju mnogo vremena koje je predvideno za obradu pojmova koji su vezani za
termodinamiku, tako da navedeni pokusi naZalost nemaju mjesta u sadasnjem
programu. Ipak, dobro ih je izvesti, ako se za to prikaZe prilika, jer su veoma poucni.
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Zakljucak.

U ovome sam radu pokuSala dati cjelokupni pogled na to kada se ucenici u toku
osnovnoskolskog obrazovanja susrecu s osnovnim termodinamickim pojmovima.
Dijete od rodenja promatra svijet oko sebe i stvara predodzbe o njemu koje se kasnije
teSko mijenjaju, zato je bitno da ga €im ranije upoznamo s temeljnim fizikalnim
pojmovima 1 zakonitostima.

Ve¢ pri dolasku u Skolu dijete je uslo u razdoblje konkretnih operacija i moze rjeSavati
probleme 1 planirati, §to je pogodno da ve¢ tada pocne usvajati neke osnovne pojmove
koji su vezani za termodinamiku. Ipak, u prvom razredu osnovne Skole, dijete ima
veliku potrebu za igrom 1 ne smije ga se preopteretiti gradivom. Ono tada mora usvojit
Citanje, pisanje i temeljne matematicke operacije, tako da predmet priroda i drustvo
ima ogroman zadatak da razvija zanimanje za prirodne zakonitosti. U prvom i drugom
razredu na nastavi prirode i druStva ucenici promatraju karakteristike vezane uz
odredeno godisnje doba i navike ljudi vezane uz njih. NajviSe pojmova vezanih uz
termodinamiku u sklopu prirode i druStva u¢i se u tre¢em razredu. Ucenici se tada
upoznaju s pojmom pokusa, te ga uz nadzor i vodstvo ucitelja i sami mogu izvoditi. Pri
izvodenju pokusa, ucenike bi trebalo zamoliti da sami predvide Sto ¢e se u pokusu
dogoditi, jer ¢e na taj nacini uvjezbavati fizikalan nacin razmisljanja i rjeSavanja
problema. U tre¢em razredu, u¢i se pravilna upotreba termometra, zapisivanje
temperature tijela te se objaSnjavaju razliciti oblici stanja vode. U Cetvrtom se razredu
razmatraju uvjeti koji su potrebni za Zivot. Osim u razrednoj nastavi prirode i drustva
1 kasnije u predmetnoj nastavi fizike, ucenici se s osnovnim termodinamickim
pojmovima susrecu i na predmetnoj nastavi iz prirode i tehni¢ke kulture. Tako ¢e
ucenici u petom razredu na razrednoj nastavi tehnicke kulture uciti koji su temeljni
oblici energije 1 vaznu ¢injenicu da se energija ne moze stvoriti niti unistiti ve¢ da se
samo moze pretvoriti iz jednog oblika u drugi.

S formalnim obrazovanjem nastave fizike zapocCinje se tek u sedmom razredu
osnovne Skole. Tada se ucenici na sistematiCan nacin upoznaju s osnovnim
termodinamickim pojmovima. Prije nastavnih tema vezanih uz toplinu ve¢ su se
upoznali s nekim od pojmova koji su usko vezani uz termodinamiku, kao Sto su: tlak,
rad, energija. Ucenici tako dobivaju dobru pojmovnu podlogu koja ¢e im kasnije
pomoc¢i u usvajanju gradiva.

Smatra se da je dob od 11-12 godina, kada mlade osobe ulaze u fazu formalnih
operacija, podobna za pocetak ucenja fizike kao nastavnog predmeta. No, do tada
ucenici su iz osobnog iskustva ve¢, stekli neke predodzbe i stvorili neke koncepcije
vezane za termodinamiku , a nerijetko su one krive. Tako npr. ucenici ¢esto mijesaju
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pojam topline s pojmom temperature, ili pak misle da je toplina neki fluid koji moze
te¢i s jednog tijela na drugo. Iz tih razloga veoma je bitno da se dobro iskoriste prilike
koje nam se nude u razrednoj nastavi prirode i drustva, te kasnije u predmetnoj nastavi
iz prirode 1 tehnicke kulture, kako bi se dali dobri temelji za usvajanje novog gradiva u
sklopu nastavnog predmeta fizike.
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