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Vise informacija o fondovima EU-a moZete pronadi na internetskim stranicama Ministarstva
regionalnoga razvoja i fondova Europske unije: www.strukturnifondovi.hr

Ovaj prirucnik izraden je radi podizanja digitalne kompetencije korisnika u sklopu projekta e-
Skole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih gkola (pilot-projekt), koji sufinancira Europska
unija iz europskih strukturnih i investicijskih fondova. Nositelj projekta je Hrvatska akademska i
istrazivacka mreZa — CARNET. SadrZaj publikacije iskljuciva je odgovornost Hrvatske akademske
i istrazivacke mreze — CARNET.
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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

Priruc¢nik za nastavnike je pratec¢i materijal uz digitalne obrazovne sadrzaje (DOS) iz fizike za
sedmi i osmi razred osnovne skole te prvi i drugi razred opce gimnazije (Fizika 7, Fizika 8, Fizika
1i Fizika 2).

Sastoji se od dva razli¢ita dijela: opcenitog i dijela namijenjenog odredenom razredu.

Prvi dio (prvih 7 poglavlja) prirucnika daje uvod o digitalnim obrazovnim sadrzajima i njihovoj
ulozi u suvremenim metodama poucavanja. Ovaj dio je identi¢an za sve razrede.

Drugi dio daje preporuke nastavnicima za koristenje konkretnih jedinica DOS-a i multimedijalnih
elemenata u odgojno-obrazovnom procesu, navodi dodatne digitalne alate i sadrzaje koji ¢e
doprinijeti ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda te daje smjernice i sadrzaje za rad s
ucenicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (inkluzija).

Prirucnik je dostupan u tri formata: PDF, ePub (format za elektronicke knjige, moze se preuzeti
i Citati na racunalima i mobilnim uredajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna
biljeznica koja omogucuje na jednom mjestu odrZzavanje biljeski i informacija s dodanim
prednosti mogucénosti naprednog pretraZivanja i umetanja multimedije).

U prvom poglavlju, koje je upravo pred vama, navedene su upute kako koristiti prirué¢nik na
primjeru OneNote inacice.

OneNote inacica prirucnika

Osnovne znacajke OneNote-a su:

e spremasam

e mozete pisati bilo gdje na stranici

e na svakoj stranici mozZete imati sve vrste sadrzaja, dokumenata, poveznica
e stranice i odjeljke moZete reorganizirati i ponovno koristiti

e ima mocne alate za oznacavanje i pretrazivanje

e prilikom kopiranja sprema i poveznice na originalne sadrZaje

e kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta je brzo i pregledno

OneNote inacica priru¢nika sadrzi sve $to i pdf inacica te dodatne stranice ,,Pomocni interaktivni
sadrzaji” na kojima su interaktivni, multimedijski sadrzaji umetnuti u OneNote. Tako
pripremljene sadrzaje ucitelji i nastavnici mogu lako koristiti za nastavu te prema potrebi
mijenjati.

U OneNote priruc¢niku sadrzaji su grupirani u odjeljke, sekcije i stranice unutar sekcije. Pocetni
odjeljci sadrZe poglavlja prvog, opceg dijela priruc¢nika. Slijede odjeljci koji se odnose na
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konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, $to je detaljno opisano
u sliedec¢em poglavlju.

Sadrzaji koji se odnose na module konkretnog DOS-a nalaze se na stranicama odjeljka s
naslovom modula, a sadrzaji na razini jedinice se nalaze na stranicama sekcija s naslovima
jedinica. Moduli su oznacenislovima A, B, C(odnosno 1, 2, 3 ... u Fizici 2) itd., a jedinice brojevima

1.1, 1.2 itd.

Fie Homa nsart  Draw  View  ClamNotsbook  Primt Q =t mawha ant 1o oz Opan in OnaNots  Giva Fasdback To Microzoft

= PrirucnikFizika?
haslovnlca

Faika7 Naslovnicz 2 =

9. zibnjs 2017. 19:10

v ATielaitvan Cilievi. ishodi, xompstencie

l 10Tgelaitvari Pojmovnik

' 1.1. O tjelima i tvari...

1.2 lzravno mjeren;...

1.3. Posredno mjer...

14. Odredivanje 0b...

1.5. Tromosti masa \
1.6. Odredivanje gu...

1.7.Grada tvari

1A Aktvnostiza 3. F i Z i ka 7

Priru¢nik za nastavnike
' > CEnergia

l > DUnutarnja energia. ..

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

Uvodna odjeljak (na primjerima na slikama to je prvi odjeljak Fizika 7) ima stranice:

e Naslovnica
¢ Ciljevi, ishodi, kompetencije
= QOvdje su navedeni ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke
kompetencije na razini cjelovitog DOS-a za razred na koji se odnosi. Prema
njima je izraden DOS i u priru¢niku su posebno istaknute.
e Pojmovnik
= U prirucniku se nalazi pojmovnik klju¢nih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-
a
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> ATielzitvari Ciljewi. ishodi, kompetendije
l * B Medudielovanie tiels Pajmaownik Ciljevi i zadace
l > € Energia I * Stjecanje asnovnih znianjs, vjesting i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i

h fizikzlnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoanaja u svakodnewnom Ivoty, tehnici | proizeodnji
Razvijanje sposobnosti znanstvenag midljenjs | samostzlnog rjizfavanja problema

Razvijanje odnosa prema fizic i svijest o wlastitom fizikalnom umijecuy, stjecanje temelja za

gelofivetno uéenje | nastavak fizikalnog obrazovanja

Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih tarmina

Razvijanje sposobnosti 22 odvajanje bitnog od nebitnog, safimanje, povezivanje i vradnovanje

informacija

Razvijanje sposobnost promatranja, razurmijevan]a i planiranja postupka rjesavanja

smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije

.
' .
.
.
.
* Prepoznavanjs i razumijevanjs povijesne | drudtvene wloge fizike U znanesti, kulturi, tehnalegji te
privatnom i profesionalnom Zvatu
| = Usvajanje temeljnin fizikalnih znanja i vjesting, te njihova primjena u privatnom, druftvenom i

l * D Unutarnja energia, ...

Buducem prafesionalnom Hvatu
* Rrandjanje fizikalnog natina mislenjz i kemunikacje

Odgojno-cbrazovni ishodi

= pravilno upotrabljavati fizikalne valifine i njihove 51 mjerne jedinice

+  Csmisiiti pokuse | mjerenja iz podrofja tijel | tvari, medudjslovan]z tijelz | enargije te prikazati |
protumatiti njihove rezultate

+  Primijeniti csnovnz matematicka znanjz u kontskstu fizike

= Opisati i koristiti osnovne pojmove vezene uz tijela i tvari

*  Opisati medudjelovanje tijela i razlikbovati vrste sila

= MNavesti osnovne pojmove mehanike fluida

*  Primijeniti zskon afuvanjs energije

= Opisati i razlikovati fizikalne velifine termodinamiks

Generiéke kompetencije

= Rjesavanje problema

* Doncienje odluka

o Matakoznicia

= Sursdnja

= Digitalna pismenost | koristenje tehnologija
»__aktne sradansren

+ Section + Pags

Slijede odjeljci koje obraduju pojedine module (oznaceni slovima A,B,C...). Svaki modul ima
uvodnu sekciju (1.0. u modulu A, 2.0. u modulu B ...) i sekcije po jedinicama (1.1., 1.2. ... u modulu
A;2.1.,2.2.....umodulu B itd.)

Uvodna sekcija svakog modula sadrzi sljedece stranice (na ilustracijama koje slijede to je modul
B Medudjelovanje tijela):

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadade, odgojno-obrazovni ishodi i generitcke kompetencije na razini
modula.
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Faka 7 Cigeni, ishodi, kompetencie
> ATgelaitvan Metodiés priedios DOS-Fizika 7
o e A g : 2.0. Medudjelovanje tijela
~ B Medudjelovanje tiela Digitalni alatii dodatnisa...

' 20 Medudjeiovan... Operativni plan Ciljevi i zadace

2.1. 50z i medudiel... * Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i

fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici i proizvodnji

w

2.2 \ektori * Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rje3avanja problema
* Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickin i fizikalnih termina
23 Blastiénasiai... * Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, sazimanje, po je i vred: j
informacija
24 Slateiaitedin.. * Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka riesavanja

Smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije
Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanocsti, kulturi, tehnologiji t2
privatnom i profesionalnom Zivotu

25 Siatrena

26.TeZiteiravnot... * Razvijanje fizikalnog naina misljenja i komunikacije
27.Poluga Odgojno-obrazovni ishodi
ot
2 Thak « Opiszti medudielovane tijela
20, Atmosfers tiak * istraZiti oblike sila
i * Navesti primjenu poluge u svakodnevnom Zivotu
2 10. Hidrostatekii .. * Primijeniti statena znanja o silama na jednostavnim zadacima
* Primijeniti medudjelovanje tijela za rjeSavanje problema iz fizike, drugih podrudja i svakodnevnog
2.11. Tyela plivaju, t... 2ivota

2 A AKtvnOSti 23 53... i
Genericke kompetencije

2P Progjena usvoje...
* Rjesavanje problema

' > CEnergia * Donosenje odluka
* Metakognicija
l > DUnutarnja energia, ... * Suradnja
« Digitalna pi i koristenje tehnologij

* Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi

Ovdje se nalaze metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadrzaja modula. To je saZetak
metodickih prijedloga za koristenje jedinica ovog modula, odnosno preporuke koje su
primjenljive na sve jedinice.

Neki metodicki prijedlozi i preporuke identi¢ni su u vise modula, no ta ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrZi
sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jos u nekom drugom modulu.
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* B Medudjelovanje tiela Digitalni zlatii dodatniza...

| 2.0. Medudjelovanje tijela

l 20. Medudiskovan... Operativnd plan

l 2.1. 582 medudjel... Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadriaja modula
Svaku od jedinica ovog modula madete upotrijebiti u cjelosti il u dijsbovima, 2= obradu, vjetbanje, ponavijanjz ili samostzini, suradnii tz
projekini rad uCenika.

K20 asnovni oblik ugenja | poudavenja primijenite interaktiviu nastavu uz zajednicks i individualng rieSavanje problema te izvodenje
pokusa.

Svaka jedinica zapofinje prijedlogom motivacijskog primjera, no moZete odabrati | neke druge dijelove sadraja jedinice za otvaranje
problema i motivaciju. Makon postavljenos problemskog [istrafivackog) pitanja zatrafite od wienika da eksperimentom ili opaZanjem dodu
do odgovora na pastavijeno pitanje. Na pofetiou mogu, ali nije nuno, iznijeti svoje pretpostavke. Kada je god to mogude, neka ufenic
sami osmisle mjarenje, odnosno pokus. Ovisno o problamu kaji rjesavaju odaberite hode i ufenic raditi samaostalne il u grupama.
[Rezultate zzjednicki analizirajte.

FPrimjere u jedinicama modula festo mozete upotrijebiti kao teme za utenicki projekt. Primjeri su birani tako da povezuju fiziku sa
svakodnewnim Zivotom i time naglase znafenje fizike kao temeljne znanosti.

Pri kraju jedinice pronadi cete podsjetnik na najvaznije dijelove jedinics i ta] dio keristan je safetak za ulenike prilikom ponavijanja.

23 Hlasticnaslai...
24 5= tefaitefin..
25,53 trenja

26 Tedifte i ravnot...
2.7 Poluga

28 Tiak

svaka jedinica zavriava s nekofiko interaktivnin, konceptualnih pitanja i zadataka za ponavijanje | sameprovjeru usvojenosti odgojno-

29, Atmosfersid tiak vjeiting u svrhu pracenja

wlastitog napretka. Posebna jedinica sadrii zadatke za procjenu usvojencsti odgojno-obrazovnih ishodz na razini modula | wienike uputite
210 Hidrostatskii ... na nju na kraju obrazovrog ciklusa obuhvacenog modulom.
U Priruénik su uneseni i detaljni prijediozi za rad 5 ufenicima s possbnim potrebama te prijedlozi aktivnost za venike koji 2ele znati vise i
l 211 Tiela phvaju, t... darovite wienike.
Aktivnosti 23 wéenike keji Zele znati vise | darovite ufenike birane su kao projektni 2adatci koji ukljufuju istrafivanje ifili mjerenje ta
l LA Mtrvnosti 3 55 prazentaciju rezultata ostalim uenicima. Mogu s raditi samostalne ili w manjim skupinama. Penekad su predioZeni slofeniji rafunski
zadatei kaji zahtijevaju vigu razinu znanja i visiting od one predvidene 2a 7. razred i ofekuje 52 da ih daroviti ufenici rijeie samastalne.
l 2P Progena usvgje... [Rjesenja nisu prileZena i uenici trebaju predati radove nastawniku na pregled.
| B

C Energia

l > DUnutarnja energia, ...

Digitalni alati i dodatni sadrZaji

Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

e Navedeni su digitalni alati koji su preporuceni u priru¢niku za koristenje u ovom modulu,
svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute.

e Vecina preporucenih digitalnih alata spominje se u svakom modulu, ponavljanja su
ostavljena kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini
modul sadrZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo$ u nekom drugom
modulu.

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

e Navedene su poveznice na sve sadrZaje predloZene u jedinicama modula kao pomo¢ u
izvodenju nastave. Tako ih nastavnici mogu nadi na jednom mjestu.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnike

e Ovdje su predloZeni izvori na kojima nastavnici sami mogu pronadi i odabrati sadrzaje koji
im mogu pomoci u izvodenju nastave. To su interaktivni sadrZaji (animacije, simulacije...),
video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i u¢enickih projekata, a takoder
strucni ¢lanci vezani uz podrucje fizike koje obraduje modul.

e Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena kako
bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrZi sve
podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jos u nekom drugom modulu.
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R Home  Insert  Draw  View Mt} Toll ma what you want to do Opan In OnaMote  Give Faadback To Microsaft
= PrirucnikFzika? e 1l .
L e T bigitalni alati i dodatni sadrZaji
> A Tielzi tvari Metodicki prijediozi o -
DOS-Fizika 7
l ~ B Medudjelovanje tiela Digitalni alatii dodatni z3... 2.0. MEdUd]E|OV3I"I]E tijela

2.0, Medudjelowvan... ‘Operativni plan
Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata

2.1. Sila i medudel...

Geogebra
GeaGebra je program dinamifne matzmatike, namijenjen ufenju | poufavanju. Povezuje podrugja interaktivne
geometrije, algebre, tablicnih proraduna, statistike, analize i crtanja grafova. Dostupna j& na hreatskom jeziku.

2.2 Wektori

23 Elastifnz silzi...

U nastavi fizike GeoGebrz je pogodna za obradui prikaz rezultata mjeranja, koristenje bogate zbirks interaktivnih

24 Sila tefai tefin... = H!
sadriaja iz fizike te izradu novih interaktivnih sadrizja.

2.5 Sils trenja

Excel
26 Tefitte i ravnat.. Excel je alst za stvaranje proracunskih tablica u online okruZenju. Pogodan je za obradu i prikaz rezultsta mjerenja.
vite o Excelu proditajte u CARNEtowu e-Laboratorijy.
27 Poluga
PowerPoint
2.8 Tiak Powerfoint j= online alat za izredu prezentacija uporsbom mreinog preglednika. Omogudava izredu i prikaz prezentadija
na dinzmitan nafin.
20 Atmosferskitiak ise o PowerPointu profitajte u CARMetovu e-laboraboriju.
2.10. Hidrostatski ... Prezi

o Prezi je online alat z3 izradu intersktivnih prezentacija uporabom mreznog pregizdnika. Omogucava izradu i prikaz
211 Tjel= pivaju, t.. prezentacija na dinamitan nafin, @ mode se koristiti | kao alat za suradnitkl rad udenika.

: n wise o Preziju profitajte u CARNStovU e-Lsharatoriju.
2A AMivnostizasa.. | | T =

_ _ Genial.ly
2P Progiena usvoje... Genially je alat 2z kreiranje interaktivnih vizuzlnih sadrisja [shiks, postera, prezentacija i 1), prikladan za utenitks
I * C Energija projekie.
mE Codatne informacije o njemu pronadi dete na https:/fwavgenial. ly/.
' * D Unutarmjs energis, ... Piktochart

Cigitalni alzt 2a izradu interaktivnih vizuzinih sadrisja, prikladan za ufenicke projekte. Dodatne informacije o njemu
pronaci cate na hitps:// piktochart.comy’.

File Homa  nsat  Dvaw  View  OlasMotcbook  Prnt ‘D Tallmawhat you want to do Opan In Onabota  Giva Feadback To Microsoft

= PrirucnikFizika e

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Fizika T {iljewi, izhodi], kompetencije . - L . .
- - Pri realizadiji ove jedinice mogu vam pomod i owi sadrajic
* ATielzitvan Metodicd priedlozi
=-5kole, scenariji poudavanja:
l > B Medudjelovanje tielz Digitaini zlati i dodatni za... https://scenarifi-poucavania.e-skole.hrf
20. Medudjelovani... Operativni plan sila tafa:
hittps://phet colorado.edu/sims/html/gravity-and-oriits/latest/gravity-and-orbits hehtml
2.1 5z i medudel...
Elastitna sila:
2.2 Vektori hittps://phet colorado.edu/sims/html/hookes-law,Tatest/hockes-law _hrhim|
23 Blastitnz silai... ehtori:

https://phat colorado edu,sims heml forces-and-motion-basics/Istest forces-and-motion-basics _hrhtml

24 Sila tefa i tedin...

Sila trenja:
2.5 5il3 trenja https://phet colorado.edu,sims/html forces-and-mation-basics/|stest forces-and-motion-basics _hr.html
2.6 Tefitte i ravnot... Faluga:
https://phet colorado edu/sims/html/balancing-act/latest/balancins-act_hrhtml
2.7. Poluga
Tefina i oprugs:
28 Tiak https:/yphet colorado edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_he html
20 Atmaosfersi tizk Sila uzgona:

https://phet colorado edu/sims/density-and-buswancy/buoyancy _hrhtml
2.10. Hidrostatshii ...
Tedidte | rawnoteia tijela:
211. Tyela plivaju, t... hittpe/ weweervascak.cz/dats android/physicsatschool ‘templateime. php?s=mech hranolBl=hr , http./wewwvescak.cz
Jdatafandroid/physicsatschool/template. php?s=mech_stabilita@l=hri&aoom=0

Zakon poluge:

l LA, Aktivnosti 23 sa..
l 2P Progjens usvoje...

l * C Energijz sila:
https:/ywaw youtube comfwatch fv=uoko3 Dbfyzk
l * DUnutarnia energia, ...

Iz3ac Newton
httpc/ e enciklopedijs. hr/ Natuknica . aspe?I B=43555

Prica o ravnobedi
http:/feskola hfd.hr/hokus polus ravnotesafindes htm

o N, Arhimed
+ zecton #Fage http:/ e enciklopedija. hr/natuknica_asp?id=3754
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Filz Homa nzart Diraw Wiz Print
= PrirucnikFzikaT ,D
Fzika 7 Ciljevi, ishodi, kompetendie
> ATielaitvan Metodicki prijediozi

' ~ B Medudjelovanije tijels
20 Medudjelovanj. .
2.1_5ila i medudjel...
2.2 Vektori

23 Elastitnz silai...
24, Silateda i tedin...
2.5 Sila trenjs

2.6 Teditte i ravnot...
2.7 Poluga

28 Tiak

28 Atmosfersi tiak

Z.10. Hidrostatskii....

l 211 Tyela plvaju, t...

l A Aktenoctiza sa..

l 2P Progienz usvoie...
l * C Energija

I * D Unutamjz energia, ...

Javaseriptvoid (0]

Digit=ini alati i dodstniza..

Operativni plan

Opan In OnaMote  Give Feadback To Micr

Poveznice na dodatne izvore i vaine reference za nastavnika

e-laboratorij - portzl na kojem korisnici mogu saznati sve informadije o alatima, sustavima te aplikacijama z2 uporabu
na podrugju e-ufenjz.

http:/fe-laboratorij.carnet hr,

Meduza - platforma za distribuciju vissmedijskog sadrizja edukadijz. Portzlu mogu pristupiti samo korisnici koji
posjeduju elektronicki identitat u sustawu AAIE EduHr
https://meduza carnet hrf

Baltazar mogu pri
objavjen je 731 vi u 13 kategorija. Kategorije su: ekologija i okoli§, fizika, hrvatski jezik, interdisciplinarna
podrudja, kemijz, 3/ likowna umijetnast, povijest, priroda i biolagija, priroda i drustvo, strani jezici,
tehnicka kuttura, zdravije i zadtita te zemljopis.

http://baltazar carnet. hr

piti samo kaerisnici kaji posjeduju elektronitki identitet u sustavu AAIEEUHr. Ma portalu Baltazar

INikola Tesla - nacionalni portal za uienje na daljinu. Portalu mogu pristupiti sama kaorisnic kaji posjeduju elektronitki
identitet u sustavu AAISEdUHE
https://tesla.carmet.hr/

razredima, emisijama i serijama.
http:/fskolski bt hr/serifali/2,/skolski-sat-fiziks

[Eduvizija - portal koji 5= informacijskim tehnelogijama koristi u swrhu suladavanja Skolskog gradiva. Sadrzanc nastano
gradive namijenjeno je csnowncikolcima visih rezreda | prati nastavni plan i program propisan od Ministarstva
znanasti, obrazovanjz i Sporta RH.

http:/feeww aduvizija.hr/portald

- repazitorij digitalnih obrazovnih sadriaja.

http://www.profil-klett hrjrepesitori]

e-Ekola Hrvatskog fizikalnog drustva
http://eskola. hid. hr,

Institut za fiziku

https:/fwawyoutube com/user/ INSTITUTISFZIKU, videos

Fizika u svakednevnom divotu

hitp:/fwrener europhysicsne ws. orgy/oomponent,solry Ptask=results#!g=p hysicsH20in¥20dsilyk2 0lifel
sort=scorad2odeschrows=1082=epn

surophysics news. U njemu rubriku
Redakcija e-Skole fizike na ovoj stra

Lo b il

Operativni plan

To je popis jedinica unutar modula s predvidenim brojem sati za njihovu obradu.

Filla Homa nsert Diraw Wiew Layaut Tz Motebook
= PrirucnifizikaT ps
Fizika T Cliend, ishoddi, kompetendge
* ATgelzitvan Metodickd prpedioz

l ~ B Medudjelovanje tiela
20. Medudjelovan...
2.1. 5831 medudel...
22 Nektori

23 Blasticnz slai...
2.4, 5= tedaitedin...
2 5 Sda trenja

26 TediEte i rawnot...
27 Poluga

28.Tiak

29 Atmosfersyi dak

210 Hidrostatshii ..

211, Taela plvaju, t...

2 P Progiena usvoje. ..

N R N

l * DUnutarna energia, ...

C Enengga

A Aktivnosti z3 53...

DCiigitzini alati i dodatni=a...

Operativni plan

2 i wh sty s

Primt Ogen bn OnaNote  Giwe Faedbaci Ta Microsoft

Operativni plan

Modul
2 Medudjelovanje tijela

Jedinica DO5-a Broj sati
25+#1

2.1. sila i medudjelovanja tijela

2.2, vektori

2.3. Elastifna sila | mjeranje sile

2.4. 5ila tefa i tedina tijela

2.5. Sila trenja

2.6. Tedifte i ravnotaia tijela

2.7. paluga

2.B. Thak

2.0, atmosferski tlak

2.10. Hidrostatski | hidrauliki tlak

2.11. Tijelz plivaju, tonu ili lebde (dodatni sadriji}

BB R W M W W W MK

2.4, aktivnest za samostalng udenje
2R Pl'OEjEI"IE uswojenosti edgojno-cbrazovnih isheda
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Sekcije uz svaku jedinicu modula (na ilustracijama to je jedinica 2.7. Poluga) sadrze sljedece
stranice:

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadaée, odgojno-obrazovni ishodi i generi¢cke kompetencije za konkretnu
jedinicu. Prema njima je izraden sadrzaj jedinice.

Metodicki prijedlozi

Ovdje se nalaze metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja konkretne jedinice. Oni
nisu pripreme za nastavni za nastavni sat vec prijedlozi nastavniku koje dijelove sadrzZaja moze i
na koji nacin koristiti u nastavi.

Pomocni interaktivni sadrZaji

Ovdje su interaktivni, multimedijski sadrzaji umetnuti u OneNote.

Fle Home nsert Draw View Class Notebook Print Q T s 3t you want to d Ogen In OnaNcte  Gve Feadback To Microsaft
= PrirucnikFizika7 po) l
kiljevi, ishodi, kompetencije
Fzka7 Cijeni, ishodi, kompetendie
> ATgelzitvan Metodids priediozi DOS-Fizika 7
=i > ST 2.7. Poluga
v B Medudjglovane tiela Pomadni interaktivni sadri...
l 2.0. Medudjelovan... Ciljevi i zadace
l 2.1. 5383 i medudiel... ’ '\ * Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i
fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivoty, tehnici i proizvodnji
I 2.2 Vektori * Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina
* Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka rjesavanja
ﬂ 23 Elasticnasiai..
Odgojno-obrazovni ishodi
| 24 Siatefaitedin...
s 2 * Opisati pojam poluga
' 25.58a trenja * Iskazati zakon ravnoteze poluge rijeima | matematickim zzpisom
= * Primijeniti 2akon ravnoteZe poluge na primjerima iz svakodnevnog Zivota
' 2.6.TeZiste i ravnot... ! POEETA Ry g g
ener e k eter ie
. 278 Genericke kompetencije
l 28 Tiak * Rjesavanje problema
* Donoienje odluka
l 29 Atmosfersi tiak * Metakoznicija
* Suradnja

2.10. Hidrostatskii ...
2.11.Tyelz pivaju, t..
2A Aktivnostiza sa...

2P Progena usvoje...

e
v - - -

CEnergia

l > D Unutarnja energia, ...

Sekcija “Metodicki prijedlozi” podijeljena je na dva dijela:
(a) Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Zapocinje s opéim uputama vezanim uz razlicite svrhe primjene jedinice (npr. obrada,
ponavljanje ...), odnos prema ostalim jedinicama modula i eventualnu vezu s drugim modulima.
Navedena je i preporuka koji se oblici u¢enja i poucavanja mogu primijeniti pri koriStenju
sadrzZaja jedinice.
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Slijede prijedlozi primjene sadrzaja jedinice:

e Uvod i motivacija
e Razrada sadrzaja ucenje i poucavanja
e ZavrSetak

Ova podjela prati strukturu koristenu u DOS-u i tim redoslijedom izdvojeni su dijelovi sadrzaja
koje je pogodno koristiti u nastavi. Redoslijed nije sugestija organizacije nastavnog sata.
Cjelovito osmisljavanje i priprema izvodenja nastave prepusteni su nastavniku, kao i izbor mjesta
na kojima ¢e uklopiti sadrZaje jedinice DOS-a.

e Dodatni prijedlozi

Ovdje su navedeni dodatni prijedlozi koji mogu pomodi nastavniku u ostvarenju odgojno-
obrazovnih ishoda predvidenih u jedinici. To su poveznice na digitalne sadrZaje, prijedlozi
pokusa i mjerenja, ukazivanje na neka alternativna metodicka rjesenje i sl.

(b) Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad s u¢enicima
koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

e Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati viSe i s darovitim
ucenicima

Svaka jedinica sadrzi dijelove koji po slozenosti ili sadrzaju izlaze izvan okvira programa. Oni su
na ovom mijestu u prirucniku istaknuti, kao i prijedlozi nastavniku kako organizirati njihovo
izvodenje i prezentaciju rezultata. Ponekad su u priru¢niku navedeni i prijedlozi
zadataka/aktivnosti koji se ne nalaze u jedinici.

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati viSe i za darovite ucenike birane su kao projektni zadaci koji
ukljuCuju istraZivanje i/ili mjerenje te iznosenje rezultata ostalim u¢enicima. Mogu se provoditi
samostalno ili u manjim skupinama. Katkad su predloZeni sloZeniji raunski zadaci koji
zahtijevaju viSu razinu znanja i vjeStina od predvidenih za konkretni razred i ocekuje se da ih
daroviti u€enici rijeSe samostalno.

e Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s
ucenicima koji imaju teskoce

Digitalni obrazovni sadrzZaji izradeni su u skladu sa standardima pristupac¢nosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrzaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuéi i osobe s poteskocama.

Struénjaci za inkluzivno obrazovanje razradili su prijedloge i smjernice nastavnicima za svaku
jedinicu.
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Fila Homa nsart Drraw Viaw Olass Notebook Print
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l ~ B Medudekwanj Pomocni interaktioni sadr. ..

210. Medudjelovan;...
2151z i medudel...
2.2 Vektori

23 Elastinasilai...
2 4_5il3 teda i tedin...
2.5, Sila trenja

2.6, Teditte iravnot...
27. Poluga

2.8 Tlak

29_Atmosfersk tlak

210, Hidrostatskii ..
l 211 Tijela plvaju, t...
l 2A Aktivnostiza sa...
l ZF Progjens wsvoje...
l * C Energija

l * D Unutamja enengia, ...

= Open In Onzote Gz Feedback To Microsoft

Metodicki prijedlozi

DOS-Fizika 7
2.7. Poluga

Metodicki prijedlozi o moguénostima koridtenja sadriaja jedinice

Planirani broj nastawvnih sati: 3 sata

Ovu jedinicu modete upotrijebiti u cijelosti ili u dijzlovima, za obrady, vjeibanje, ponavljanje ili samostalni, suradnicki = projektni rad
uéenika.

K20 osnovni ablik ufenja | poutavanja primijenite interaktiviu nastavu uz mjednitks i individualng rjefavanje problama sukadno natelim
istrazivacke nastave fizike.

Uvod | motivacija

‘Zapatnite motivacijski a iz svakodn g fivota. Razgovarajte o ribolovy, o izviafenju uiova ribitkim Stapom ili mre3om
Pitajte ih jesu il obradivali wrt i koristili lopatu. Nakon $to identificirate 5to je poluga moZete kao dodatnu motivaciju ispri¢ati pricu of
Arhimedu i njegovim rijefima kako bi polugom podigao Zzmiju.

Razrada sadriaja ucenja i poutavanja

Prvi problam keji uéenici trebaju rijesiti jest istraditi kada je poluga u ravnatesi.
Pitajte ufenike kako su u jedinid 1.5. Tromost § mase mjerili masu. Neka vote kako je vaga na kojoj su usporedivali nepoznatu masu)
5 utegom poznate mase poluga s dvama krakovima. Pitajte ih kako ce postici ravnotezu na klackalici.
Izvedite 5 ufenicima mjerenje kaa $to je prikazano u prvom interktiviom primjeru ove jedinice. Podijelits ufenike u manje skuping
swakoj dajte polugu na stalku | set utega. Vjsiajudi utege na ragititim udaljencstima od oslonca, neka pronadu kombinacije 22 koje
poluga u ravnotezi. Uputite ih neka poglzdaju kakav je omijer sila, a kakav pripadnih krakova. Rezultate neka prikaZu u tablici. Mogu
karistiti Excel online. Svaka skupina neka svoje zakljuéke iznese pred razredom. Zajednicki formulfirzjts zakon polugs.

Jedinica sadrii niz primjera poluga koje susredemo u svakodnevnom Zivotu | zadataka kaoje utenid mogu rijesiti primjenjujud zakon
poluge.

pradicZen je i pokus lamljenjz Stapica prstima. Pokus uéenici mogu izvoditi samastalno. Meka skiciraju u biljs#nid polodzj Stapida,
zapiEu u kojem slugaju su gz najlakie prefomili | objainjenje (koliki je krak odgovarao najmanjoj sili potrebnoj kako bi Stapic
pukenuo).

Zakljudke neka podijele i © njima neka rasprave s ostalim ufenidma.

Zavrietak

Zawrsite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomodu kojih Ce uenici ponoviti najvaznije dijelove ove jedinice | provjeriti
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Zavrietak

Zavriite nizom zadataka i koneeptualnit pitanja pomodu kojih é2 ufenic ponovit nzjvainije dijslove ove jedinice | provjeriti
usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda. Zadatke neka rjefavaju samostalno.
Ma samam kraju nalazi s safetak jedinice kao podsjetnik na najvainije dijelove.

Dodatni prijedlozi

Ma poveznici e-Ekole, soenariji poudavanja (https://scenariji-poucavania e-skole.hry), potrafite scenarij Zota wrijeal ova polugs. Madi
Cete prijedioge aktivnosti kaje vam mogu pomodi u realizaciji ove jedinics, ideje za motivadiju te niz primjera keriftenja polugs u
svakodnevnom Fvatu.

Zakon poluge ufenici mogu prowtavati | pomodu sljedecs interaktivne simulacije:
hittp:fywwwvas cak czfdiata 'android/physicsatschool /templatei hp?s=mach

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupagnosti | dodatni sadriaji za rad s ufenicima
koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

Metodicki prijediozi i napomene za rad s ufenicima koji Zele znati vise i s darovitim ufenicima

Uenicima koji 32le znati vigz pradlaiemo sljedede projekts, semostalan rad ili zajednitki rzd manje skupine ul':enika:i
1. Istrazite poluge kao 3o su: grickalica za nokte, separator za dtruse, vrtne Skare, kineski Stapici za jelo te gediljka za &j od
inoksa.
Hacrtajte promatrane poluge i na svakoj oznadite silu koja urawnotefuje polugu te smijer dielovanja sila.
2. Istradite grje se sve javija poluga u ljudskom i votinjskom tijelu.
Kacrtajte promatrane poluge i na svakaj oznagite silu koja uravnotefuje polugu te smijer diglovanja sila.
Rezultate istrazivana udenici neka prikaiu kao plakat pomocu jednog od ovih alata: genial.ly ili piktochart.

ma s tefkocama

Metodiéki prijediozi, smjernice, standardi pristupatnosti | dodatni sadriaji za rad s utenic

uenicima s jezicnim tefkocama, alii drugim wlenicima koji imaju nedostatne jezitne sposcbnosti, valja najaviti tekst iz Povezanog
T ROVISSL RIS 52 oISl srans imen [Aimss, szt

Eilo bi poeljne ufenicima prikazati kenkratnu polugu kako bi mogli dobiti dajam o temi jedinice.

Potrebno je ufenicima staviti na vidljive mjesto sve formule koje se koriste u ovoj jedinid.

U podnaslovu Primjeri djelovanja poluge zbog jezicne sloZenosti teksta potrebno je uienicima na konkretnom primjeru chjasniti
Jjednostranu |primjerice, putem djelovanja kvake na vretima) | dvostranu polugu (primjerice, rezanje Skarama) t= im tekst oblikovati
kao natuknice s istaknutim kijuénim rijegima.

Interaktivni sadrZaji koji su umetnuti u OneNote navedeni su kao poveznice u popisu “Dodatni

materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS”.
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210 Medudjelovanj...

2.1 5z i medudjel. .

Pri realizaciji ove jedinice mogu vam pomoci | ovi sadrzaji:

2.7 Veltori

23 Blastitnasilai ..
24, Silatefaitefin...
25 Sz trenjz

26, TediEte i ravnot...
27. Poluga

2.8 Tisk

2.9 Atmosfarski tlak

2.10. Hidrostatskii...

' 2.11. Tyela plivaju. t...

Opisani sadrzaji identi¢ni su onima koji se nalaze u pdf inacici priruc¢nika, razlika je djelomi¢no u
njihovom rasporedu.

Ukoliko vam treba pomo¢ u snalazenju s OneNoteom mozete procitati i ove kratke upute.

|
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Hrvatski-ONENOTE
2016 WIN QUICK ST/
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ST0 JE DOS?

Sto je DOS?

Pojam “digitalni obrazovni sadrzaj” (DOS) je naziv za sadrzaj namijenjen koristenju u
obrazovanju za uéenje i poucavanje, a koji je pohranjen na rac¢unalu, elektronickom mediju ili je
objavljen na Internetu.

Digitalni obrazovni sadrZaji izradeni na pilot projektu e-Skole namijenjeni su prvenstveno
ucenicima za samostalno ucenje, samoprovjeru znanja i rad kod kuce, kao i za uéenje i koristenje
na nastavnom satu. Sekundarno, DOS je namijenjen, zajedno s pripadaju¢im priru¢nikom,
nastavnicima za poucavanje.

Cilj DOS-a je poticati kod ucenika aktivno ucenje na inovativan, ucinkovit, motivirajudi i
pojedincu prilagoden nacin. Nastavniku pak DOS omogucava ostvarivanje definiranih odgojno-
obrazovnih ishoda uz primjenu raznolikih strategija, pristupa i metoda poucavanja.

U DOS-u su koristene sve prednosti digitalnih tehnologija poput interaktivnosti, nelinearnosti,
multimedijalnosti, modularnosti i prilagodljivosti.

Digitalni obrazovni sadrzaji izradeni su u skladu sa standardima pristupac¢nosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrZaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuéi i osobe s poteSkocama.

Struktura DOS-a

Digitalni obrazovni sadrzaj iz fizike pokriva cjelokupni opseg trenutacno vazeleg
kurikuluma/nastavnog programa odredenog razreda i obuhvacéa ukupni godisnji fond Skolskih
sati predvodenih za fiziku.

Svaki DOS je podijeljen na jedinstvene samostalne cjeline — module (Cetiri ili pet, ovisno o
razredu). Moduli koji ¢ine cjeloviti DOS realizirani su kao zasebni paketi sadrzaja koje je, osim
kao dio cjelovitog DOS-a, moguce koristiti neovisno o drugim modulima istog DOS-a.

Svaki modul se sastoji se od nekoliko jedinica, a svaka jedinica obuhvaca sadrzaj ucenja i
poucavanja za Cije provodenje je predvideno jedan do tri Skolska sata.

Jedinice su medusobno povezane i nadovezuju se jedna na drugu. Odabrani redoslijed jedinica
je prijedlog autora, no ponekad su moguca i drugacija rjeSenja i to je naznaceno u prirucniku.
Jedinice kao dio modula
Svaka jedinica ima sljedece dijelove:
e uvod i motivaciju,

e razradu sadrzZaja ucenja i poucavanja
e zavrsetak.
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Na pocetku su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za tu jedinicu DOS-a.

1.2. Izravno mjerenje duljine

Europska unija

1.2. Izravno mjerenje duljine

o

§TO €U NAUCITI?

+/  Usporedivati mjerne jedinice duljine. & Prerafunavati mjerne jedinice za duljinu.

+  Opisati pojam duljina duZine. & Razlikovati pojmove fizicke velitine, brojéane vrijednosti

V' Procijeniti duljine razliitih duzina. i mjerne jedinice.

Uvod i motivacija

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

Djecak je kupio hlace u trgovini, ali su mu bile predugacke. Odlucio ih je
odnijeti krojacu da ih skrati. Djecak je izmjerio duljinu za koju Zeli skratiti

hlace i rekao krojacu da ih skrati za veli€¢inu jednog pedlja.

Ma, sve je u redu... to se danas tako nosi

Pogledajmo sliku i razmislimo zadto su dje¢aku sada hlaZe prekratke. Sto bi mogao biti uzrok tomu?
Najcesce su primjeri povezani sa svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Razrada sadrZaja ucenje i poucavanja nacinjena je sukladno nacelima istraZivacki usmjerene
nastave fizike. Prezentacija sadrZaja prati uobicajeni tijek istrazivackog pristupa:

e opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najvecoj mogucoj mjeri upotrebljavaju
primjeri iz svakodnevnog Zivota

e postavljanje cilja, tj. definiranje istrazivackog pitanja (ili vise njih)

e postavljanje hipoteze (iznoSenje pretpostavki)

e definiranje zadataka (Sto ¢e se mjeriti, opaZati, proucavati)

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosSenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

Fizika 8 / Uvodni dio prirucnika



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e animacije—2Di3D

e video zapisi

e interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju ucenika sa sadrzajem)

Primjeri sadrZe pitanja ili racunske zadatke. Kada se otvori rjeSenje dobiva se odgovor s
detaljnim objasnjenjem, odnosno racun sa svim koracima.

Zadaci u rjeSenju nude samo konacan odgovor bez detalja kako se do njega dolazi. Zato su
pogodni za zajednicki rad u skoli.

U jedinicama se nalaze opisi pokusa i mjerenja. Cesto su popracéeni crtezima, animacijama ili
video zapisom. Namijenjeni su prvenstveno za rad u skoli. MozZete ih izvesti kao demonstracijski
pokus ili mjerenja koja ucenici izvode u grupama. Prijedlozi kako ove vjezbe/pokuse

implementirati u nastavu nalaze se u priru¢niku.

Korelacije s drugim predmetima posebno su istaknute kao bi ucenicima skrenuli paznju na njih
i potaknuli ih da povezuju znanja usvojena u pojedinim predmetima. MoZete ih koristiti kao ideju
za medupredmetne teme pogodne za ucenicke projekte.

Projektni zadatak namijenjen je ucenicima koji Zele znati viSe i darovitim ucenicima. Zadaci su
razli¢itih razina sloZenosti, neke ucenici mogu raditi kod kuce ili na otvorenom prostoru, a neke
je zbog potrebne opreme moguce realizirati jedino u Skoli.
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U prirucniku su navedeni prijedlozi i preporuke kako organizirati rad na projektu i koje upute
dati u€enicima. Takoder je predloZen i nacin prezentacije rezultata.

U “Kutku za znatiZeljne” nalaze se sadrzaji koji su izvan okvira obaveznog programa/kurikuluma.
Njihova je uloga potaknuti kod ucenika interes za podrucje fizike koje se obraduje u jedinici.
Osim motivacije mogu posluZiti i kao teme za projekt za ucenike koji Zele znati viSe. Prijedloge
moZete nadi u prirucniku.

Svaka jedinica sadrZi niz zanimljivosti. MoZete ih koristiti kao motivaciju u bilo kojem dijelu
nastavnog sata.

U Medunarodnom uredu za utege i mjere u Sevresu blizu Pariza pohranjen je prametar. Prametar je
osnovni primjer mjerila duljine jedan metar. Graden je od iridija i platine te je zasti¢en od vremenskih

utjecaja.

Metar je prvotno bio definiran kao ¢etrdesetmilijuntni dio Zemljina meridijana. S vremenom i
poboljsanjem mjernih metoda metar sada definiramo kao duljina puta koju svjetlost prijede u vakuumu
za vrijeme od

1

299 792 458 °

Na kraju svake jedinice nalazi se niz konceptualnih pitanja i zadataka za ucenje, vjeZbanje i
samoprovjeru znanja. Zadaci su oblikovani na sljededi nacin:

e odabir to¢no/netocno;

e viSestruki odabir s jednim to¢nim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos toc¢nog odgovora (ukljucujudi i matematicke simbole i jednostavne formule);

e uparivanje odgovora;

e uparivanje povlacenjem i postavljanjem elemenata (teksta, markera, slika, dijelova ili cijelih
formula i simbola);

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

e unos rjeSenja na sliku (npr. dijagram i sl.).

Namijenjeni su uenicima za samostalan rad.
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Zavrsetak

Na kraju se nalazi podsjetnik na najvaznije dijelove jedinice i zadaci za procjenu usvojenosti

odgojno-obrazovnih ishoda.

...i na kraju

Duljina je osnovna fizicka veli¢ina kojom se opisuje prostorna udaljenost izmedu dviju to¢aka, pomak i prijedeni put. Fizi€ke

veli€ine su svojstva tvari ili pojava koje mozemo izmjeriti i rezultat izraziti u obliku broja. Izravno ili neposredno mjerenje je

mjerenje u kojem neku fizicku veli€¢inu mjerimo mjernim instrumentom. Mjerenje duljine je odredivanje koliko je puta

nepoznata duljina veca ili manja od poznate standardne duljine koju nazivamo jedinica. Jedinica za duljinu je metar.

Pitanja i zadaci su oblikovani na isti nacin kao i zadaci za ucenje i ponavljanje koji se nalaze u
jedinici. Razlika je $to na kraju ove grupe zadataka ucenik dobije povratnu informaciju o
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda koja se formira ovisno o broju pokusaja potrebnih
uceniku da odredi to¢an odgovor.

Aktivnosti za samostalno ucenje

1.A. Aktivnosti za samostalno ucenje

1.A. Aktivnosti za samostalno ucenje

U posebnoj jedinici Aktivnosti za samostalno ucenje nalaze se aktivnosti namijenjene ucenicima
za samostalan rad kako bi im pomogle u ucenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda modula.
Sadrzavaju nekoliko vrsta zadataka, Cesto s primjerima iz svakodnevnog Zivota, u kojima su
ujedinjena znanja i vjestine usvojene u pojedinim jedinicama modula. Zadaci su razli¢ite razine
sloZenosti, neke ucenici mogu raditi kod kuce ili na otvorenom prostoru, a neke je zbog potrebne

opreme moguce realizirati jedino u skoli.

Samostalno rjeSavanje ovih zadataka pridonosi razvijanju sposobnosti analize problema, odabira
nacina na koji do¢i do rjesenja i na koji ¢e to¢no provesti mjerenje i/ili racun te interpretirati

rezultate.

Jedinicom Aktivnosti za samostalno ucenje moZete se koristiti u cijelosti na nastavnom satu na
kraju obrazovnog ciklusa obuhvaéenog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjavaju pojedine

jedinice.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Posebna jedinica Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda sadrzava zadatke za procjenu
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i u€enike uputite na nju na kraju obrazovnog
ciklusa obuhvaéenog modulom.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i u€enicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
toénosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignucéa dobiva smjernice za daljnje
ucenje.

Pojmovnik
U svim jedinicama DOS-a pojmovi koje se Zeljelo istaknuti pisani su podebljanim slovima.

Najvazniji pojmovi navedeni su i u Pojmovniku. Klik na pojam vodi na poletak jedinice u kojoj je
definiran.

Fizika 8 / Uvodni dio prirucnika



https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

Didakticki trokut: ucenik — ucitelj — DOS

Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju ¢cimbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrZaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrzaji (sadrzaji uenja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaZznosti pojedinog cimbenika nastave oznacavaju sintagme kao nastava
orijentirana na uc¢enika, nastavnika ili nastavne sadrzZaje.

DOS kao nastavni sadrZaj namijenjen je prvenstveno uceniku s ciljem poticati kod ucenika
aktivno ucenje na ucinkovit, motivirajuéi i pojedincu prilagoden nacin. Stoga je u didakti¢ckom
trokutu ucenik-nastavnik-DOS naglaSena vaZnost ucenika i medudjelovanje ucenika i nastavnog
sadrzaja (DOS-a). Uloga nastavnika kao nuznog subjekta nastavnog procesa u ovom trokutu i
njegovo medudjelovanje s u¢enikom i DOS-om jo$ pojacavaju orijentiranost nastave na ucenika.

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razlic¢itim okruzenjima, prikladan je za koriStenje na nizu
razli¢itih platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, ukljucuje primjenu multimedijskih
elemenata, omogucava razliCite pristupe ucenju i poucavanju. Moguénost samoprovjere
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i praéenje vlastitog napretka na temelju osobnih
postignucéa daje uceniku smjernice za daljnje ucenje.

DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

e povezanost sa Zivotnim iskustvima, oCekivanjima i usvojenim znanjima ucenika;

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvazavanje razlicitosti;

e vertikalna povezanost sa sadrzajima koji prethode i koji se nastavljaju te horizontalna
povezanost s ostalim predmetima, medupredmetnim temama i modulima;

e odgovarajuc¢i omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

Time DOS izlazi izvan okvira didaktickog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakticki mnogokut.

UCenici u€e u otvorenom okruZenju, a $to omogucuje konstruiranje znanja utemeljeno na
problemima i projektima, aktivnho i iskustveno ucenje usmjereno prema pitanjima i
istrazivanjima.
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Didakticka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

Danasnji ucenici, za razliku od prijasnjih generacija, odrastaju okruzeni multimedijama, izloZeni
brzom protoku i dostupnosti informacija. Nove tehnologije sastavni su dio svakodnevnog Zivota
i nuZno imaju utjecaj i na nastavni proces, kao sto je veé navedeno u prethodnom poglavlju.

Multimedijskim elementima omogucuje se prezentacija obrazovnih sadrzaja kombinacijom
slike, zvuka i teksta te ukljucivanje interaktivnih elemenata koji zahtijevaju interakciju ucenika
sa sadrzajem. Sve to doprinosi privlacenju pozornosti uenika, zainteresiranosti i motivaciji te
razumijevanju sadrzaja i primjeni stecenih znanja u novim situacijama.

Multimedijski i interaktivni elementi DOS-a
Multimedijski elementi DOS-a ukljucuju:

e zvucni zapis,

o fotografije/ilustracije,
e video zapisi

e 2D i 3D animacije.

Ovi elementi predstavljaju elemente niske razine interaktivnosti, pri ¢emu interaktivnost
ukljucuje pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa.

Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:

e pomicanje ili grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom,
e oObrazac za ispunjavanje,

e oznacavanje odgovora,

e unos teksta, formula ili audio zapisa,

e povecavanje grafickog prikaza do velikih detalja (engl. zoom in) i sl.;

Nalaze se u standardnim zadacima za ucenje, ponavljanje i samoprovjeru odgojno-obrazovnih
ishoda npr. da/ne, visestruki odgovori, povlacenje na sliku, uparivanje, grupiranje elemenata itd.

Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre,

e simulacije s mogu¢noséu unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o
unesenim parametrima,

e mogucnost dobivanja povratnih informacija,

e interaktivne infografike,

e interaktivni video,

e Ziroskopski prikaz,

e 3D prikaz uz mogucénost manipulacije elementom, i sl.

Znacajna uloga multimedijskih elemenata u DOS-u je upravo interaktivnost. Interaktivni
elementi omogucuju aktivno sudjelovanje ucenika u nastavnom procesu.
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Samovrednovanjem i praéenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuca
dobiva smjernice za daljnje ucenje.
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Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

Znanje je oduvijek bilo jedan od osnovnih instrumenata razvoja drustvenih zajednica i uspjesnih
nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim, novostvorena
znanja kao rezultat istraZivanja i inovacije postaju ne samo temelj ve¢ i klju¢ni ¢imbenik razvoja
nekog drustva. Za uspjeSnu tranziciju prema drustvu utemeljenom na znanju nuzni su novi
pristupi obrazovanju i ucenju.

Zbog toga se sve vise raspravlja o tzv. cjelozivotnom ucenju, odnosno o aktivnosti u¢enja tijekom
Zivota, s ciliem unapredivanja znanja, vjeStina i sposobnosti unutar osobne, gradanske,
drustvene i poslovne perspektive. Obrazovanje, kao temeljni kapital suvremenog drustva,
postalo je klju¢ni faktor ekonomskog razvoja.

Osim formalnog obrazovanja u obrazovnim institucijama poput $kola, veleucilista i fakulteta sve
se veca pozornost pridaje neformalnom obrazovanju putem dodatne edukacije na tecajevima,
seminarima i informalnom obrazovanju koje pojedinac stjece vlastitim radom, komunikacijom,
¢itanjem, razvijanjem vjestina, iskustava i znanja. Svi navedeni nacini obrazovanja mogu se
obuhvatiti pojmom cjeloZivotno uéenje (engl. lifelong learning).

Uz koncept cjelozivotnog ucenja najcesée se vezuju ciljevi ekonomske prirode, primjerice
postizanje vece konkurentnosti i trajne zaposljivosti. Medutim, cjeloZivotno ucenje usmjereno
je prema osobi i njenim individualnim sposobnostima, poboljsanju njenog ponasanja,
raspolaganju informacijama, povecanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept
cjeloZivotnog ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stolje¢a, odgovor je na problem
neuskladenosti izmedu obrazovanja mladih i odraslih osoba.

Da bi mogli ostvariti koncept cjeloZivotnog ucenja, do kraja obaveznog obrazovanja treba razviti
odredene kompetencije koje predstavljaju temelj za daljnje ucenje.

Tradicionalni pristupi ucenju i poucavanju dugo su bili obiljezeni razredno-satnim i predmetno-
satnim sustavom te frontalnom nastavom $to ne moZe zadovoljit zahtjeve koncepta
cjeloZivotnog ucenja.

Nastavni proces treba omoguditi:

e uvodenje novih oblika ucenja,

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanije,

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja,

e doprinos opéem sustavu obrazovanja i

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

DOS je razvijen na tragu ovih zahtjeva. Suvremena nastavna tehnologija ne negira tradicionalne
pristupe nastavi ve¢ se na njima temelji i proSiruje broj i znacaj didakti¢kih elemenata nastave
sagledavajuci ih u novim odnosima (didakticki mnogokut).
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Razrada sadrZaja ucenja i poucavanja u jedinicama DOS-a prati uobicajeni, tradicionalni tijek
istrazivackog pristupa:

e opaZzanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najve¢oj mogucoj mjeri upotrebljavaju
primjeri iz svakodnevnog Zivota

e postavljanje cilja, tj. definiranje istrazivackog pitanja (ili vise njih)

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

e definiranje zadataka (Sto ¢e se mjeriti, opazati, proucavati)

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosSenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

Multimedijski elementi doprinose motivaciji, razumijevanju i aktivnom sudjelovanju ucenika u
nastavi.

Mogucénost samoprovjere usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pracenje vlastitog napretka
na temelju osobnih postignuéa daje uceniku smjernice za daljnje ucenje.

U DOS-u se nastavnici susrecu s digitalnim alatima i raznim digitalnim sadrzajima. Radi lakse
implementacije digitalnih tehnologija u nastavu fizike u ovaj priru¢nik je ukljué¢en popis digitalnih
alata, svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su dodatni
materijali i poveznice na sadrzaje koji mogu pomodi u izvodenju nastave uz DOS te poveznice na
izvore gdje nastavnici sami mogu pronaci i odabrati odgovarajuce sadrzaje (animacije,
simulacije, video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i u¢enickih projekata, a
takoder strucni ¢lanci vezani uz podrucje fizike koje obraduje modul).

To je pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

Implementacija digitalnih tehnologija u nastavu fizike dodatno motivira uc¢enike i nastavu ¢ini
mastovitom i atraktivnom. Digitalni alati i sadrZaji imaju znacajnu ulogu u provodenju mjerenja
i obradi rezultata, a simulacije zorno predocuju procese koje ne moZzemo vidjeti. Videozapisi
demonstracijskih pokusa prikazuju one pokuse koje nastavnik nije u moguénosti izvesti.
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Motivacija, poticanje i vrednovanje uz DOS

Motivacija je unutarnja snaga koja pokrece covjeka na aktivnost i usmjerava ga k ostvarenju
odredenog cilja.

Motiviranje ucenika za nastavu obuhvaca sve $to poti¢e na uéenje, usmjerava ga i potice osobni
interes za odredeni predmet i podrucje te osobnu razinu postignuca.

Motivacija u nastavi sastavni je dio uvodnoga dijela nastavnog sata pri uvodenju i predstavljanju
problema, no moZe biti prisutna u svim stadijima nastavnog sata, pri obradi, vjezbanju i
ponavljanju nastavnih sadrzaja.

Svaka jedinica DOS-a zapocinje motivacijskim primjerom. NajceS¢e su primjeri povezani sa
svakodnevnim zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

U razradi sadrZaja nadi ¢ete zanimljivosti koje mozete koristiti kao motivacijske elemente u bilo
kojem dijelu sata.

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u svakom modulu DOS-a osmisljena je u obliku
interaktivnih provjera znanja, vjeStina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje
povratnu informaciju o to¢nosti rieSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda pojedinog
modula. Samovrednovanjem i pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih
postignuéa dobiva smjernice za daljnje ucenje.

Svrha ovakvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju je pedagosko-motivacijska.

Na kraju svake jedinice je nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka kojima se ostvaruje svrha
ovakvih procjena. Dodatno, u ovoj posebnoj jedinici (Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda) moZete pronadi vise interaktivnih zadataka za provjeru usvojenosti svih odgojno-
obrazovnih ishoda modula.

Zadaci za vjezbu i ponavljanje kao i zadaci za procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
oblikovani su na sjedeci nacin:

e odabir to¢no/netocno;

e viSestruki odabir s jednim to¢nim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos to¢nog odgovora (ukljucujudi i matematicke simbole i jednostavne formule);

e uparivanje odgovora;

e uparivanje povlacenjem i postavljanjem elemenata (teksta, markera, slika, dijelova ili cijelih
formula i simbola);

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;
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e unos rjesenja na sliku (npr. dijagram i sl.).

Ucenici mogu iznova rjeSavati svaki zadatak dok ne dodu do ispravnog rjeSenja. Prilikom
rieSavanja zadataka kod kojih se ocekuje od ucenika upisivanje rijeci koja nedostaje, obrazovni
sadrzaj nece, kao to€no, prihvatiti rjeSenje koje je fizikalno tocno, ako je rije¢ pogresno napisana
(pravopisna pogreska). Ova opaska nije unesena u obrazovne sadrzaje kako se paznja ucenika
ne bi skrenula s fizike na pravopis, no u takvim situacijama bit ¢e potrebna pomo¢ nastavnika.
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Suvremene nastavne metode i DOS

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruZenjima i razliCite pristupe ucenju i
poucavanju.

U Skolskom okruzenju DOS je mogude koristiti za rad u ucionici opée namjene ili ucionici
namijenjenoj za eksperimentalni rad. Ucionice mogu biti opremljene mobilnim uredajima,
prijenosnim ili stolnim racunalima, interaktivnom plo¢om ili pametnim ekranom i sl., ali nije
nuzno.

DOS je moguce koristi kod kuce ili na otvorenom prostoru na nizu razli¢itih platformi od mobilnih
uredaja do stolnih racunala.

Kroz aktivnosti za ucenje, nacin prezentacije sadrzaja i elemente za procjenu usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja tezZiste na promicanje suvremenih nastavnih metoda, na
strategije i pristupe kao $to su rjeSavanje problema, istrazivacka i projektna nastava i suradnicko
ucenje te razvoj kritickog misljenja, sposobnosti rjeSavanje problema i donosenja odluka,
metakogniciju, digitalnu pismenost i aktivno gradanstvo.

U skladu s prirodom nastave fizike i fizike kao znanstvene discipline, DOS osobito snazan
naglasak stavlja na aktivnosti koje potic¢u iskustveno ucenje, istrazivacko ucenje i uéenje kroz
eksperiment, te ucenike upoznaje s metodama znanstvenoga istrazivanja i kod njih razvija
vjestinu objektivnoga opaZanja pojava, mijerenja fizikalnih veli¢ina te interpretaciju
opazenog/izmjerenog, odnosno potice kod ucenika razvoj prirodoznanstvenog pristupa.

U Fizici je eksperiment (mjerenje i opaZzanje) osnova proucavanja i u¢enja sukladno nacelima
istrazivacki usmjerene nastave fizike. Stoga nalin prezentacije sadrZaja i struktura aktivnosti
(pokusi i projekti) prati uobicajeni tijek istrazivackog/projektnog pristupa:

e opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se najéesce koriste primjeri iz svakodnevnog Zivota
e postavljanje cilja, tj. definiranje istrazivackog pitanja (ili vise njih)

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

e definiranje zadataka (Sto ¢e se mjeriti, opazati, proucavati)

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosSenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

Multimedijski i interaktivni elementi omogucuju aktivno i iskustveno ucenje usmjereno prema
pitanjima, problemima i istraZivanjima., konstruiranje znanja utemeljeno na problemima i
projektima, razvijanje ucenikovih kompetencija za snalazenje u novim situacijama.
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Metodicko-didakticki aspekti uporabe DOS-a u radu s ucenicima s
posebnim obrazovnim potrebama

Kao Sto je na pocletku priruénika navedeno, metodicko-didakticki prijedlozi za ulenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji ukljuéuju darovite ucenike kao i ucenike s razli¢itim
teSko¢ama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno ucenje. Inkluzivni
pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva ucenje o razliCitosti od strane drugih kao i jedan
podrzavajuéi i ravnopravni odnos. U nas se vec niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
ukljucenosti ucenika s teSkocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razli¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

Ucenici s teSkocama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je teZzak jednom uceniku s
disleksijom nece biti tezak drugome uceniku s istom tesko¢om. Kako bi im se osigurala
primjerena podrska prilikom obrazovanja, vazno je prepoznavati te razumjeti njihova obiljezja i
poznavati osnovne vrste prilagodbi. Timski rad u okviru kojega suraduju predmetni nastavnici,
strucéni tim Skole, pomocdnici i roditelji bi trebao iznjedriti razlic¢ite moguénosti prilagodbe za Sto
ucinkovitije usvajanje sadrzaja iz matematike i fizike za svakog ucenika ponaosob. Metodicko-
didakticki prijedlozi koji se odnose na ucenike s teSko¢ama su u pocetnim modulima i jedinicama
napisani na nacin da obuhvate temeljne smjernice za svu djecu s teskoéa te su kroz daljnje
jedinice razradeni specificno u odnosu na sadrzaj same jedinice kao i na obiljezja odredene
teSkoce.

Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uredene
parove nastavnicima je sugerirano da obrate paznju na jezi¢no slozenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za uc¢enike koji se Skoluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:
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U prijedlozima se nastavnike podsjeca na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove,
a mogu olaksati pracdenje nastave ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja kao i onima koji
imaju teskoce vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uvelanje zaslona). Nadalje,
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ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja teSkoca koje mogu probuditi u¢enikov
interes za nastavne sadrzaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5 1.7):

,Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se povezati masu tijela i mjerne
jedinice s interesima ucenika koji su ¢esto iznimno izraZeni ili atipi¢ni u svim zadatcima u kojima
je to moguce. Primjerice, ako ucenik voli kuhanje, moZe ostalim ucenicima demonstrirati svoj
omiljeni recept kao i mase pojedinih sastojaka.”

,Uvijek je vazno uzeti u obzir mogucéu senzoricku preosjetljivost ucenika s poremecajem iz
spektra autizma na odredene podraZaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris
svijece s aromom vanilije).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad s ucenicima
koji imaju teskoce nisu zamisljeni na nacin da osiguravaju prilagodeni materijal za poucavanje
niti svojevrsni ,recept”, ve¢ nastavnike podsjecaju na prilagodbu nacina poucavanja i one
segmente nastavne jedinice koje bi trebalo dodatno pojasniti, ponoviti, pojednostaviti,
predstaviti na drugaciji nacin ili na razinu sloZenosti zadataka od kojih valja odabrati one
jednostavnije. U prijedlozima je naglasena vaznost uporabe pomagala koja olakSavaju ucenje te
svih aspekata digitalne tehnologije.
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Modul 2:Elektricna struja, napon i otpor

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema.

e Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica.

e Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata.

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike.

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina.

e Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, sazimanje, povezivanje i
vrednovanje informacija.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja.

e Smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije

e Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi,
tehnologiji te privatnom i profesionalnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Imenovati i objasniti pojmove elektri¢ne struje, napona i otpora te ih povezati u Ohmov
zakon.

e Mijeriti iznose elektricne struje i napona u jednostavnom i slozenom strujnom krugu.

e Opisati pojavu induciranja elektricnog napona u zavojnici te njegovu primjenu.

e Objasniti vaznost zastite od strujnog udara.

e Primijeniti izraze za elektri¢nu struju, napon i otpor u rjesavanju problema iz fizike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja modula

Svaku od jedinica ovoga modula mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu,
vjezbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Kao osnovni oblik ucenja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema te izvodenje pokusa.

Svaka jedinica pocinje prijedlogom motivacijskog primjera, no mozZete odabrati i neke druge
dijelove sadrZaja jedinice za otvaranje problema i motivaciju. Nakon postavljenog problemskog
(istrazivackog ) pitanja, zatrazite od ucenika da eksperimentom ili opazanjem

dodu do odgovora na postavljeno pitanje. Na pocetku mogu, ali nije nuzno, iznijeti svoje
pretpostavke. Kad god je to moguce, neka ucenici sami osmisle mjerenje, odnosno pokus.
Ovisno o problemu koji rjeSavaju, odaberite hoce li u¢enici raditi samostalno ili u skupinama.

Rezultate analizirajte zajednicki.

Primjerima u jedinicama modula ¢esto se mozZete koristiti kao temama za ucenicki projekt.
Primjeri su birani tako da povezuju fiziku sa svakodnevnim Zivotom i time istaknu znacenje fizike
kao temeljne znanosti.

U jedinici Aktivnosti za samostalno ucenje nalaze se aktivnosti namijenjene ucenicima za
samostalan rad; cilj je pomocdi uceniku u ucenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda ovog
modula. Sadrze nekoliko zadataka s primjerima iz svakodnevnog Zivota u kojima su objedinjena
znanja i vjestine usvojene u pojedinim jedinicama modula.

Svaka jedinica zavr$ava s nekoliko interaktivnih, konceptualnih pitanja i zadataka za ponavljanje
i samoprovjeru usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda. Dane su i povratne informacije koje ¢e
pomoci uceniku u samovrednovanju znanja i vjeStina u svrhu pracenja vlastitog napretka.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata
GeoGebra

GeoGebra je program dinamic¢ne matematike, namijenjen ucenju i poucavanju. Povezuje
podrucja interaktivne geometrije, algebre, tablicnih proracuna, statistike, analize i crtanja
grafova. Dostupna je na hrvatskom jeziku.

Vise o GeoGebri procitajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na stranicama GeoGebre

https://www.geogebra.org
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U nastavi fizike GeoGebra je pogodna za obradu i prikaz rezultata mjerenja, koristenje bogate
zbirke interaktivnih sadrzaja iz fizike te za izradu novih interaktivnih sadrzaja.

Excel

Excel je alat za stvaranje proracunskih tablica u online okruZenju. Pogodan je za obradu i prikaz
rezultata mjerenja.

Vise o Excelu procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju.

PowerPoint

PowerPoint je online alat za izradu prezentacija uporabom mreznog preglednika. Omogucava
izradu i prikaz prezentacija na dinamican nacin.

Vise o PowerPointu proditajte u CARNET-ovom e-laboratoriju.

Prezi

Prezi je online alat za izradu interaktivnih prezentacija uporabom mreZnog preglednika.
Omogucava izradu i prikaz prezentacija na dinami¢an nacin, a moze se koristiti i kao alat za
suradnicki rad ucenika.

ViSe o Preziju procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju.

Genial.ly

Genial.ly je alat za kreiranje interaktivnih vizualnih sadrzaja (slika, postera, prezentacija i sl.),
prikladan za ucenicke projekte.

Vise informacija pronadi ¢ete na https://www.genial.ly/

Piktochart

Digitalni alat za izradu interaktivnih vizualnih sadrzaja, prikladan za ucenicke projekte. Dodatne
informacije pronaci ¢ete na https://piktochart.com/

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS
U realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi i sljededi sadrzaji
e-Skole, scenariji pou¢avanja

https://edutorij.e-skole.hr/share/page/scenariji-poucavanija

Michael Faraday

http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=1
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e-Skole

Georg Simon Ohm

http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?|D=44870

Ohmov zakon

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/resistance ohm law 1.htm

https://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law hr.html

Otpor vodica

https://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire hr.html

Interaktivni zadaci

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/electric resistance Ohm s law co

rrected exercise.htm

Jednostavni strujni krug

https://phet.colorado.edu/bs/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc

Simulacija strujnog kruga s razlicitim elementima i multimetrom

https://dcaclab.com/hr/lab?from main page=true

Pomo¢ kod strujnog udara

https://youtu.be/luTRnCoeD4c

Razlicite simulacije elektri¢nog strujnog kruga

https://www.edumedia-sciences.com/en/node/348-electrical-circuit

Elektromagnetska indukcija

https://youtu.be/tC6E9J925pY

https://phet.colorado.edu/sims/html|/faradays-law/latest/faradays-law hr.html

Hidroelektrana

https://youtu.be/RIn9JKWLn-Q

Stednja elektri¢ne energije

https://www.youtube.com/watch?v=gpRtWwFEbuM
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Snaga elektri¢ne struje

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/657-electric-power-and-energy

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e-Laboratorij - portal na kojemu korisnici mogu saznati sve informacije o alatima, sustavima te
aplikacijama za uporabu na podrucju e-ucenja

http://e-laboratorij.carnet.hr/

Meduza - platforma za distribuciju viSemedijskog sadrzaja edukacija. Portalu mogu pristupiti
samo korisnici koji imaju elektronicki identitet u sustavu AAI@EduHr.

https://meduza.carnet.hr/

Baltazar — CARNET-ov videoportal, sadrzi kompletan pedagosko-obrazovni program Zagreb
filma. Sadrzajima na Portalu Baltazar mogu pristupiti samo korisnici koji imaju elektronicki
identitet u sustavu AAI@EduHr. Na Portalu Baltazar objavljen je 791 videomaterijal u 13
kategorija. Kategorije su: ekologija i okolis, fizika, hrvatski jezik, interdisciplinarna podrudja,
kemija, likovna kultura / likovna umjetnost, povijest, priroda i biologija, priroda i drustvo, strani
jezici, tehnicka kultura, zdravlje i zastita te zemljopis.

http://baltazar.carnet.hr

Nikola Tesla - nacionalni portal za u€enje na daljinu. Portalu mogu pristupiti samo korisnici koji
imaju elektronicki identitet u sustavu AAI@EduHr.

https://tesla.carnet.hr/

Skolski HRT - portal, $kolsko gradivo rasporedeno prema predmetima i medupredmetnim
sadrZajima te prema razredima, emisijama i serijama.

http://skolski.hrt.hr/serijali/2/skolski-sat-fizika

Eduvizija - portal koji se informacijskim tehnologijama koristi u svrhu svladavanja Skolskog
gradiva. SadrZano nastavno gradivo namijenjeno je osnovnoskolcima viSih razreda i prati
nastavni plan i program koji je propisalo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta RH.

http://www.eduvizija.hr/portal/

PROFILKlett - repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja

http://www.profil-klett.hr/repozitorij

e-Skola Hrvatskog fizikalnog drustva

http://eskola.hfd.hr/
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Institut za fiziku

https://www.youtube.com/user/INSTITUTzaFIZIKU/videos

Fizika u svakodnevnom Zivotu

http://www.europhysicsnews.org/component/solr/?task=results#!q=physics%20in%20daily
%20life&sort=score%20desc&rows=10&e=epn

Hrvatsko fizikalno drustvo ¢lan je Europskog fizikalnog drustva (EPS - European Physics Society)
koje izdaje Casopis europhysics news. U njemu rubriku Physics in daily life pise 1. J. F. (Jo)

Hermans.
Redakcija e-Skole fizike na ovoj stranici donosi prijevode tih zanimljivih ¢lanaka.

http://www.prirodopolis.hr/daily phy/

Phet - interaktivne simulacije

https://phet.colorado.edu/

https://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/hr

Science Fair Project Ideas

http://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project ideas.shtml#browseallprojects

Fizika u 3koli - interaktivne simulacije

http://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=hr

Elektricitet - materijal na engleskom jeziku iz medunarodnog projekta SAILS. Materijal je
koristen i testiran u Slovackoj, Turskoj, Irskoj i Poljskoj. Pogledajmo kako se ovom cjelinom bave
kolege, uc¢imo i dodajmo ono sto je dobro u svoju nastavu.

O cestim miskoncepcijama vezanim uz elektricitet - tekst na engleskom jeziku o

miskoncepcijama koje se odnose na elektricitet.
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@ CARNe

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
2. Elektri¢na 15+1
struja,
napon i
otpor
2.1. Mjerenje elektri¢ne struje 3
2.2. Elektri¢ni napon 2
2.3. Elektromagnetska indukcija 2
2.4. Rad i snaga elektri¢ne struje 2
2.5. Elektri¢ni otpor 2
2.6. Ohmov zakon 2
2.7. Opasnost i zastita od elektricnog udara 2
Aktivnosti za samostalno uc¢enje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Prihvacanje i usvajanje fizikalnih pojmova i zakonitosti.

Razumijevanije fizikalnih modela.

Primjena pokusa, animacija i racunalnih simulacija za razumijevanje fizikalnih pojava i
procesa.

Odgojno-obrazovni ishodi

Objasniti elektri¢nu struju kao usmjereno gibanje naboja.

Objasniti povezanost naboja i vremena sa strujom, iskazati elektricnu struju formulom,
navesti mjernu jedinicu za elektri¢nu struju i njezinu oznaku.

Imenovati instrument za mjerenje elektricne struje u strujnom krugu, njegovu oznaku i
nacin spajanja.

Nauceno povezati s ucincima elektri¢ne struje.

Analizirati iznos elektri¢ne struje u serijskom i paralelnom spoju te objasniti kratki spoj.
Primjenjivati izraz za struju u rjeSavanju zadataka.

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
Metakognicija
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e Suradnja
e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Kao osnovni oblik uéenja i poucavanja primijenite interaktivhu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema te izvodenje pokusa.

Uvod i motivacija

Motivacijski primjer "Kupovina novog pametnog telefona" naveden je zato $to je s jedne strane
takva situacija ucenicima bliska, a s druge strane promatraju je plosno, bez dubljeg razmatranja.

Nakon razgovora i rasprave koja slijedi, potrebno je istraziti gdje joS mozemo naici na slicnu
situaciju. Neki ¢e se ucenici mozda sjetiti akumulatora automobila ili npr. alata kojim se koriste
majstori - aku-busilice i sl. Od naprednijih u¢enika i onih koji Zele znati vie o¢ekujemo da povezu
istu situaciju s dalekim svemirskim putovanjima; kakve karakteristike moraju imati izvori
energije u sondama ili svemirskim brodovima koje lansiramo sa Zemlje.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Na pocetku razmatranja, potrebno je podsjetiti se Sto je elektricna struja. Razgovorom i
raspravom s uc¢enicima moguce je poraditi na pogresnim predodzbama, ako su jos prisutne.

Razmatrajuci usporedbu modela vodenog toka u zatvorenom sustavu i toka elektri¢ne struje
unutar elektricnog strujnog kruga, bitno je istaknuti ocite analogije i slicnosti. Svakako treba
ponovo napomenuti da je rije¢ o samo jos jednom modelu. Modeli kojima se koristimo u fizici
pokusaji su pojednostavnjivanja sloZenih fizikalnih procesa.

U razgovoru s ucenicima treba istaknuti ocite razlike, ali i nedostatke modela.

Na kraju razmatranja usporedbe dvaju modela, navodi se primjer pla¢anja racuna na kraju
mjeseca u nekom kucanstvu. To je izvrsna prilika za odgojni razgovor o ustedama. Ucenici mogu
iznijeti osobna iskustva.

Definirajuci elektric¢nu struju, isticemo mjerenje kao osnovnu odliku fizike kao eksperimentalne
znanosti. MoZemo spomenuti kako fizika ima teorijski i eksperimentalni dio. Eksperimentalni dio
uvijek je povezan s mjerenjima.
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Ucenici mogu iznijeti prijedloge kako bi oni, i na koji nacin, mjerili elektri¢cnu struju. Koji od
ucinaka bi oni primijenili u mjerenju? | na koji nacin?

Zanimljivost

Pri¢a o francuskom fizi¢aru André-Marie Ampéreu moze posluziti kao poveznica s nastavom
povijesti. Sto ucenici znaju o vremenu u kojemu je Zivio? Jesu li povijest samo ratovi, sukobi
kraljeva, bitke i velika geografska otkri¢a? Sto znaju o prosvjetiteljstvu? Sto znaju o povijesti
razvoja znanosti opc¢enito? Bitno je uputiti ih u Cinjenicu da se svako znanstveno otkriée, svaki
napredak, mora promatrati u kontekstu vremena u kojemu su nastali.

Za one koji Zele znati viSe i darovite ucenike

Zadatak u kojemu se racuna veza izmedu jedinice za elektri¢nu struju i broja elektrona moze
posluziti kao povod za razgovor o osnovnim jedinicama S| sustava. Posebno se moze govoriti o
kontekstu potrebe uvodenja toga sustava. Nadalje, mali projekt za zainteresirane u¢enike mogu
biti zanimljiva povijest mjerenja ili opéenito odredivanje raznih fizikalnih veli¢ina, ka i to kako su
se s vremenom mijenjale definicije osnovnih jedinica Sl sustava.

Serijsko i paralelno spajanje troSila

Nakon rasprave o nacinu spajanja ampermetra u elektricnom strujnom krugu, ucenici u
prakti¢nom radu, individualno ili u paru, pocinju mjeriti elektri¢nu struju.

Prije svakog eksperimenta i praktiénog rada poticemo ih na zapisivanje ocekivanja, koja se
poslije mogu usporediti s konkretnim mjerenjima. Poticemo ih i na sustavno raspravljanje;
katkad su njihova ocekivanja bila u skladu s mjerenjima koja su slijedila, a katkad i nisu. Poticemo
ih i na shematsko crtanje elektri¢nih strujnih krugova.

Zakljucke ucenici trebaju zapisati matematic¢kim izrazima.

Kratki spoj u strujnom krugu

Razgovarajuéi o kratkom spoju u strujnom krugu, poticemo ucenike da uocavaju negativne
aspekte te fizikalne pojave. Razgovor moZe biti uvod u cjelinu u kojoj ¢e se razmatrati zastita od
strujnog udara.

Zavrsetak

Jedinica zavrsava s nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka za samovrednovanje. Na samom
kraju ove jedinice DOS-a pronaci ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice i kratku
procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda te prijedlog istraZivackog zadatka kojim
povezujemo sadrzaje iz fizike s u€enic¢kim okruzenjem i interesima.
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Dodatni prijedlozi
U realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi i sljededi sadrzaji:
1. Elektri¢ni strujni krug

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=ele obvod&Il=e

n
2.Nevidljiva struja - E-skole-scenarij poucavanja

3. Mjerenje elektri¢ne struje, interaktivna flash animacija na engleskom jeziku

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/kirchhoff s Circuits Law Series P

arallel Current new.htm

4. Razlicite simulacije elektri¢nih strujnih krugova

https://www.edumedia-sciences.com/en/node/348-electrical-circuit

5. Razli¢ite simulacije elektri¢nih strujnih krugova - na francuskom jeziku

http://www.physagreg.fr/animations.php

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i
darovitim ucenicima

Uz pomo¢ profesora tehnicke kulture od starog ispravnog napajanja racunala izradite izvor
istosmjerne struje za kabinet fizike.

Uz pomo¢ Arduina te profesora tehnicke kulture i informatike, izradite digitalni multimetar
poveznica

Platforma THINKERCAD za izradu jednostavnijih, ali i sloZenijih simulacija.
S pomocu aplikacije Ampere provjeri brzinu punjenja i potrosnju svojeg mobitela.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gombosdev.ampere
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s ucCenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specifiénim teskocama ucenja, valja imati na umu da uclenici s teSkocama cCine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima ucenika.

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s
nagibom). Isto je tako vaino da se pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu i
upotrebljavaju (tablica, Silo, ¢itaci ekrana...). Videozapise valja unaprijed najaviti i/ili popratiti
usmeno ili predloScima s kratkom uputom na $to valja usmjeriti pozornost prilikom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s oSte¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa. Pritom se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e ostali
ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati poteskoce s
razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju, pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specifi¢cnostima poremecaja. Vazno je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji govore
netecno (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da govore pred cijelim razredom ili prezentiraju
rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.

Ucenici s motorickim teSko¢ama brZe se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da je ucenicima s motorickim teskocama najcesce na raspolaganju strucna
pomo¢, preporucuje se da asistent uceniku uvecda zaslon pri usvajanju nastavne jedinice i
svakako u izvedbi prakti¢nih zadataka. Bilo bi dobro da se najvaZzniji duZi i sloZeniji zadaci
dodatno jezi¢no i vizualno urede u editoru uredaja ili da se uceniku pojasne (primjerice zadatak
6.). Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala, preslike moraju
biti uvecane.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama valja prilagoditi vrijeme izvodenja aktivnosti, nastavne
materijale i sadrzaje u skladu s obrazovnim programom prema kojem se ucenik skoluje. Vazno
je odabrati zadatke koje ucenik moze rijesiti, ali ne tako da ucenik jednostavno rjeSava prva tri
zadatka, vec¢ valja odrediti klju¢ne zadatke koji ¢ée mu omoguditi usvajanje izdvojenih odgojno-
obrazovnih ishoda (bolje je usredotociti se na zadatke bez teksta te zadatke u kojima nema
dopunjavanija rijeci). U radu s u¢enikom valja se sluZziti ilustracijama i fotografijama i tako temu,
Sto je moguce vise, povezati sa svakodnevnim Zivotom. Simboli se mogu preuzeti iz
nekomercijalne galerije simbola: www.araasac.org. Preporucuje se vise puta ponoviti gledanje

videozapisa. Uéenicima se treba dopustiti upotreba dZepnog racunala i tablice mnoZenja u
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rieSavanju zadataka. U ovoj jedinici preporucljiv je prakti¢ni rad, da bi se ucenicima objasnila
elektri¢na struja kao strujanje vode. Nadalje, izraz za elektri¢nu struju treba izvesti iz pokusa.
Primjerice, uenici mjere vrijeme potrebno da kroz cijev produ npr. pikule. Vazno je osigurati da
oni sami izmjere elektri¢nu struju u strujnom krugu te ponoviti znacenje izraza strujni krug.

U 1. zadatku potrebno je upotrijebiti cijele brojeve umjesto decimalnih i pojasniti pojam kratkog
spoja primjerima iz svakodnevnog zZivota.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li ucenik spreman
za idudi zadatak. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim. Zanimanje ucenika za
nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja povezanih s iskustvima ucenika
(vazno je da ucenik bude aktivan na satu).

Za ucenike sa specifi¢cnim teSko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezicne teskoce)
potrebno je koristiti se mogucénostima u sklopu sadrzaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuceg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu.

U podnaslovu Elektricna struja kao strujanje vode radi lakSeg snalazenja u tekstu i razumijevanja
vazno je podebljati klju¢ne rijeci (primjerice vodici, naboji, crpkaisl.).

U rjeSavanju 6. zadatka, ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju valja savjetovati da podatke
razdijele u redove:

Spojite elektri¢ni strujni krug koji ima:

e jednu Zaruljicu

e izvor elektri¢ne struje
e sklopku

e vodice

e jedan ampermetar.

Zabiljezite iznos elektri¢ne struje.

Ucenicima valja usmjeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijeniti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s uc¢enicima koji imaju jezi¢ne teskoce vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije.

Za uclenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrinih vjezbi. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja
pohvaliti u¢enika za primjereno ponasanje, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako
se ponasao neprimjereno.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se primjena vizualnih pomagala tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipicnim interesima ucenika u zadacima
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u kojima je to moguce. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teSkoce jezi¢noga
razumijevanja, moguce je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima (primjer su
ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa valja voditi racuna o
mogucoj senzorickoj preosjetljivosti u€enika, ve¢ prema informacijama dobivenim u suradnji sa
struénim timom (glasnoda i sadrzaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podijeliti uenike u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSkocama, ali i za vrinjake u Cijoj se skupini nalazi.
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2.2. Elektri¢ni napon

VISOKI
NAPON

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Prihvacanje i usvajanje fizikalnih pojmova i zakonitosti.

e Razumijevanje fizikalnih modela.

e Primjena pokusa, animacija i racunalnih simulacija za razumijevanje fizikalnih pojava i
procesa.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti elektri¢ni napon kao pretvorbu elektricne energije po jedinicnom naboju.

e Navesti oznaku za elektri¢ni napon, mjernu jedinicu i njezinu oznaku.

e |Iskazati elektri¢ni napon formulom, primjenjivati izraz pri rjeSavanju zadataka.

e Imenovati instrument za mjerenje elektricnog napona u strujnom krugu, njegovu oznaku i
nacin spajanja.

e Razlikovati elektri¢ni napon na troSilu i izvoru, analizirati napon serijski spojenih izvora i
trosila i paralelno spojenih izvora i trosila.

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
Metakognicija
Suradnja
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e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima; za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Kao osnovni oblik u€enja i poucavanja primijenite interaktivhu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema te izvodenje pokusa.

Uvod i motivacija

lako termin "napon elektricne struje" nije do sada bio koristen, stalno je prisutan. Za pocetak,
baterije kojima se ucenici cijelo vrijeme koriste imaju oznaku elektri¢nog napona. Motivacijski
primjer povezan je s odabirom budude karijere (spominjemo razli¢ita zanimanja koja zahtijevaju
i mjerenje elektricnog napona). To je prilika i za razgovor s ucenicima o odabiru buduéega
zanimanja, za pomo¢ neodlu¢nima u odabiru karijere povezane sa STEM podrucjem.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Medu tijelima razlicitog elektricnog potencijala postoji elektri¢ni napon. Bitno je zapamtiti da je
elektri¢ni napon energija po jedinici naboja te da elektri¢ni napon mjerimo uvijek izmedu dviju
tocaka elektri¢nog strujnog kruga. Posljedica je paralelno prikljuc¢ivanje voltmetra u strujni krug.
Kad priklju¢nice voltmetra pokusamo spojiti u jednu tocku, ne mogu biti paralelne. To je korisna
vizualna predodZba.

Serijsko i paralelno spajanje izvora

Prvi pokus koji ucenici rade u paru je mjerenje napona baterije. Treba ih potaknuti na skiciranje
svojih pokusaja te na zapisivanje ocekivanja. U pocetku crtaju samo stvarni izgled baterije,
vodica i ostalih elemenata strujnog kruga. Nakon pocetnih, jednostavnijih primjera treba prijedi
na crtanje stvarnog, ali i shematskog prikaza.

Na kraju, kad uole prednosti shematskog nacina crtanja strujnih krugova, sami se trebaju
odluciti za definitivni prelazak na taj nacin. Korisno je u takvoj situaciji potaknuti raspravu medu
ucenicima. Snagom argumenata trebaju sami odabrati shematski prikaz.

Nakon prakti¢nog rada, i serijskog spajanja izvora, treba upisati matematicki zapis pravila.

Glede paralelnog spajanja, ograni¢avamo se na paralelno spajanje jednakih izvora.
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Serijsko i paralelno spajanje trosila

Prije izvodenja pokusa, ucenici trebaju zapisati $to ocekuju kao ishod pokusa. Pokuse trebaju
skicirati i potom zapisati $to su izmjerili. U grupnom radu treba matematickim izrazima zapisati
uocene pravilnosti. Posebno pozorno prati se paralelno spajanje trosila. Ucenicima Cesto treba
pojasniti malu razliku u elektricnom naponu izvora i elektricnom naponu paralelno spojenih
trosila.

Zavrsetak

Jedinica zavrsava s nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka za samovrednovanje. Na samom
kraju ove jedinice DOS-a pronadi ¢ete podsjetnik na najvaznije dijelove ove jedinice.

ZavrSavamo zadacima za procjenu znanja.

Dodatni prijedlozi
U realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi i sljededi sadrzaji:
1. Elektriéni strujni krug

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=ele obvod&Il=e

n
2. Nevidljiva struja - E-skole-scenarij pou¢avanja

3. Kako koristiti multimetar, interaktivna flash animacija na engleskom jeziku

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/multimeter.htm

4. Mjerenje napona, interaktivna flash animacija na engleskom jeziku

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/kirchhoff s Circuits Law Series P

arallel Voltage 1.htm

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/kirchhoff s Circuits Law Series P

arallel Voltage 3.htm

5. RazliCite simulacije elektri¢nih strujnih krugova

https://www.edumedia-sciences.com/en/node/348-electrical-circuit
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6. Razlicite simulacije elektri¢nih strujnih krugova - na francuskom jeziku

http://www.physagreg.fr/animations.php

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji zele znati vise i
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati viSe, predlazemo aktivnost izrade jednostavne baterije. To moze biti
baterija od limuna ili baterija od krumpira.

Istraziti rad Luigija Galvanija i Alessandra Volte; kako je jedno znanstveno suparnistvo utjecalo
na razvoj fizike.

U suradnji s profesorima iz Biologije istraZiti ribe koje se koriste elektricnom strujom i
elektri¢nim naponom (drhtulja, elektri¢na jegulja iz Amazone ili npr. morski pas cekiéar).

Istraziti napon u Zivéanim stanicama naseg tijela, koje struje mjere medicinski instrumenti (EEG
i EKG)? Na kojem principu funkcionira pacemaker, a na kojemu elektromasaza?

U suradnji s profesorima iz Povijesti napraviti Voltin stup.

Izrada zanimljivog marker-voltmetra.

U suradnji s profesorima iz Povijesti i Tehnicke kulture izraditi Bagdadsku bateriju. ViSe o takvoj
bateriji na: poveznica

Izraditi voltmetar uz pomo¢ Arduina poveznica; za taj projekt potrebna je pomo¢ profesora
Tehnicke kulture i Informatike.

Platforma THINKERCAD za izradu jednostavnijih, ali i sloZenijih simulacija.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili uc¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSko¢ama cCine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima ucenika.

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
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s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olak3avaju rad uistinu
valja upotrebljavati (tablica, Silo, Citaci ekrana...). Videozapise treba unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloScima s kratkom uputom na $to valja usmijeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

Za ucenike s oSte¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e
ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati poteskoce
s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju, pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specifi¢cnostima poremecaja. Vazno je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji govore
netecno (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da izlazu pred cijelim razredom ili prezentiraju
rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.

Ucenici s motorickim teSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti, s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da je ucenicima s motorickim tesko¢ama najcesée na raspolaganju strucna
pomo¢, preporucuje se da asistent pomogne uveéanjem zaslona pri usvajanju nastavne jedinice
i svakako u rjesavanju prakti¢nih zadataka. Preporucuje se najvaznije duze i sloZenije zadatke
dodatno jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi racuna o tome da se uceniku
pojasne. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala, preslike
moraju biti uvecane.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama potrebno je elektriéni napon pojasniti pokusom te
omoguditi da voltmetrom izmjere elektri¢ni napon u nekom strujnom krugu. U rjeSavanju
zadataka 1. i 2. neka ucenik s intelektualnim teSkoc¢ama bude u paru s u¢enikom bez teskoda;
zadatak treba rjesavati tako da ucenik s teSkocama mjeri napon pa uz pomo¢ drugog ucenika
odgovori na postavljeno pitanje.

Kod ucenika s poremecajem paZnje valja voditi rauna o jasnoj strukturi tijekom izlaganja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li ucenik spreman
za iduci zadatak te ga na to pripremiti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja povezanih s
iskustvima ucenika (vazno je da ucenik aktivno sudjeluje na satu).

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezicne teskoce)
potrebno je koristiti se moguc¢nostima u okviru sadrZaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuceg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu. Vazno je podebljati klju¢ne rijeci, izraze i podnaslove (izvor
elektri¢ne energije).
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Preporucuje se slikovno prikazati pumpanje vode u pumpama na razli¢ite visine te serijsko i
paralelno spajanje, kako bi ucenici lakse stekli predodzbu o tome.

Ucenicima valja usmjeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijeniti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s ucenicima koji imaju jezi¢ne teskoce, vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja
pohvaliti ucenika ako se primjereno ponasao, ali ako nije, ne treba ga kritizirati i usporedivati s
drugima.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualnih pomagala tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika u svim
zadacima u kojima je to moguce. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teskoce
jezitnoga razumijevanja, mogucée je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(posebno ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa treba voditi
racuna o mogucoj senzoric¢koj preosjetljivosti ucenika, ve¢ prema informacijama dobivenim u
suradnji sa struc¢nim timom (glasnoca i sadrzaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podjela uenika u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSko¢ama, ali i za vrSnjake u cijoj se skupini nalazi.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova, te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjeSavanja.

e Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi,
tehnologiji te privatnom i profesionalnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati pojavu induciranja elektricnog napona u zavojnici medusobnim gibanjem magneta
i zavojnice, objasniti da se inducirani napon pojavljuje kad se zavojnica nalazi u
promjenjivom magnetskom polju.

e Objasniti pojavu izmjenicne struje.

e Navesti primjenu elektromagnetske indukcije (generator, transformator, elektromotor).

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Kao osnovni oblik uéenja i poucavanja primijenite izvodenje pokusa i donoSenje zakljucaka na
temelju opaZanja. Ucenici neka rade u skupinama. Svoja zapaZanja mogu zapisati u digitalnoj
biljeznci OneNote ili u papirnatoj biljeznici.

Dio sadrzaja koji se odnosi na primjenu zakona elektromagnetske indukcije (elektromotor,
generator i transformator) organizirajte kao projektni rad ucenika.

Uvod i motivacija

Pocnite s motivacijskim razgovorom o znacenju elektricne energije u svakodnevnom Zivotu.
Pitajte ucenike znaju li kako mozemo dobiti elektri¢nu struju.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Magnetski ucinak elektricne struje ucenici su upoznali u jedinici 1.5. Elektricna struja i
magnetizam. Zatrazite od njih da opiSu pokus kojim mogu pokazati kako elektri¢na struja stvara
magnetsko polje (Oerstedov pokus). Problemsko (istrazivacko) pitanje je vrijedi li obratno.
MoZemo li s pomocu magnetskog polja dobiti elektri¢nu struju?

Elektromagnetska indukcija

Kako bi odgovorili na postavljeno pitanje, izvedite s u¢enicima pokus opisan u prvom primjeru
ove jedinice. Podijelite ucenike u skupine od 4-5 ucenika. Svakoj skupini dajte ampermetar sa
skalom na kojoj je 0 u sredini, zatim zavojnicu i Stapi¢asti magnet. ZatraZite da izvedu pokus i
zapiSu zapaZanja: Sto se dogada kad se magnet i zavojnica relativno gibaju jedan u odnosu na
drugi, a Sto kad magnet miruje u odnosu na zavojnicu.

Zajednicki dodite do zakljucka da se na krajevima zavojnice inducira elektri¢ni napon kad se
zavojnica nalazi u promjenjivom magnetskom polju.

Primjena elektromagnetske indukcije

Rad elektromotora, elektricnog generatora (generator elektricne struje) i transformatora su
primjene elektromagnetske indukcije koje ucenici susrecu u svakodnevnom Zivotu.
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Podijelite ucenike u tri skupine i svaka skupina neka istrazi i ukratko opise princip rada jednoga
od navedenih uredaja (korelacija s Tehnickom kulturom). Rezultate istrazivanja neka
prezentiraju ostalim ucenicima (uz npr. PowerPoint, Prezi, Genial.ly ili Piktochart).

Zavrsetak

Jedinica zavrSava s nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka za samovrednovanje i kratkom
procjenom usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi
U realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi i sljededi interaktivni sadrZaji:
Elektromagnetska indukcija

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag indukce accel&l=
hr

Generator

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/117-generator-1

Mogu se primijeniti i sadrzaji na sljedecoj stranici ove jedinice (Pomo¢ni interaktivni sadrzaji).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s uCenicima koji zele znati vise |
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati viSe, u jedinici se nalazi prilog (rubrika Zanimljivosti) o radu Nokole
Tesle i njegovim izumima u kojima se primjenjuje elektromagnetska indukcija.

U Kutku za znatiZeline ucenici mogu proditati na kojem principu rade indukcijske ploce za
kuhanje.

Predlazemo i portal Nikola Tesla (za pristup je potreban elektronicki identitet u sustavu
AAI@EduHr). Neka uclenici potraze sadrzaj o elektromagnetskoj  indukciji
(http://tesla.carnet.hr/ _— Digitalni obrazovni sadrZaji— Fizika— Ucenici— Elektricitet—

Elektromagnetska indukcija). Na stranici br. 4 naci ¢e objasnjenje kako se odreduje smijer
inducirane struje, a na 5. stranici nastanak vrtloznih struja.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specifiénim teSko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSkocama Cine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima ucenika.

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja upotrebljavati (tablica, Silo, Citaci ekrana...). Videozapise valja unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloScima s kratkom uputom na $to valja usmjeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

Za ucenike s oSte¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e
ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati poteskoce
s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju, pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specifi¢cnostima samog poremecaja. Vazno je voditi racuna
o nacinu odgovaranja pred drugim uc¢enicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji
govore netec¢no (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da izlazu pred cijelim razredom ili
prezentiraju rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.

Ucenici s motorickim tesko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenicima s motorickim tesko¢ama najcesce na raspolaganju stoji strucna
pomo¢, preporucuje se da asistent pomogne uveéanjem zaslona pri usvajanju nastavne jedinice
i svakako u rjeSavanju zadataka. Preporucuje se one najvaZznije dulje i sloZenije zadatke dodatno
jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi racuna da se uceniku pojasne. Ako se uz
nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala, preslike moraju biti uveéane.

Za ucCenike s intelektualnim teskocama vazno je da sami pokuSaju napraviti pokus sa Stapom i
magnetom.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li uenik spreman
za iduci zadatak te ga na to pripremiti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja povezanih s
iskustvima ucenika (vazno je aktivno sudjelovanje na satu).
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Za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezicne teskoce)
potrebno je koristiti se moguénostima u sklopu sadrzaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuéeg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu.

Ucenicima valja usmjeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijeniti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s ucenicima koji imaju jezi¢ne teskoce, vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije.

Za uclenike s poremecajima u ponasanju vazino je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja
pohvaliti ucenika ako se primjereno ponasao. Ako nije, ne treba ga kritizirati i usporedivati s
drugima.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualnih pomagala, tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika u svim
zadacima u kojima je to moguce. Ako ulenik s poremecajem iz spektra autizma ima teSkoce
jezitnoga razumijevanja, moguce je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(posebno ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa valja voditi
racuna o mogucoj senzorickoj preosjetljivosti u¢enika, ve¢ prema informacijama dobivenim u
suradnji sa stru¢nim timom (glasnoca i sadrzaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podijeliti u¢enike u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSkocama, ali i za vrinjake u Cijoj se skupini nalazi.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica.

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike.

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina.

e Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, saZimanje, povezivanje i
vrednovanje informacija.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjeSavanja.

e Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi,
tehnologiji te privatnom i profesionalnom Zivotu.

Odgojno-obrazovni ishodi
e Povezati pretvorbu energije u trosilu s radom.

e Navesti oznake za rad i snagu, njihove mjerne jedinice i oznake mjernih jedinica.
e Primijenitiizraz za rad i snagu u rjeSavanju zadataka.

Fizika 8 / Modul 2: Elektri¢na struja, napon i otpor



https://www.e-skole.hr/hr/
http://www.carnet.hr/

)

%

(77

@ CARNet

ERATIAN AR ARD RESLARCH < 1o

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu mozete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje, ponavljanje te
samostalni rad ucenika.

Kao osnovni oblik uéenja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema.

Obratite paznju na korelaciju s Tehnickom kulturom.

Uvod i motivacija

Pocnite motivacijskim primjerima iz svakodnevnog Zivota kojima cete podsjetiti ucenike na
ucinke elektricne struje o kojima su govorili u prvom modulu DOS-a. Za ponavljanje iskoristite
interaktivni zadatak u kojem ucenici trebaju povezati slike uredaja s odgovaraju¢om promjenom
elektricne energije u drugi oblik.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Osnovni problemski zadatak u ovoj jedinici je povezati pretvorbu elektri¢ne energije s radom
elektri¢ne struje. lzvedite zajedno s u€enicima izraze za rad i snagu elektri¢ne struje.

Racunske primjere neka ucenici rjeSavaju samostalno.
Za ilustraciju rada i snage elektricne struje navedite primjere kucanskih aparata i obracun
potrosnje elektri¢ne energije koji se nalaze u ovoj jedinici.

ZavrSetak

Zavrsite s nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka za samovrednovanje i kratkom procjenom
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.
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Dodatni prijedlozi

Na poveznici e-Skole, scenariji pouavanja https://edutorij.e-skole.hr/share/page/scenariji-

poucavanja potrazite scenarij Moj tarifni model u kojem cete naci prijedloge aktivnosti koji vam
mogu pomoci u ostvarenju odgojno-obrazovnih ishoda ove jedinice.

Na poveznici http://tesla.carnet.hr/ (Nikola Tesla - nacionalni portal za ucenje na daljinu, za

pristup je potreban elektronicki identitet u sustavu AAI@EduHr) — Digitalni obrazovni sadrZaji—
Fizika— Nastavnici— Elektricitet— Rad i snaga elektricne struje, naci ¢ete materijale koji vam
mogu pomodi u realizaciji ove jedinice.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i
darovitim ucenicima

Ucenici koji Zele znati vise neka rijeSe interaktivne zadatke na portalu Nikola Tesla

(http://tesla.carnet.hr/ — Digitalni obrazovni sadrZaji— Fizika— UCenici— Elektricitet— Rad i

snaga elektricne struje).

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s tesko¢ama u razvoju

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili ucenicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSko¢ama cCine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima ucenika.

Za ulenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olaksavaju rad uistinu
valja upotrebljavati (tablica, Silo, ¢itadi ekrana...). Videozapise treba unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

Za ucenike s oSte¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu Cega se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e
ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oste¢enjem sluha imati poteskoce
s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.
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Za ucenike s poremecajima glasovno-jezi¢no-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specificnostima poremecaja. Vazno je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji govore
nete¢no (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da izlazu pred cijelim razredom ili prezentiraju
rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.

UcCenici s motorickim teSko¢ama brZe se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenicima s motorickim tesko¢ama najcesée na raspolaganju stoji struc¢na
pomog, preporucuje se da asistenti pomognu uvecanjem zaslona pri usvajanju nastavne jedinice
i svakako u rjeSavanju prakti¢nih zadataka. Preporucuje se one najvaznije duze i sloZenije
zadatke dodatno jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi raCuna o tome da se
uceniku pojasne. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala,
preslike moraju biti uveéane.

Za uclenike s intelektualnim tesko¢ama potrebno je dodatno objasniti kako energija poprima
razli¢ite oblike. Gradivo treba povezati s uredajima koje ucenici svakodnevno koriste i pojasniti
koju vrstu energije upotrebljava koji uredaj te objasniti koji uredaji trose najvise energije i kako
mozemo tu potrosnju smanjiti.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li ucenik spreman
za idudi zadatak te ga na to pripremiti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja povezanih s
iskustvima ucenika (vazno je da ucenik aktivno sudjeluje na satu).

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezi¢ne teskoce)
potrebno je koristiti se moguc¢nostima unutar sadrzaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuceg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu.

Preporucuje se u editoru uredaja urediti izraz:
Formula za rad koji obavi elektri¢na struja: W=U*I1*t
Rad UmnoZak napona umnoZak elektri¢ne struje vrijeme

Ucenicima valja usmjeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijeniti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s ucenicima koji imaju jezi¢ne teskoce, vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja
pohvaliti u€enika ako se primjereno ponasao. Ako nije, ne treba ga kritizirati i usporedivati s
drugima.
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Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualnih pomagala, tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika u svim
zadacima u kojima je to moguce. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teskoce
jezitnoga razumijevanja, mogucée je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(pogotovo ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa valja voditi
racuna o mogucoj senzoric¢koj preosjetljivosti ucenika, ve¢ prema informacijama dobivenim u
suradnji sa struc¢nim timom (glasnoca i sadrzaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podijeliti uenike u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSko¢ama, ali i za vrinjake u cijoj se skupini nalazi.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema.

e Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica.

e Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata.

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike.

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina.

e Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, saZimanje, povezivanje i
vrednovanje informacija.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupaka rjesavanja.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti elektri¢ni otpor kao svojstvo vodica o kojem ovisi struja u strujnom krugu.
e Objasniti uzrok elektri¢nog otpora.

e Navesti oznaku i mjernu jedinicu za elektri¢ni otpor.

e Usvojitiizraz za elektri¢ni otpor.

e Objasniti primjenu otpornika kao elementa u strujnom krugu.

e Analizirati elektricni otpor pri serijskom i paralelnom spajanju otpornika.
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e Primijeniti izraz za serijski i paralelni spoj otpornika u rjeSavanju zadataka.

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Kao osnovni oblik uéenja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjesavanje problema te izvodenje pokusa i donosSenje zaklju¢aka na temelju
opazanja. Ucenici neka rade u skupinama. Svoja zapaZanja mogu zapisati u digitalnoj biljeznici
OneNote ili u papirnatoj biljeznici.

Uvod i motivacija

Pocnite motivacijskim razgovorom o kretanju kroz uske i Siroke ulice, puste ili pune ljudi. MoZete
za primjer uzeti Setnju Dubrovnikom, Stradunom i sporednim uli¢icama, zimi kad je grad pust i
lieti kad se ulicama krece mnostvo turista.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Otpor vodica

Kretanje ljudi u uvodnom primjeru usporedite s gibanjem naboja u vodicu (korelacija s 1.
modulom, jedinica 1.7. Kako nastaje elektricna struja, u kojoj je struja opisana kao koli¢ina
naboja koja prode kroz neku povrsinu u jedinici vremena).

Na pocetku ove jedinice nadi ¢ete jos nekoliko primjera (istjecanje vode iz posude) na osnovi
kojih zatraZite od ucenika da iznesu svoje pretpostavke o tome u kojim slucajevima vodi¢ pruza
vedi otpor prolasku struje.

Neka ucenici na temelju svojih pretpostavki napisu izraz za ovisnost otpora o duljini i presjeku
vodica. Ispravnost svojih zakljucaka neka provjere s pomodu interaktivne animacije

https://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire hr.html
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Slijedi nekoliko rac¢unskih zadataka koje ucenici trebaju rjeSavati samostalno.

Otpor u strujnom krugu

Otpor koji prolasku struje pruzaju troSila u strujnom krugu prikazan je u interaktivnim
animacijama na primjeru Zaruljica u paralelnom i serijskom spoju.

Slijedi nekoliko racunskih primjera odredivanja ukupnog otpora trosila u strujnom krugu.

Zavrsetak

Zavrsite s nekoliko zadataka za vjezbanje i provjerom usvojenog znanja.

Dodatni prijedlozi

Kako bi ucenici razmotrili otpor koji prolasku struje pruzaju troSila u strujnom krugu u
paralelnom i serijskom spoju, podijelite ih u manje skupine (3-4 ucenika) i zadajte im da izvedu
sliedecée pokuse:

(1) Neka na isti izvor spoje redom jednu, dvije pa tri jednake Zaruljice u serijskom spoju. Zatrazite
od ucenika da odgovore na sljedeca pitanja:

- kako se mijenjao sjaj Zaruljica kad su povecavali njihov broj

- §to prema promjeni sjaja mogu zakljuciti o promjeni iznosa struje

- kako objasnjavaju tu promjenu?

Tako ¢e opaZanjem zakljuciti kako viSe serijski spojenih Zaruljica pruza vedi otpor prolasku struje.

Zadajte ucenicima da izmjere iznos struje u sva tri slucaja. |z pada iznosa struje za dva, odnosno
tri puta neka zakljuce da se ukupni otpor povecao dva, odnosno tri puta.

(2) Neka ucenici u sljedec¢em pokusu dodaju prvoj Zaruljici jos jednu, spojenu paralelno.
Neka odgovore na sljedeca pitanja:

- $to mogu zakljuciti o struji koja prolazi Zaruljicama nakon Sto su opazili da se sjaj Zaruljice nije
promijenio

- kolika je ukupna struja koja se podijelila na dvije grane (dijeljenje struje je pojava koju ucenici
mogu intuitivno prihvatiti).

Potom neka provjere iznose struje mjernim instrumentom i zaklju¢e kako se ukupni otpor u
slucaju dviju paralelno spojenih Zaruljica smanjio na pola.

MoZete uvesti opceniti izraz za ukupan otpor paralelno spojenih trosila uz napomenu da ce
objasnjenje dobiti u sljededoj jedinici.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji zele znati vise i
darovitim ucenicima

Na kraju jedinice predloZeni su sloZeniji zadaci za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike.
Zadaci:

e Na koliko nac¢ina moZete spojiti tri, odnosno Cetiri otpornika?

e Nacrtajte sve mogucnosti.

e Napisite izraz za ukupni otpor.

e NapiSite izraz za ukupni otpor ako svi otpornici u spoju imaju istu vrijednost otpora.
e Izracunajte ukupni otpor za zadane vrijednosti pojedinih otpora.

Zadatke neka zainteresirani ucenici rade samostalno, a svakom od njih zadajte drugi broj
otpornika (3 ili 4) i razlicite vrijednosti njihovih otpora.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili uc¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSko¢ama cine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima ucenika.

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto je tako vaZzno imati na umu da pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu
valja upotrebljavati (tablica, Silo, Citaci ekrana...). Videozapise valja unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloScima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom
gledanja videozapisa.

Za ucenike s oste¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e
ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati poteskoca
s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specificnostima poremecaja. Vazno je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji govore
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nete¢no (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da izlazu pred cijelim razredom ili prezentiraju
rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.

Ucenici s motori¢kim tesko¢ama brie se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s motorickim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim tesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenicima s motorickim tesko¢ama najcesée na raspolaganju stoji strucna
pomog, preporucuje se da asistenti pomognu uvecanjem zaslona pri usvajanju nastavne jedinice
i svakako u rjeSavanju prakti¢nih zadataka. Preporucuje se one najvaznije duze i sloZenije
zadatke dodatno jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi raCuna o tome da se
uceniku pojasne. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala,
preslike moraju biti uveéane.

Za ucenike s intelektualnim teskoc¢ama potrebno je u razredu napraviti pokus s bocom vode i
vrtnim crijevima te im omoguditi da samiizmjere iznos elektri¢ne energije u svakoj tocki strojnog
kruga (i u serijskom i paralelnom spoju otpornika). U¢enicima je vazno detaljnije objasniti zasto
su nam vazni materijali koji su bolji vodi¢i. U zadacima 2. i 3. treba zamijeniti decimalne brojeve
cijelim brojevima.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li uenik spreman
za idudi zadatak te ga na to pripremiti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja povezanih s
iskustvima ucenika (vazno je da ucenik aktivno sudjeluje na satu).

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezi¢ne teskoce)
potrebno je koristiti se moguénostima u sklopu sadrZaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuceg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu. PoZeljno bi bilo dodati i slikovni prikaz za otpor vodica i
elektricnu otpornost kako bi ucenicima sa specificnim teskocama u ucenju taj izraz bio jasniji.
VaZno je i pojasniti elemente izraza za elektri¢nu otpornost.

Ucenicima valja usmjeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijeniti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s uc¢enicima koji imaju jezi¢ne teskoce vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vaino je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrsetka nastavne jedinice valja
pohvaliti u€enika ako se primjereno ponasao. Ako nije, ne treba ga kritizirati i usporedivati s
drugima.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualnih pomagala, tako
da se sadrZaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika u svim
zadacima u kojima je to moguce. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teskoce
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jezitnoga razumijevanja, mogucée je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(posebno ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa valja voditi
racuna o mogucoj senzorickoj preosjetljivosti ucenika, ve¢ prema informacijama dobivenim u
suradnji sa stru¢nim timom (glasnoca i sadrzaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podijeliti u¢enike u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSkocama, ali i za vrinjake u ijoj se skupini nalazi.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema.

e Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica.

e Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata.

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike.

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjeSavanja.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Analizirati strujni krug te izmjeriti iznos elektri¢ne struje i elektricnog napona.
e Prikazati tabli¢cno i graficki ovisnost elektri¢ne struje o naponu.

e Prepoznati proporcionalnost napona i elektri¢ne struje.

e |skazati Ohmov zakon te primjenjivati izraz u rjeSavanju zadataka.
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika.

Kao osnovni oblik uéenja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema te izvodenje pokusa. Pokuse neka ucenici rade u manjim
skupinama.

Uvod i motivacija

Pocnite s motivacijskim primjerima iz svakodnevnog Zivota; raspravite s ucenicima znacenje
elektricne energije.

Podsjetite ih na njemackog znanstvenika Georga Simona Ohma po kojem je nazvana jedinica

za elektric¢ni otpor (poveznica s jedinicom 2.5. Elektricni otpor).

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Izrecite Ohmov zakon kao proporcionalnost napona U na krajevima vodica (Ciji je otpor R) i
elektri¢ne struje I koja prolazi vodi¢em.

U jedinici je naveden niz racunskih zadataka i simulacija u kojima se primjenjuje Ohmov zakon.
Medutim, to nije dokaz ispravnosti Ohmova zakona, nego samo njegova primjena. Stoga
obavezno izvedite s ucenicima mjerenja koja mogu biti reprodukcije situacija u zadacima i
simulacijama:

Ohmov zakon (1)
Ohmov zakon (2)

Serijski strujni krug

Neka ucenici mjerenja rade u manjim skupinama. Upozorite ih na to da se napon mjeri na
krajevima otpornika, tj. na priklju¢nicama, jer je to napon o kojem govori Ohmov zakon i ne
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smiju ga zamijeniti s naponom izvora. Napon izvora je uvijek nesto veci zbog unutarnjeg otpora
izvora. Rezultate mjerenja i sve dijagrame neka ucenici prikazu u Excelu ili GeoGebri.

Zavrsetak

Zavrsite s nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka za samovrednovanje i kratkom procjenom
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi
Na sljedecoj poveznici nadi éete interaktivni zadatak za vjezbu:

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/electricity electromagnetism interactive/electric resistance Ohm s law co

rrected exercise.htm

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji zele znati vise i
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati viSe i darovite ucenike predlazemo da pogledaju interaktivnu animaciju

Paralelni strujni krug

Zadatak:

e odaberite iznose napona i otpora koji se nalaze u strujnom krugu

e napisite izraz za ukupni otpor i izraCunajte ga

e pomocu Ohmova zakona izracunajte ukupnu struju u krugu te struje u svakoj grani
e usporedite izracunate vrijednosti s onima koje daje simulacija.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili uc¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSko¢ama cCine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima ucenika.

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
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s nagibom). Isto je tako vaZzno imati na umu da pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu
valja upotrebljavati (tablica, Silo, ¢itaci ekrana). Videozapise treba unaprijed najaviti i/ili popratiti
usmeno ili predloScima s kratkom uputom na $to valja usmjeriti pozornost prilikom gledanja
videozapisa.

Za ucenike s oSte¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e
ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha imati poteskoce
s razumijevanjem definicija i uputa, kao i uenici sa specificnim teSkoéama u ucenju pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.

Za ucenike s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specificnostima poremecaja. Vazno je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. U¢enike koji govore
netecno (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da izlazu pred cijelim razredom ili prezentiraju
rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.

Ucenici s motorickim teskocama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenicima s motorickim tesko¢ama najcesée na raspolaganju stoji strucna
pomo¢, preporucuje se da asistent pomogne uveéanjem zaslona pri usvajanju nastavne jedinice
i svakako u rjeSavanju prakti¢nih zadataka. Preporucuje se one najvaznije duze i slozenije
zadatke dodatno jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi raCuna o tome da se
uceniku pojasne. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala,
preslike moraju biti uveéane.

Za ucenike s intelektualnim tesko¢ama potrebno je u zadacima 1. i 3. zamijeniti decimalne
brojeve cijelim brojevima radi lakSeg racunanja. Takoder im treba pomoci pri snalazenju u tablici
u zadatku 3.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li ucenik spreman
za iduci zadatak te ga na to pripremiti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaZe potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrZati postavljanjem pitanja koja su
povezana s iskustvima ucenika (vazino je da ucenik aktivno sudjeluje na satu).

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezicne teSkoce)
potrebno je koristiti se moguénostima u sklopu sadrzaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuéeg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu. Vazno je istaknuti klju¢ne pojmove.

Ucenicima valja usmjeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijeniti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s uc¢enicima koji imaju jezi¢ne teskoce vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije.
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Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja
pohvaliti u€enika ako se primjereno ponasao. Ako nije, ne treba ga kritizirati i usporedivati s
drugima.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualnih pomagala, tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika u svim
zadacima u kojima je to moguce. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teskoce
jezitnoga razumijevanja, mogucée je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(posebno ucenici sa specificnim tesSko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa valja voditi
racuna o mogucoj senzorickoj preosjetljivosti ucenika, ve¢ prema informacijama dobivenim u
suradnji sa struc¢nim timom (glasnoca i sadrzaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podijeliti u¢enike u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSkocama, ali i za vrinjake u Cijoj se skupini nalazi.
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2.7. Opasnost i zastita od strujnog udara
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti elektri¢ni udar te posljedice elektricne struje na ljudsko tijelo.
e Objasniti postupak zastite od elektricnog udara, opisati postupak pomodi unesrecenom.

Genericke kompetencije

e RjesSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata
Ova jedinica ima vaznu odgojnu ulogu i pridonosi stjecanju generickih kompetencija:
e rjeSavanje problema
e donosenje odluka
e metakognicija
e suradnja

e aktivno gradanstvo.

Jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje, ponavljanje ili
samostalni, suradnicki te projektni rad ucenika u korelaciji sa svim jedinicama 1. modula i 2.
modula ovog DOS-a te u korelaciji s Tehnickom kulturom i Biologijom.

Uvod i motivacija

Razgovor o primjerima pozara uzrokovanih neispravnim elektri¢nim instalacijama i elektri¢nim
aparatima iskoristite kao motivaciju i uvod u problem opasnosti od strujnog udara i kako se
zastititi od njega.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Pitajte ucenike na koji sve nacine Covjek moze biti izloZzen strujnom udaru. Zajednicki utvrdite
opasne i stoga zabranjene postupke pri rukovanju elektri¢nim uredajima.

Ponovite $to su usvojili o vodicima i izolatorima.
Zajedno pogledajte videozapis o postupanju sa Zrtvama strujnog udara.

Slijedi niz primjera, zadataka i animacija u kojima je prikazano kako moZe dodi do iskrenja i
poZara u strujnom krugu. Za svaki primjer zatrazite od ucenika da iznesu pretpostavke Sto ¢e se
dogoditi i iskoristite to za ponavljanje gradiva usvojenog u prijasnjim jedinicama.

Zavrsetak

Zavrsite s nekoliko konceptualnih pitanja za ponavljanje i samoprovjerom usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda. U¢enicima ¢e u tome pomodi saZzetak na kraju jedinice.

Dodatni prijedlozi

Na nacionalnom portalu za ucenje na daljinu Nikola Tesla nadi ¢ete interaktivni sadrzaj o struji
u kucanstvu https://tesla.carnet.hr — Digitalni obrazovni sadrZaji— Fizika— Nastavnici—
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Elektricitet— Struja u kucanstvu. Za pristup je potreban elektronicki identitet u sustavu
AAI@EduHr.

Moze vam koristiti kao dopuna ove jedinice i ujedno ponavljanje sadrzaja obuhvacenog
modulom.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s uCenicima koji zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenici koji Zele znati vise neka rijeSe sloZenije interaktivne zadatke koji se odnose na primjenu
elektricne struje u kuéanstvu, na portalu Nikola Tesla: https://tesla.carnet.hr — Digitalni

obrazovni sadrZaji— Fizika— UcCenici— Elektricitet — Struja u kucanstvu

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s teSko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s teSko¢ama cine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima ucenika.

Za ulenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucionickog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto je tako vaZzno da se pomagala koja ucenicima olakSavaju rad uistinu upotrijebe
(tablica, Silo, Citaci ekrana...). Videozapise valja unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili
predloscima s kratkom uputom na Sto valja usmjeriti pozornost prilikom gledanja videozapisa.

Za ucenike s oste¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa, u sklopu ¢ega se takoder savjetuje priprema predloska s tekstom koji ¢e
ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oste¢enjem sluha imati poteskoca
s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim teSko¢ama u ucenju, pa im
pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti.

Kod ucenika s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je primijeniti
individualizirani pristup u skladu sa specifi¢nostima poremecaja. Vazno je voditi racuna o nacinu
odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u grupi. Ucenike koji govore
nete¢no (mucanje) ne valja dovoditi u situaciju da izlazu pred cijelim razredom ili prezentiraju
rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da odgovaraju usmenim putem.
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Ucenici s motorickim teSko¢ama brZe se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je ucenik s motorickim teSkoc¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem ucenikova aktivnog sudjelovanja u nastavi (da odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da ucenicima s motorickim tesko¢ama najcesée na raspolaganju stoji strucna
pomo¢, preporucuje se da asistent pomogne uveéanjem zaslona pri usvajanju nastavne jedinice
i svakako u rjeSavanju prakti¢nih zadataka. Preporucuje se one najvaznije duze i slozenije
zadatke dodatno jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi raCuna o tome da se
uceniku pojasne. Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala,
preslike moraju biti uvecane.

Ucenicima s intelektualnim teSko¢ama mozemo slikama pribliZiti Sto sve ne smijemo Ciniti pri
rukovanju elektri¢nim uredajima te $to moramo poduzeti kad osoba dozivi strujni udar.

Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li u¢enik spreman
za iduci zadatak te ga na to pripremiti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze potrebnim.
Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja povezanih s
iskustvima ucenika (vazno je da ucenik aktivno sudjeluje na satu).

Za ucenike sa specificnim teskocama ucenja (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezi¢ne teskoce)
potrebno je koristiti se moguénostima u sklopu sadrzaja (uvecanje teksta i odabir odgovarajuceg
fonta). U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati razmak izmedu redaka, a
tekst poravnati na lijevu stranu. Vazno je istaknuti klju¢ne pojmove.

Ucenicima valja usmijeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (primijenti pointer kad se
sadrzaj prikazuje). U radu s uc¢enicima koji imaju jezi¢ne teskoce vazno je pojednostavniti upute
te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije.

Za uclenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrsetka nastavne jedinice valja
pohvaliti ucenika ako se primjereno ponasao. Ako nije, ne treba ga kritizirati i usporedivati s
drugima.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualnih pomagala, tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, odnosno da se najavi svaka nova
aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php).

Preporucuje se povezati gradivo s iznimno izrazenim ili atipi¢nim interesima ucenika u svim
zadacima u kojima je to moguce. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teskoce
jezitnoga razumijevanja, moguce je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(posebno ucenici sa specificnim tesko¢ama u ucenju). Pri pokretanju videozapisa valja voditi
racuna o mogucoj senzorickoj preosjetljivosti ucenika, ve¢ prema informacijama dobivenim u
suradnji sa stru¢nim timom (glasnoca i sadrZaj videozapisa).

U zavrsnim vjezbama preporucuje se podijeliti u¢enike u skupine, s jasnim uputama za pojedino
dijete s teSkocama, ali i za vrsnjake u cijoj se skupini nalazi.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema.

e Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica.

e Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata.

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike.

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina.

e Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, sazimanje, povezivanje i
vrednovanje informacija.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja.

e Smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije.

e Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi,
tehnologiji te privatnom i profesionalnom Zivotu.

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjeStina te njihova primjena u privatnom,
drustvenom i buduéem profesionalnom Zivotu.

e Razvijanje fizikalnog nacina misljenja i komunikacije, razvijanje pozitivhog odnosa prema
fizici i svijest o vlastitom fizikalnom umijecu, stjecanje temelja za cjelozZivotno ucenje i
nastavak fizikalnog obrazovanja.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Imenovati i objasniti pojmove elektri¢ne struje, napona i otpora te ih povezati u Ohmov
zakon.

e Mijeriti elektri¢nu struju i napon u jednostavnom i sloZzenom strujnom krugu.

e Opisati pojavu induciranja elektricnog napona u zavojnici te njegovu primjenu.

e Objasniti vaznost zastite od strujnog udara.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ova jedinica sadrzi aktivnosti namijenjene ucenicima za samostalan rad; cilj je pomodi uceniku
u ucenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

Nekoliko je vrsta zadataka s primjerima iz svakodnevnog Zivota, u kojima su objedinjena znanja
i vjeStine usvojene u pojedinim jedinicama modula. PoZeljno je da ucenici rade samostalno na
racunalu, tabletu ili mobitelu. Samostalno rjeSavanje zadataka pridonosi razvijanju sposobnosti
analize problema, odabira nacina rjeSavanja i odgovaranja na postavljena pitanja, odnosno
izvodenja racuna.

Znatizeljni i oni koji Zele znati viSe naci ¢e objasnjenje funkcioniranja gromobrana i dinama na
biciklu.

Jedinicu Aktivnosti za samostalno ucenje moZzete koristiti u cijelosti na nastavnom satu na kraju
obrazovnog ciklusa obuhvac¢enog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjuju pojedine
jedinice. Za vrijeme rada prema potrebi pruzite objasnjenja i pomo¢ ucenicima.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s u€enicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s uCenicima koji zele znati vise i s
darovitim ucenicima

Ucenicima koji Zele znati vise i darovitim ucenicima predlazemo da samiizrade kod kuée bateriju
od limuna.

Potreban pribor:

- nekoliko limuna, Zica (npr. bakrena), cavli, novcici ili spajalice od razlicitog materijala (bakra,
cinka, Zeljeza), LED dioda (do 1,5 V).

Uputa:

- u limun zabodite dijelove dvaju razlicitih metalnih materijala i povezite ih Zicom (npr. jedna
elektroda je Zeljezna spajalica, a druga je kraj bakrene Zice koja povezuje strujni krug)

- u tako nacinjen strujni krug dodajte LED diodu. Najbolje je odmah povezati 3-4 limuna; ako
dioda ne svijetli, dodajte jos nekoliko limuna

Fizika 8 / Modul 2: Elektri¢na struja, napon i otpor
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- pokusajte na taj nacin puniti mobitel.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSkocama u razvoju

U provedbi aktivnosti za slobodno ucenje preporucuje se primjena smjernica o prilagodbi
okruzenja, materijala i/ili sadrzaja koje su detaljno navedene u prvoj nastavnoj jedinici.
Prilagodbe valja odabirati temeljem specifi¢nih obiljezja ucenika s tesko¢ama. Ako se ucenik s
teSkoc¢ama koristi asistivnom tehnologijom, valja je integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

U aktivnostima za slobodno ucenje smatra se pozeljnim organizirati (projektni) rad u manjim
skupinama ucenika, tako da ucenici mogu odabrati jednu od ponudenih tema. Ona skupina u
kojoj se nalazi ucenik s teSkocama mora dobiti konkretne smjernice o ulozi pojedinog ucenika.
Tako ucenik s motori¢kim tesko¢ama moze izvijestiti o rezultatima nekog mjerenja/pokusa,
ucenik s poremecéajem iz spektra autizma moze biti zaduZzen za unos rezultata, a ucenik s
poremecajem paznje, odnosno s problemima u ponasanju, moZe izvoditi sam pokus ili viezbu,
pronaci potrebne podatke ili osmisliti pitanja za kviz. Nastavniku se preporucuje da predlozi
sadrzaj koji je blizak svakodnevici, da se znanje ste¢eno u ovom modulu $to viSe poveze s
konkretnim situacijama.

Pojedini postupci primjenjuju se za odredene skupine ucenika s teSko¢ama i specificnim
teSko¢ama u ucenju:

e povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika, s ciljiem motiviranosti, najaviti
aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

e smanjiti zahtjeve za pisanjem ili prepisivanjem s ploc¢e, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenucima zasi¢enosti, uporaba podsjetnika (poremecaj paznje)

e upotrijebiti font sans serif, prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt), poravnati tekst na
lijevu stranu (specificne teskoce u ucenju)

e izloZiti zadatak usmenim putem, omoguciti uporabu dZepnog racunala, uvecati radne
materijale (motoricke teskoce)

e ukloniti distraktore, voditi raCuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (oStecenje
sluha).

Primjerice, u zadatku 3 potrebno je vizualno i jezicno pojednostavniti zadatak:
Pogledajte sliku strujnog kruga s podacima: R2=5Q
U=4Vv
Na slici je prikazan strujni krug u kojemu su suspojeni: baterija od 4 V
nepoznati otpornik R1
poznati otpornik R2 =5 Q.

Kad mijenjamo R1, $to pokazuju ampermetri A, Al, A2 te voltmetri V1iV2?
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Izraunaj i promijeni podatke u tablici.
Izracun se provodi primjenom Ohmova zakona.

U osmisljavanju prilagodbi uvijek valja raditi timski i kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, asistentom i roditeljima.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih
pojava i fizikalnih pojmova te primjena fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici
i proizvodniji.

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema.

e Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica.

e Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata.

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike.

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina.

e Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, saZimanje, povezivanje i
vrednovanje informacija.

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja.

e Smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije

e Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi,
tehnologiji te privatnom i profesionalnom Zivotu

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjeStina te njihova primjena u privatnom,
drustvenom i buduéem profesionalnom Zivotu

e Razvijanje fizikalnog nacina misljenja i komunikacije, razvijanje pozitivnog odnosa prema
fizici i svijest o vlastitom fizikalnom umijecu, stjecanje temelja za cjelozZivotno ucenje i
nastavak fizikalnog obrazovanja.

Odgojno-obrazovni ishodi

e Imenovati i objasniti pojmove elektri¢ne struje, napona i otpora te ih povezati u Ohmov
zakon.

e Mijeriti iznose elektricne struje i napona u jednostavnom i slozenom strujnom krugu.

e Opisati pojavu induciranja elektricnog napona u zavojnici te njegovu primjenu.

e Objasniti vaznost zastite od strujnog udara.

e Primijenitiizraze za elektri¢nu struju, napon i otpor pri rjeSavanju problema iz fizike, drugih
podrucja i svakodnevnog Zivota.

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o moguénostima procjene usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u modulu 2.0. Elektricna struja, napon i otpor
osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i stavova i uceniku sluZi za
ponavljanje, daje mu povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula. Samovrednovanjem i pradenjem vlastitog napretka
ucenik dobiva smjernice za daljnje u¢enje na temelju vlastitih postignuca.

Svrha takvih procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u cjelovitom digitalnom
obrazovnom sadrzaju je pedagosko-motivacijska (formativna), ne dijagnosticka.

Na kraju svake jedinice nalazi se nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka kojima se ostvaruje
svrha ovakvih procjena. Uz to, u ovoj posebnoj jedinici (Procjena usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda) mozete nadi niz interaktivnih zadataka za provjeru usvojenosti svih odgojno-
obrazovnih ishoda na razini modula.

Fizika 8 / Modul 2: Elektri¢na struja, napon i otpor
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lzvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH
SADRZAJA

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj je obrazovni sadrzaj u digitalnom obliku koji pokriva
cjelokupni kurikulum ili nastavni program odredenog predmeta za odredeni razred. Jedan
cjeloviti DOS obuhvaca cjelokupni godisnji fond Skolskih sati za kurikulum ili nastavni program
odredenog predmeta za odredeni razred, prema postoje¢em nastavnom planu te dodatne sate
za samostalno ucenje i vrednovanje kod kuce.

Darovita djeca

Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosjec¢nih opcih ili
specifi¢nih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogucava razvijanje
izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosje¢noga postignuéa i/ili uratka
u jednome ili u vise podrucja. (definicija preuzeta i prilagodena iz Prijedloga okvira za poticanje
iskustava ucenja i vrednovanje postignuca darovite djece i ucenika, 2016.)

Digitalni obrazovni materijal

Digitalni obrazovni materijal je bilo kakav obrazovni materijal u digitalnom formatu neovisno o
obliku (e-udzbenik, dio e-udzbenika, e-knjiga, cjeloviti multimedijalni materijali, obrazovna igra,
digitalizirana verzija tiskanih obrazovnih materijala, on-line tecaj i dr.) i kontekstu za koji je
izraden (za primjenu u formalnom, neformalnom ili informalnom obrazovnom kontekstu).

Jedan digitalni obrazovni materijal je materijal koji sadrZajno pokriva najmanje 5 nastavnih sati
u potpunosti i podrazumijeva metodicko oblikovanje.

Jedan digitalni obrazovni materijal NIJE samo jedan izolirani grafi¢ki ili multimedijalni prikaz, niti
prezentacija u digitalnom formatu. Nadalje, jedan digitalni obrazovni materijal NIJE tekstualni
dokument (npr. word dokument) ili pdf verzija tekstualnog dokumenta koji ne podrazumijeva
metodicko oblikovanje te sadrZajno ne pokriva najmanje 5 nastavnih sati.

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

Digitalni obrazovni sadrzaj je sadrzaj namijenjen koristenju za uéenje i poucavanje, a koji je
pohranjen na racunalu, elektronickom mediju ili je objavljen na Internetu. DOS je namijenjen
prvenstveno ucenicima za uéenje, provjeru znanja i koristenje na nastavnom satu. Sekundarno,
DOS je namijenjen i ucenicima za samostalno ucenje i rad kod kuce te, zajedno s pripadajué¢im
priru¢nikom, nastavnicima za poucavanje.

Interakcija
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Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrZaj Cija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao $to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrzaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznacavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguc¢no$¢u unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, mogucnost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupaénost

E-pristupacnost je nadilaZzenje prepreka i poteskoca na koje osobe nailaze kada pokusavaju
pristupiti proizvodima i uslugama koji se zasnivaju na informacijskim i komunikacijskim
tehnologijama (Europska komisija, 2005.)

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija)

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je uvaZzavanje razliitosti i
specifiénosti svakog pojedinca kroz odgoj i obrazovanje koji odgovara na razli¢ite odgojno-
obrazovne potrebe sve djece i svih ucenika, a temelji se na ukljuéivanju i ravnopravnom
sudjelovanju svih u odgojno-obrazovnom procesu. (definicija preuzeta i prilagodena iz
Prijedloga okvira za poticanje i prilagodbu iskustava ucenja te vrednovanje postignuca djece i
ucenika s teskocama, 2016.)

Jedinica DOS-a

Jedinica DOS-a obuhvaca dio, cijelu ili vise tema odredenih kurikulumom ili nastavnim
programom nekog predmeta metodicki obradenih tako da obuhvadaju sadrzaj ucenja i
poucavanja predviden za provodenje od jednog do tri Skolska sata. Jedinicu DOS-a ¢ine sljededi
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrZaja u€enja i poucavanja i Zavretak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignué¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvje$éivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuca je primjena znanja
koja podrazumijeva konceptualno razumijevanje gradiva (raspravljanje, primjena, tumacenje,
prikazivanje, izvodenje, razlikovanje). RjeSavanje problema je najvisa kognitivna razina
postignuéa koja podrazumijeva sposobnost analize, sinteze i vrednovanja gradiva
(usporedivanje, razlucivanje, predlaganje, uredivanje, organiziranje, kreiranje, klasificiranje,
povezivanje, prosudivanje, izabiranje, rangiranje, procjenjivanje, vrednovanje, kombiniranje,
predvidanje).

Modul DOS-a
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Jedan modul DOS-a obuhvada smisleno povezan sadrzaj ucenja i poucavanja koji obuhvaca
odredeni broj jedinica DOS-a, koje obuhvadaju jednu ili viSe tema odredenih kurikulumom ili
nastavnim programom nekog predmeta.

Multimedijalni element

Multimedijalni element je zvucni zapis, fotografije, ilustracije, video zapis ili 2D i 3D animacije.
Nastavni sadrzaj

Nastavni sadrzaj je konkretna grada i zadatci (aktivnosti) za usvajanje i razvijanje odgojnih i
obrazovnih znanja, vjeStina i navika kojima se ostvaruje odredeni odgojno-obrazovni ishod ili
skup odgojno-obrazovnih ishoda.

Objavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrzaj je sadrzaj namijenjen koriStenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu struénu recenziju ili pozitivnu evaluaciju od strane
korisnika sadrzaja.

Obrazovni sadrzaj

Obrazovni sadrzaj je sadrzaj, tiskanog ili digitalnog tipa, razvijen s primarnom namjenom
koriStenja u obrazovne svrhe, bilo u nastavi ili izvan nje, za formalno, neformalno ili informalno
obrazovanje.

Odgojno-obrazovni ishod (ishod uc¢enja)

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja) je jasni iskaz ocekivanja od ucenika (Sto ucenici znaju,
mogu udiniti i koje stavove/vrijednosti imaju razvijene) na kraju nekog dijela u¢enja i poucavanja.
Ovisno o razini na kojoj je izrazen, neki odgojno-obrazovni ishod moZe se odnositi na razdoblje
od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa ucenja i poucavanja nekog
nastavnog predmeta ili medupredmetne teme. Ishodi mogu biti odredeni kao znanja, vjestine
i/ili stavovi/vrijednosti.

Osoba s invaliditetom

Osoba s invaliditetom je osobe koja ima dugotrajna tjelesna, mentalna, intelektualna ili osjetilna
ostecenja, koja u medudjelovanju s razli¢itim preprekama mogu sprecavati njihovo puno i
ucinkovito sudjelovanje u drustvu na ravnopravnoj osnovi s drugima (Konvencija o pravima
osoba s invaliditetom, 2006). Prema istoj konvenciji, invaliditet nije samo o3tecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oStecenja osobe (koje nije samo tjelesno oStecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenosc¢u stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske mozZe i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrZaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.

Otvoreni obrazovni sadrzaj
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Otvoreni obrazovni sadrzaj je sadrzaj slobodno dostupan za koristenje, doradu i izmjenu od
trecih strana bez dodatne naknade.

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja/Repozitorij digitalnih nastavnih materijala je
repozitorij digitalnih nastavnih materijala izraden u sklopu pilot projekta e-Skole.

Suvremena pedagoska metoda

Suvremena pedagoska metoda je metoda koja potice aktivan rad ucenika kroz projektni i timski
rad, rjeSavanje problema, ucenje putem otkrivanja, stvaralacko ucenje te poticanje kritickog
razmisljanja.

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama je daroviti ucenik/dijete ili
ucenik/dijete s tesko¢ama u razvoju.

Ucenici/djeca s teSko¢ama

Ucenik/dijete s tesko¢ama je dijete/ucenik kojemu je u odgojno-obrazovnom sustavu potrebna
dodatna podrska u ucenju i/ili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i
srednjoj $koli, NN 94/13. (prociséeni tekst) ucenici s tesko¢ama (Clanak 65.) su: — ucenici s
teSko¢ama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, — ucenici s teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim
i jezicnim ¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
uéenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskoca: 1. Ostecenja vida,
2. Ostecenja sluha, 3. Ostecenja jezicno-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskoce u
ucenju, 4. OStecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teSkoce, 6. Poremecaji u
ponasanju i ostecenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje vise vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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