DIGITALNO ZRELIH SKOLA

{PILOT PROIEKT) znanje povezuje p \

e . CARNZT \

Fizika

za 8. razred osnovne skole

Modul 5: Svjetlost

Prirucnik za nastavnike

" L7
v
- " FDEUROPSKI STRUKTURNI gﬁ

E
la
Europska unija I INVESTICIJSKI FONDOVI s uoskr
2ajedno do fondova EU F | porenciaL

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.


http://www.strukturnifondovi.hr/
http://www.esf.hr/
https://europa.eu/european-union/index_hr
https://www.e-skole.hr/hr/

CARN=T

znanje povezuje

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 8kola (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 prateci 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) priru¢nika 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 mijestu odrzavanje 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 prirucnika. 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.
Fila Homa nsart Draw View ClassNotsbook  Print Q =i mawha ant 1o Opan in Onalots  Gwe Fasdback To Microsaft
= PrirucnicFizikaT
Naslovmca
Faika7 Naslovnica 3
9. mvibnje 2017.  19:10
v ATjelzitvan Cievi. ishodi. kompsetencie
. 10Tielaitvan Pojmovnik 3

l 1.1.Otjelimaitvari..

&« CARNe
- . ., 4Tl

> it ettt

1.2 lzravno mjeren;...

1.3. Posredno mjer...

1.4 Odredivanje 0b...

1.5. Tromosti masa -

1.6. Odredivanje gu...

1.7.Graga tvari

1A Aktivnostiza sa... F i z i ka 7

. Priruénik za nastavnike
l > CEnergia

l > DUnutarnja energia, ...

!

Odjeljci i sekcije

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

¢ Naslovnica
o Ciljevi, ishodi, kompetencije
= Qvdje 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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Fzika 7 Nashovnica
DOS - Fizika 7
* ATielzitvan Ciljewi, ishodi, kompetencie
l > B Medudjelovanje tiela Pojmannik Ciljeviizadace
l > C Energia I *  Stjecanje cenovnih znanja, vjesting i sposobnosti za poznavanje | razumijevanje prirodnih pojava i

h fizikalnih pojmava, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Sivotu, tehnici | proizeodnji
Razvijanje sposobnosti znanstvencg misljenjs | samostzinog fjeiavanja problema

Razvijanje cdnosa prema fizici | svijest o viastitom fizikalnom umijedy, stjscanje temeljz za

cjelafivatno ulznje | nastavak fizikalnog obrazovanja

Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih terminz

Razvijanje sposobnosti 22 odvajanjs bitneg od nebitnog, safimanje, povezivanje i vradnovanje

informacija

Razvijanje sposobnost promatranja, razurmijevan]a i planiranja postupka rjetavanja

smisleno i odgovorno koristenje informaticke tshnologije

* Prepoznavanjs i razumijevanjs povijesne | drudtvene uloge fizike u znanost, kulturi, tehnalogi e
privatnom i profesionalnom Ivatu
| = usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestina, te njihova primjena u privatmom, drustvenom i

' * D Unutarnjz energia, ...

buducem prafesionalinam vatu
= Razvijanje fizikalnog natina misleniz | kemunikacije

Odgojno-cbrazovni ishodi

= Pravilno upotrebljavati fizikaslne valifine i njihove 51 mjerne jedinice

= Osmishiti pokuse | mjerenja iz podruda tijelz | tvar, medudjslovania tijela | enargije te prikazati i
proturnafiti njikove rezultate

= Primijeniti csnovna matematictka znanja u kontakstu fizike

= Dpisati i koristiti osnowvne pojmove vezane uz tijela i tvar

= Opisati medudjelovanje tijela | razlikovat vrste sila

= Mavesti osnowvne pojmawe mehanike fluida

= Primijeniti zakon cfuvanja energije

+  Opisati i razlikovati fizikalne velifine termodinamiks

Generiéke kompetencije

= Bjesavanjz problema

* Doncienje odluka

o Matakoznicia

* Sursdnja

= Digitalna pismenost | koristenje tehnologija
*  pkthmo sradansten

+ 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 slijedece stranice (na ilustracijama koje slijede to je modul
B Medudjelovanje tijela):

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije na razini
modula.
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Fizka 7 Cijeni, ishodi, kompetencie
> ATgelaitvari Metodiék priediozi DOS-Fizika 7
e St e e 2.0. Medudjelovanje tijela
v B Medudielovanis tielz Digitaini alatii dodatnisa...

2.0. Medudjelovan... Operativni plan Ciljevi i zadace

* Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i
fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotuy, tehnici | proizvodnji
Razvijanje sposobnosti zr 2 misljenja i Inog rjeavanja problema

Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickin i fizikalnih tarmina

Razvijanje sposobnosti 2z odvajanje bitnog od nebitnog, sazimanje, povezivanje i vrednovanje
informacija

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka riesavanja

smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije

Prepoznavanje | razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi, tehnologiji t2
privatnom i profesionalnom Zivotu

* Razvijanje fizikalnog natina misljenja i komunikacije

2.1.58a i medudiel...

——

22 \ektori

23 Blasticna silai...
24 Siatefaitedin..
25 Shatrena

26 Tezisteiravnot...

27. Poluga Odgojno-obrazovni ishodi

2
25, Tiak * Opisati medudjelovanje tijela

* istraZiti oblike sila

* Navesti primjenu poluge u svakodnevnom Zivotu

29 Atmosfersd tiak

2.10. Hidrostatskii ... * Primijeniti statena znanja o silama na jednostavnim zadacima
* Primijeniti medudjelovanje tijela 2a rjeSavanje problema iz fizike, drugih podrudja i svakodnevnog
2.11.Tyela plivaju, t... Zivota

2 A Aktivnostiza sa.. v

Genericke kompetencije
2P Progena usvoje...
* Rjesavanje problema
* Donosenje odiuka
* Metakognicija
.
.

v R SER SN

(al

Energia

' > DUnutarnja energia, ... suradnja

Digitalna pismencst i koristenje tehnologija
Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi

Ovdje se nalaze metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadrzaja modula. To je saZzetak
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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DOS-Fizika 7

~ B Medudjelovanje tyela Digitalni alati i dodatniza...

| 2.0. Medudjelovanje tijela

l 20 Medudelovany... ‘Operativni plan

21,5831 medudel... Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadriaja modula
Svaku od jedinica ovog modula mozete upatrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, z2 obradu, vjetbanje, ponavljanje ili samostalni, suradnicki t=
projekini rad uienika.

¥ao osnovni oblik ufenja i poulavanja primijenite interaktivou nastavu uz zajednicko i individualno rjeSavanje problema t= izvodenje
pokusa.

Svaka jedinica zapodinje prijediogom motivadjskog primjera, no mogete odabrati | neke druge dijelove sadrisja jedinice za otvaranje
problema i motivaciju. Nakon postavijencg problemskog (istrafivackag) pitanja zatraditz od ufenikz da eksperimentom il opafanjem dodu
do odgovora na postavijenc pitanje. Ma pocetku mogu, ali nije nuZno, iznijeti svoje pretpostavke. Kada je god to moguce, neka ucenici
sami osmisle mjerenje, cdnosno pokus. Ovisno o problemu koji riesavaju odaberite hode li ugenici raditi samostalne ili u grupama.
Rezultate zzjednicki analizirajte.

Frimjera u jedinicama modula éesto modate upotrijebiti kao teme za ufenitki projekt. Frimjeri su birani take da povezuju fiziku sa

23 Blastiéna siai ..
2.4 Siatefaitedin..
2.5 5z trenjz

2.6 Tefifte i ravnot...

EERos svakodnavnim fivotom i time naglase znafenje fizike kao tameljne znanosti.
28 Tk Pri kraju jedinice pronafi fzte podsjetnik na najvainije dijelove jedinice i tzj dio koristan je safetak za uenike prilikom ponavjanja.
svaka jedinica zavriava s nekolika interaktivnih, konceptualnih pitanja i zadatzka za ponavljanje | samoproviery usvojenosti odgojno-
2.3, Atmezferski tiak obrazovnih ishoda te 23 davanje povratnih informacija koje ée pomodi ufeniku u samovrednovanju znanja i viesting u surhu pradenja
wlastitog napretika. Posebna jedinica sadrfi zadatke 73 procjenu usvojencsti odgojno-obrazovnih ishoda na razini moduls | wésnike uputite
210 Hidrostatsidi ... na nju na kraju obrazovnog cikiusa obutvatenog modubom.
U Priruénik su unzseni i detaljni prijedioz za rad £ ufenicima s posebnim patrebama te prijedloz akthmaost za uienike keji 2zle znzti vise i
l 211 Tielz phvaju, t... daravite ufenike.
Aktivnosti za uienike kaji Zele znati vise | darovite ulenike birene su kao projektni zadatci koji ukljuluju istraZivanje ifili mjerenje e
l A Mktivnosti za 3. prezentzciju rezultata ostalim ufenicima. Mogu s= raditi samostzine ili u manjim skupinama. Fonekad su prediofeni slofeniji rafunski
zadatci kaoji zahtijevaju vidu razinu znanja i yjeiting od one predvidene zz 7. razred | ofekuje se da ih daroviti ufenici rijele samostaling.
l 2P Progens usigie... Rjedznjz nisu prilciena i wéenici trabaju predati radowe nastawniku na pregled.
l * C Energla

l * D Unutarnja 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 priruc¢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 sadrzZi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jos 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 naci na jednom mjestu.

Poveznice na dodatne izvore i vaZzne reference za nastavnike

e Ovdje su predloZeni izvori na kojima nastavnici sami mogu pronaci 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 ucenickih 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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File Hems nsart Drraw View Class Motebook Print 9 Tell ma what you want to do Opan In Onalicte  Giva Feadback To Micress
= PrirucnikFiziks7 pol 1l .
Fela? Cljevi, ishod, kompetencje bigitalni alati i dodatni sadrZaji
* ATielzitvan Metodicd priediozi o -
DOS-Fizika 7
l ~ B Medudjelovanie tiels Digitalni =lati i dodstni =3... 2.0. Medudjelovanje tijela
l 20 Medudjelovan... ‘Operativni plan

I Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata
2.1. 5l i medudel...

Geogebra
GaoGebra je program dinamitne matematike, namijenjen ufenju | poutavanju. Povezuje podrudja interaktivne
geometrije, algebre, tablitnih prorafuna, statistike, analizz | crtanjs grafova. Dostupna je na hrvatskom jeziku.

2.2 Vektori

23, Blastitnz silai...

U nastavi fizike GeoGebra je pogodna za obradu i prikaz rezultsta mjerenja, koristenje bogate zhirke interaktimih

2.4, Sila tefai tefin... = ik
sadrigja iz fizike te zradu novih interaktivnih sadrzaja.

2.5 Sila trenja

Excel
26 Teditte i ravnot... Excel je alat za stvaranje prorafunskin tablica u enline okruiznju. Pogodan je za obradu i prikaz rezultzta mjerenja.
vite 0 Excelu proditajte u CARNEtovy e-Laboratoriju.
2.7 Poluga
PowerPoint
28 Tiak PowerPaint je onfine alat za izredu prezentacija uporsbom meinog preglednika. Omogucava izredu i prikaz prezentacija
na dinamifan nain.
28 Atmosferski izt Vise o PowerPointu proitajte u CARNetovu e-laboratoriju.
210, Hidrostatski ... Prezi
o Prezi je oniine alat za izradu interaktivnih prezentadijs uparabom mrefnog pregiednika. Omogutava izredu i prikaz
l 2.11. Thels pitvaju, t... prezentacija na dinamitan natin, 2 mode se koristiti | kao alat za suradnitki rad udenika.
B R WiZe o Preziju profitajte u CARMEtowU e-Laboratoriju.
l 24 Aktinoetiza s
l _ _ Genial.ly
e i Senially je alat za kreirenje interaktivnih vizualnih sadriaja (shiks, postera, prazentacija i s1.), prikladan za ufenicke
l * C Energija projelas. - ] s )
- Dodatne informacije o njemu pronadi cete na httpss/'wwwigsnial. by,

l * D Unutamjzs energia, ... Piktachart

Digitalni alzt za izradu interaktivnih vizualnih sadrisja, prikladan za ucenitke projekte. Dodatne informacije o njemu
pronadi fete na hitpsy//piktochart.com/.

Fik Homsa ngart Draw View COlacs Motab, Print 9 Tall ma what you want to do Opan In OnaMote G Feadback To Micro
= PrirucnikFzika? pel
. - - Dodatni materijali | poveznice za izvodenje nastave uz DOS
Fizik= 7 {iljewi, i=hodii, kompetencije . - Lo .. .
- - Pri realizadiji ove jedinice mogu vam pomod i ovi sadriajic
* A Tielzitvari Metodicki prjediozi
=-3kole, scenariji poulavanja:
l ~ B Medudjelovanie tiels Digitalni 2latii dodstni 3. https://scenariji-poucavania. e-skabe hr,

l 2.0, Medudjeiovan... ‘Operativni plan Sila teza:

hittps://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/lztest Eravity-and-orbits _hrhtml

2.1, Sl i medudel...

Elastifna sila:
2.2 Wektori https://phet colorado.edu/sims/html/hookes-|zw/latest hookes-law_hr html
23 Blzstifnz zilzi.. wektari:

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/ latest forces-and-motion-basics _hr.html

24 Sila tefsitefin...

Sila trenja:
2.5 5ils trenj https://phet.colorado.edu/sims/mtmlforces-and-motion-basics/ lstest forces-and-motion-basics_hr.html
2.6 Tefitte i ravnot... Foluga:
https://phat colorado.edu/sims/html/balancing-actlatest/balancing-act_hrhtml
2.7. Poluga
Tefina i opruga:
28.Tiak https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/ mass-spring-lab _he.hitmi
2.0 Armasfersid tlzk sila uzgona:

https://phet. colorado.edu/sims/density-and-bucyancy/bugyancy  hrhbiml

210, Hidrostatsh i ...
Tefizte i ravnoteia tijela:

211 Tela plivaju. t... http:fwivew vascak, oz//dats /android,) icsatschool/templateime. php?s=mech hranolfl=hr  httpe!wwwvascak oz
[data/android/physicsatscheol template. phe s=mech stabilitai=hr&zoom=0

2 A Aktivreocti 23 53

Zakon polugs:
2P Progjenz usvole... httpwesnvivascak. oz fdata/android/ physicsatschool/templateims. php Ps=mech pakabi=hr
l * C Energija sila:

httpssfwwaryputube com/watch Pv=uoko3Dbftzk
l * D Unutamiz energia. ...

lzazc Newton
hittp/fweerw.enciklopediia. hr/Natuknica. aspe I D=43555

Frica o ravnotedi
hittp:/feskola. hfd. hr/hokus pokus/ravnoteza/indes. kit

Arhimed

http:fwewow enciklopedija hr/natuknica aspxtid=3754

+ Section =

Fizika 8 / Uvodni dio prirucnika



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

CARN=T

znanje povezuje

Fila Homa nsart Dvaw View Class Notabook Print 9 Tall ma what you want to do Opan In OnaMots  Give Faadback To Mic
= PrirucnikFzikal ,D
i L _ Poveznice na dodatne izvore i vaine reference za nastavnika
Fzika 7 Ciljevi, ishodi, kompetendje
> ATjelzitvan Metodids prijdiozi e-laboratorij - ports| na kojem korisnici mogu saznati sve informadije o alatima, sustavima te aplikacijama 23 uporabu

na podrutju s-ulsnja.
l ~ EMedudelovarjetjela  Digitalni alatiidodatisa... hittp:/'e-Isborstoril.carmet hr/

Meduza - platforma za distribuciju vifemedijskog sadrizja edukadija. Portalu mogu pristupiti same korisnici koji

210 Medudjelovan]... Operativni

s pREhmIRE posjeduju elektronicki identitet u sustavu AAIE EduHr.
215z medudel.. hitps:/ymeduza carnet hrf
2.2 Vektori

2.3 Elasticna silai...

podrudja, kemija, likowna kultura / likowna umjetnost, povijest, priroda i biologija, priroda i drustwa, strani jezici,
tehnicka kultura, zdravije | zastits te zemijopis.
hitp://baltazar carnet. hr

24 Sil=tefaitefin. .

2.5 5ila trenja . - . . R P L
Nikola Tesla - nacionalni portal za ucenje na daljinu. Portalu mogu pristupiti s:amo korisnici koji posjeduju elektronicki

identitat u sustavu AAIEEQUHL.

https:/ftesla. carnet.hrf

26 Tedizte i ravnot...

27_Poluga

im sadrizjima te prema

razredima, emisijama i serijama.
http://skolski.hirt hr/s2rilalifaskolski-sat-fizika

28 Tiak

28 Atmosfersii t
= mesIsrEe TR Eduvizija - portal koji s= informacijskim tehnologijama koristi u swhu svladavanja Skolskog gradiva. Sadrifanc nastamo

gradivo namijenjeno je csnovneikolcima visih razreda i prati nastavni plan i program propisan od Ministarstva
znanasti, obrazovanjz i Sparta RH.

2.11. Toela plvaju, t... http: e aduvizija hr/portal?

210, Hidrostatskii ..

httpc )/ fwwew profil-klett hr/repozitori]

e-Ekola Hrvatskog fizikalnog drustva
l * C Energija hittp://eskola. hfd hr/

l 2A Advnostizasa.. | | e

2P Progjena usvoje...

Institut za fiziku

* D Unutamjz energls. ..
l - E https:/ e youtube. comy user/ INSTITUTEFIZIKL videos

Fizika u svakodnevnom fivotu
http: /e, aurcy i

Redakcija e-skole fizike na owoj stranici donasi prijevods tih zanimljivih lanaka:

Lin o Calmilis e

Javascriptvoid(0) + Page

Operativni plan

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

Fila Homs nsart Draw Wiaw Layout Tz Moteback Print Q Tell ma what you Oigen bn Onolote  Gree Feedback To Micrasoft
= Prirucnddfizikat ps
Operativni plan
Fizika T (v, ishodi, kompetendie
* ATRelzitvad Metodicki prjediori
l * B Medudjelovanie tiela Digitalni alatii dodatnisa... - I
| Modul Jedinica DOs-a Broj sati
l 20 Medudjelovany... ‘Operativad plan 2 Medudjelovanje tijela 25+1
l o emn e 2.4, sila i medudjslovanja tijela 2
2.1. 583 i medudel...
2.2 welthori 2
l LT 2.3, Elastiéna sila i mjerenje sile s
| 2 3. Basticna sdai_.. 2.4, 5ila teda i tedina tijela 3
_ A 2.5. sila trenja 3
I 2.4 5z tefsitedin.. - .
2.6. Tediste i ravnobeia tijela z
' 25 5da trenjz 2.7. Poluga 3
l 26 Tediite iravnot... 2B Tik 2
2.9, atrmosferski tlak 1
=
l ZEboe 2.10. Hidrostatski | hidraulitii tak z
l 2.8 Tiak 2.11. Tijela plivaju, tonu ili lebde (dodatni sadriji} z
24 Aktunost mostalno udeng 1
l 2.8 Atmosfersid tlak == no uesnE

2P b’rol:jena uswojenosti edzajno-obrazovnih ishoda
210, Hidrostatskii....

2.11. Tyela phvaju. t...
2A Aktivnostiza sa..

2 P Progena uswoe...

[ W W

l * D Unutarnja energia, ...

C Enengia

Fizika 8 / Uvodni dio prirucnika



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

e e CARN=T

znanje povezuje

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 genericke 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.

Fila Homa  insert Draw  View  ClamNotebock  Print Q' 765 me what you want 1o de Ogen in OnaNote  Giva Feadback To Micrasaft
= PrirucniFizikal po) [
k:iljevi, ishodi, kompetencije
Fzka7 Cijei, ishodi, kompetencie
> ATgelaitvan Metodics priediozi DOS-Fizika 7
S = s = e 2.7. Poluga
v E Medudjelovanie tiela Pomodni interaktivni sadri...
l 20 Medudjsiovan... Ciljevi i zadace
' 2.1. Sda i medudiel... ’ '\ * Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i
fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotuy, tehnici | proizvodnji
l 22 Vektori * Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina
* Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka rjesavanja
ﬂ 23 Blasticnz silai..
Odgojno-obrazovni ishodi
I 24 53z tefaitelin..
= 2 * Opisati pojam poluga
l 25.5ia trenja * Iskazati zakon ravnoteze poluge rijecima i matematickim zapisom
v - * Primijeniti 2akon ravnoteze poluge na primjerima iz svakodnevnog Zivota
' 2.6.TeZifte i ravnot... il i PelEEna A ’ s
anericke k ete =
I 278 Genericke kompetencije
l 28 Tiak * Rjesavanje problema
* Donoienje odluka
l 29. Atmosfersi tlak *  Metakognicija
* Suradnja

2.10. Hidrostatskii ...
2.11.Tyela pivaju, t...
2A Aktivnostizasa...

2P Progjena usvoje...

v AR SER SN

' > D Unutarnja energia, ...

CEnergia

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

Zapocinje s opéim uputama vezanim uz razli¢ite 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 mjestu 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 visSe 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 racunski 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 sadrZaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti 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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Prirucniidfizika?

Fea? Cijeri ishod kompstencie Metodiéki prijedlozi \
> A Tiels i tvari Metodick priediozi l[
I o N | DOS-Fizika 7
~ B Medudjelovanje tiela Pormodni interaktini s3drz. . 2.7. pol
7. Poluga
210. Medudjelovan;...
BRI Metodicki prijedlozi o moguénostima koritenja sadréaja jedinice

2.2 Vektor
FPlanirani broj nastawnih sati: 3 sata
23 Blastifnzsilai..
Owu jedinicu modete upatrijebiti u cijelasti ili u dijslovima, za cbrady, vjeibanje, ponavijanje ili samastalni, suradnicki te projektni rad

24,5z teZa i tedin... utenika.
ka0 osnovni obdik uienja | poutzvanja primijenite interaktiviu nastavu w zjednicko i individualno rjefavanje problema sukdadno natelim
2.5, Sila trenja istraivacke nastave fizike.
2.6, Teditte i ravnot... Uvod i motivacija
7. Poluga ‘zapatnite motivacijskim primjerima iz svakodnevnog fivota. Razgovarajte o ribolovu, o izviadenju ubova ribitkim &ta
_ Pitajte ih jesu il obradivali wrt i koristili lopatu. Nakon 3to identificirate 5to je poluga moZete kao dodatnu motivaciju ispricati pricu o
28 Tl=x Arhimedu i njegovim rijefima kako bi polugom padigao Zemiju.
28 Atmaosfersidtizk Razrada sadriaja utenja i poufavanja

I P o e prvi problern knji ufenic trabaju rjediti jest istrafit kada je poluga U ravnotedi,
Pitajte utenike kake su u jedinid 1.5. Tromost | mass mjerili masw. Wekas vofe kake je vaga na kojoj su usporedivali nepoznatu masyl
5 Ubegom poznate mase poluga 5 dvama krakovima. Pitajte ih kako &2 postici ravnoteiu na klackalici.
lzwadite 5 uanicima mjerenje kac ito je prikazano u prvom intersktivnom primjeru ove jedinice. Podijelite wienike u manje skuping
swakoj dajte polugu na stalku i set utega. Wjesajudi utege na razlititim udaljenostima od oslonca, neka pronadu kombinacije za koje
poluga u ravnotesi. Uputite ih neka pogledaju kakav je omijer silz, 3 kakav pripadnih krakova. Rezultate neka prikaZu u tablici. Mogu
koristiti Excel online. Svaka skupina neka svoje zakljulke iznese prad razredom. Zajednicki formulirajte zakon polugs.

Jedinica sadrZi niz primjera poluga koje susrecemo u svakadnevnom Zivotu i zadataka koje utenid magu rijesiti primjenjujud zakon
poluge.

predicZen je i pokus lemljenjs Stapica prstima. Pokus uéenici mogu izvoditi samostalno. Meka skiciraju u biljeZnid poloZa] Stapida,
zapiEu u kojem sluaju su ga najlakiz prefomili | objainjenje (koliki je krak odgovarao najmanjcj sili patrebnaoj kako bi Stapid
puknuo).

Zakljudke neka podijele i o njima neka rasprave s ostalim utenicma.

2.11. Tijela plvaj
2A Aktivnostizs s3..
2P Progjens usvoje...
l *  Energija

l * D Unutamiz energia, ...

Zavrietak

Zawrsite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomodu kojih Ce ulenici ponoviti najvaZnije dijebove ove jedinice | provjeriti

= Homa nsart Draw Vizw Print Q Tallmawhat you want to do
e g g ey e e e sy e
= PrirucnikFizika? pel puknuo).
Zakljutks neka podijele | o njima neka rasprave s cstalim utenidma.
Fizika 7 Cilfewi, ishodi, kompetencie
Zavrietak
> A Tielaitear Metodick prjediozi

Zavriite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomodu kojih £2 uéenic ponoviti najvaZnije dijelove ove jedinice | provierit
l ~ B Medudielovanje tiela Pomodni interaktivmi sadr?... usvajencst odgojno-obrazovnih ishoda. Zadatke neka rjefavaju samostalno.
Ma samom kraju nalazi se safetak jedinice kao podsjetnik na najvainije dijelove.
20 Medudjelovanj...

21. Siai medudel.. Dodatni prijedlozi
2.2 Vektori P - . . . . = - _— .
Ma povemici e-kole, soenariji poucavanja (fittps://scenariji-powcavania e-skole hr/), potrafite scenari] Zlota vrijedi ova polugs. Mad

cete prijedioge aktivnosti koje vam mogu pomodi u realizaiji ove jedinice, ideje za motivadiju te niz primjera keristenja poluge u
svakodnevnom Fvotu.

Zakon poluge ufenici mogu prowtavati | pomedu sljsdece interaktivne simuladije:

hitp:fywwwwas cak czfdata//android/physicsatschool /templatei hp?s=mach palkald=hr

23, Elazticna silai ..

24, 5il3 tefa i tefin...

2.5 Sila trenja

26 Teiite i ravnot... N
= Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupaénosti | dodatni sadriaji za rad s uéenicima

27. Pobuga koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe
2k Metodiéki prijediozi i napomene za rad s utenicima koji Zele znati vide i s darovitim ucenicima

2.9 Atmosfersid tlak

Uenicima koji 22le znati vise predlaiema sljzdece projekts, semastalan rad ili zajednicki red manje skugine ul':enika:i
1. istragite poluge kao 3o su: grickalica za nokte, separator za ditruse, wrtne skare, kineski Stapidi za jelo te dediljka za &j od
inoksa.
Kacrtajte promatrane poluge i na svakoj oznadite silu koja wravnotefuje polugu te smjer djelovanja sila.
2. lstrazite gdje se sve javija poluga u ljudskom i Zvatinjskom tijelu.
Hacrtajte promatrane poluge i na svakoj oznafite silu koja uravnotefuje polugu te smier djelovanja sila.
Rezultate istrafivanja ufenici neka prikaiu kao plakat pomodu jednog od ovih alata: genially ili piktochart.

210 Hidrostatski ..

2.11_Tijela pliv:

l A Aktivnosti za sa..

P Progens usvoje...
I * CEnergia Metodiéki prijediozi, smjernice, standardi pristupaénosti i dodatni sadriaji za rad s uéenicima s tefkotama
l * D Unutamia energia. ... Uée"ll:ima 5 jeziénim tefkofama, 2lii drugim ufenicima kaji imaju nedostatne jerzifne sposabnosti, valja najaviti takst iz Pouezanog
J sadrizjs kao tekst iz povijesti u kojem s2 pojavijuju strana imena (Arhimed, Sirskuza) | po potrebi razjasniti nepoznate rijedi (ngr.
maotka).
Bilo bi poZeljno ufenicdima prikazati kenkretu polugu kako bi mogli dobiti dejam o temi jedinice.
Potrebno je ufenicima stzviti na vidljive mjesto sve formule koje se koriste u ovoj jedinici.

w podnaslovu Primjeri djelovanja poluge zhog jezitne slofenosti teksta potrebno j2 uienicima na konkretnom primjeru objasniti
jednostranu {primjerice, putem djelovanja kvake na vratima) i dvostranu polugu (primjerice, rezanje Skarama) te im tekst oblikovati
= Saction +Page kao natuknicz s istaknutim kjuénim rijedima.

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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Filz Homa nsart v \iza Olass Notebook Print ¢ Tllma what you want to do Opan In Onahlote  Ghve Feadback To Microsoft
= PrirucnikFizika? D L o Y
Pomocnl interaktivni sadrzaji
Fzika T Ciljevi. ishodi. knmpetendje
> ATijelai teari Metodicki prijedlozi o
DOS-Fizika 7
' ~ B Medudjelovanje tijels Pomaodni interaktivn sadrs... 2.7 PO|UgE

210 Medudjelovan;...

2.1 5ila i medudjel. .

Pri realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi | ovi sadrzaji:

2.2 Welkton

23 Elasticna silai ..
24, Sila tefaitefin...
2.5 Sila trenja

2.6, Tefitte i ravnot...
27. Poluga

28 Tiak

2.9 Atmosfershi tlak

210 Hidrostatskii...

2.11. Tijela plvaju, t...

w1

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

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

|
A=

Hrvatski-ONENOTE
2016 WIN QUICK ST/
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Sto je DOS?

Sto je DOS?

Pojam “digitalni obrazovni sadriaj” (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 uenje 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, motivirajuci 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 potesko¢ama.

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.

5T0 €U NAUCITI?

1.2. Izravno mjerenje duljine

Europska unija

1.2. Izravno mjerenje duljine

+  Usporedivati mjerne jedinice duljine. Preracunavati mjerne jedinice za duljinu.

'  Opisati pojam duljina duzine. Razlikovati pojmove fizicke veli¢ine, broj¢ane vrijednosti

+  Procijeniti duljine razlicitih duzina. I mjerne jedinice.

Uvod i motivacija

Na pocetku...

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 red... to se danas tako nosi

Pogledajmo sliku i razmislimo zasto su djeaku sada hlaée 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 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).
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Pri tome se koriste multimedijski elementi:

o ilustracije/fotografije

e animacije—2Di3D

e video zapisi

e interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju ucenika sa sadrZajem)

Primjer 1.

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

Zadatak 1.

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

Prakticna vjeZba

Izradi vjeZbu

Pokus

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.

Povezani sadrzaji

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.

Projekt

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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Kutak za znatiZeljne

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 zatiéen 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 to¢nog odgovora (ukljucujuci 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.

... na kraju

Duljina je osnovna fizi¢ka veli¢ina kojom se opisuje prostorna udaljenost izmedu dviju to¢aka, pomak i prijedeni put. Fizicke
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 Sto 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 dodi do rjeSenja i na koji ¢e to¢no provesti mjerenje ifili racun te interpretirati
rezultate.

Jedinicom Aktivnosti za samostalno uc¢enje 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

Procjena znanja

Procjena znanja
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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 obuhvacenog 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 postignuéa 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 pocetak jedinice u kojoj je
definiran.
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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 ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

DOS kao nastavni sadrZzaj 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 razli¢itim okruzenjima, prikladan je za koriStenje na nizu
razli¢itih platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, ukljucuje primjenu multimedijskih
elemenata, omogucava razli¢ite pristupe ucenju i poucavanju. Mogucénost 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 suradniji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji Zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivne 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 odgovarajuci 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, aktivno 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 nuZzno 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 privla¢enju 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, povla¢enje 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 mogucnost 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 postignuéa
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 ¢cimbenik 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 u¢enju 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 didaktickih 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 opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najveéoj moguéoj mijeri 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 uklju¢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 pronadi i odabrati odgovarajuce sadrzaje (animacije,
simulacije, video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i ué¢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 ucenike i nastavu cini
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 mogucnosti 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. Naj¢es¢e su primjeri povezani sa
svakodnevnim zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

U razradi sadrzZaja 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 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;
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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 razliCitih 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 ucenje 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 potic¢e kod uéenika 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 ukljucuju 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 razli¢itosti 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 teskoéom. 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 jeziéno 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, uveéanje zaslona). Nadalje,
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ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja tesSkoca 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 atipicni 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 moguéu senzoricku preosjetljivost ucenika s poremedajem 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 5: Svjetlost

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace MODULA

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

e Pravilna upotreba fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica

e OsmiSljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja, te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickim i fizikalnim terminima

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 informatickim tehnologijama

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovatiizvore svjetlosti

e Opisati zakonitosti rasprostiranja svjetlosti

e Opisati odbijanje svjetlosti na razlicitim plohama

e Konstruirati i opisati sliku koja nastaje u ravhom i sfernom zrcalu

e Konstruirati i opisati sliku koju stvaraju konvergentna i divergentna leca

e Objasniti razlaganje svjetlosti na boje

e Opisati nastanak duge

e Primijeniti zakone rasprostiranja, loma i odbijanja svijetlosti pri 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 tehnologijama
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja modula

Svaku od jedinica ovog modula moZete 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 sukladno nacelima istrazivacki usmjerene
nastave fizike.

Svaka jedinica zapocinje prijedlogom motivacijskog primjera, no moZete 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. Kada je god to moguce neka ucenici sami osmisle mjerenje, odnosno pokus.
Ovisno o problemu koji rjeSavaju odaberite hoce li ucenici raditi samostalno ili u grupama.

Rezultate zajednicki analizirajte.

Primjere u jedinicama modula ¢esto mozete koristiti kao teme za ucenicki projekt. Primjeri su
birani tako da povezuju fiziku sa svakodnevnim Zivotom i time naglase znacenje fizike kao
temeljne znanosti.

U jedinici Aktivnosti za samostalno ucenje nalaze se aktivnosti namijenjene uclenicima za
samostalan rad s ciljem pomodi 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 jedinicama zavrSava s nekoliko interaktivnih, konceptualnih pitanja i zadataka za
ponavljanje i samoprovjeru usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda te davanja povratnih
informaciju koje ¢e pomoci uceniku u samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu pracdenja
vlastitog napretka.

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata
Geogebra

GeoGebra je program dinami¢ne matematike, namijenjen ucdenju i poucavanju. Povezuje
podrucja interaktivne geometrije, algebre, tablicnih proracuna, statistike, analize i crtanja
grafova. Dostupna je na hrvatskom jeziku.
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Vise o GeoGebri proditajte u CARNET-ovom e-Laboratoriju ili na stranicama GeoGebre

https://www.geogebra.org

U nastavi fizike GeoGebra je pogodna za obradu i prikaz rezultata mjerenja, koriStenje bogate
zbirke interaktivnih sadrZaja iz fizike te izradu novih interaktivnih sadrZaja.

Excel

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

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

One Note/Class Notebook

One Note/Class Notebook je alat koji se moZe najjednostavnije opisati kao e-biljeznica u koju je
moguce unositi biljeske, pratiti zadatke i istodobno raditi s drugim osobama.

Vise o One Note/Class Notebook procitajte u CARNET-ovom e-laboratoriju .

PowerPoint

PowerPoint je online alat za izradu prezentacija uporabom mreznog preglednika. Omogucéava
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.

Dodatne informacije o njemu pronaci éete na https://www.genial.ly/

Piktochart

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

Algodoo
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Besplatni alat za izradu simulacija. Dodatne informacije mozZete naéi na
http://www.algodoo.com/

Coggle

Coggle je digitalni alat za izradu mentalnih ili umnih mapa, prikladan je za razli¢ite za ucenicke
projekte. Dodatne informacije o njemu pronadi ¢ete na https://coggle.it/.

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

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

Ogledalo, ogledalce

U Zaristu

Kako ¢emo povecalom zapaliti papir

Sjena i polusjena

https://junior.edumedia-sciences.com/en/media/254-umbra-and-penumbra

https://www.youtube.com/watch?v=xgJdXpN9il4

https://www.youtube.com/watch?v=0iR2zkDHrLU&pbjreload=10

Pomréina Mjeseca

https://junior.edumedia-sciences.com/en/media/71-lunar-eclipse

Pomrcina Sunca

https://junior.edumedia-sciences.com/en/media/352-total-eclipse

Mijeseéeve i Sunteve pomrcine

http://eskola.zvijezdarnica.hr/osnove-astronomije/suncev-sustav/veliki-

planeti/mjesec/mjeseceve-i-sunceve-pomrcine/

Ravno zrcalo

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/275-plane-mirror

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/214-plane-mirror-2
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https://www.geogebra.org/m/agPbM2g8

https://www.geogebra.org/m/Ke5FP99R

Konkavno zrcalo

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/362-concave-mirror

Konveksno zrcalo

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/367-convex-mirror

Sferna zrcala

https://www.geogebra.org/m/aJuUDA9Z

Opticka klupa

https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics hr.html

Konvergentna leca

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=opt spojka&Il=hr

https://www.geogebra.org/m/Q6Aaknvg

https://www.geogebra.org/m/KYNsUZXH

Divergentna leca

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=opt rozptylka&Il=hr

https://www.geogebra.org/m/NUVRZDgT

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e-Laboratorij - portal gdje 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 posjeduju elektronicki identitet u sustavu AAI@EduHr.

https://meduza.carnet.hr/

Baltazar — CARNET-ov video portal, sadrZi kompletan pedagosko obrazovni program Zagreb
filma. SadrzZajima na Portalu Baltazar mogu pristupiti samo korisnici koji posjeduju elektronicki
identitet u sustavu AAI@EduHr. Na Portalu Baltazar objavljen je 791 video materijal u 13
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kategorija. Kategorije su: ekologija i okoli§, fizika, hrvatski jezik, interdisciplinarna podrugja,
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
posjeduju 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 informacijske tehnologije koristi u svrhu svladavanja Skolskog gradiva.
Sadrzano nastavno gradivo namijenjeno je osnovnoskolcima visih razreda i prati nastavni plan i
program propisan od Ministarstva 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/

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%2

Olife&sort=score%20desc&rows=10&e=epn

Hrvatsko fizikalno drustvo ¢lan je Europskog fizikalnog drustva (EPS - European Physics Society)
koje izdaje ¢asopis 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
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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#tbrowseallprojects

Fizika u 8koli - interaktivne simulacije

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

Science in action!

https://www.edumedia-sciences.com/en/

Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
5. Svjetlost 16+2
5.1 Rasprostiranje svjetlosti 2
5.2 Odbijanje svjetlosti - ravno zrcalo 2
5.3 Odbijanje svjetlosti - sferna zrcala 2
5.4 Lom svjetlosti 3
5.5 Lede 2
5.6 Konstrukcija slike — sabirna i rastresna lec¢a 3
5.7 Razlaganje svjetlosti na boje 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 2

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

Odgojno-obrazovni ishodi

e Navoditi i razvrstavati izvore svjetlosti

e Opisati Sirenje svjetlosti

e Razlikovati snop i zraku svjetlosti

e Razlikovati sjenu i polusjenu te objasniti kako nastaju

e Objasniti nastajanje pomrcine Sunca i pomrcine Mjeseca

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

o Metakognicija

e Suradnja
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovom jedinicom zapocinjete obradu novih sadrzaja. MoZete ju upotrijebiti u cijelosti ili u
dijelovima, za obradu, vjezbanje ili ponavljanje. Kao osnovni oblik ucenja i poucavanja
primijenite demonstracijske pokuse i donoSenje zakljuCaka heuristickim razgovorom
(postavljanje pitanja, dijalog, rasprava s ucenicima).

Uvod i motivacija

Zapocnite razgovorom o izvorima i Sirenju svjetlosti. Primarne izvore svjetlosti ucenici
prepoznaju i mogu ih identificirati. Odgovor na pitanje zasto vidimo predmete tek kada ih obasja
svjetlost nije intuitivan i ovo pitanje iskoristite kao motivaciju i uvod u razmatranje Sirenja
svjetlosti.

Razrada sadrzaja ucCenja i poucavanja

Nakon $to ste uvodnim razgovorom identificirali primarne i sekundarne izvore svjetlosti
nastavite vodenim otkrivanjem i razgovorom do zakljucka o pravocrtnom Sirenju svjetlosti te
nastajanju sjene i polusjene.

Pravocrtno Sirenje svjetlosti demonstrirajte pokusom s laserom kao u videu u ovoj jedinici. Za
prikaz nastajanja sjene i polusjene koristite tockasti izvor svjetlosti i izvor vec¢ih dimenzija te
razlicite prepreke.

Zavrsetak

Zavrsite s primjerima iz Zivota koje mozemo rastumaciti koristeci znanja o izvorima svjetlosti i
pravocrtnom Sirenju svjetlosti

Dodatni prijedlozi

Kao ilustracija za pojavu sjene i polusjene mogu vam posluziti i animacije na sljedeé¢im
poveznicama:

Sjena i polusjena https://junior.edumedia-sciences.com/en/media/254-umbra-and-penumbra

Pomréina Mjeseca https://junior.edumedia-sciences.com/en/media/71-lunar-eclipse

Pomrcina Sunca https://junior.edumedia-sciences.com/en/media/352-total-eclipse
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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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo projekt: Pomrcina Mjeseca i
Mjeseceve mijene

Zadatak neka ucenici rade kod kucée kao zajednicki projekt 3 do 4 ucenika. Potrebne podatke i
objasnjenja mogu potraziti na stranici http://eskola.zvjezdarnica.hr/osnove-

astronomije/suncev-sustav/veliki-planeti/mjesec/mjeseceve-i-sunceve-pomrcine/.  Rezultate

neka prikazu u jednom od alata za izradu interaktivnih vizualnih sadrzaja genial.ly ili piktochart.

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 razli¢itim tesko¢ama, valja imati na umu
da su oni heterogenu skupinu i da je odabir prilagodbi potrebno temeljiti na individualnim
obiljezjima pojedinog ucenika s tesko¢ama.

Tijekom jedinice pojavljuju se i razli¢iti pojmovi (npr. rasprostiranje, obasjati, Zarna nit,
pravocrtno, tockasti i pravocrtni izvor svjetlosti) za koje valja provjeriti razumiju li ih ucenici s
tesko¢ama. Te je pojmove ucenicima potrebno objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na
njihovo znacenje.

Klju€ne rijeci i definicije vazno je vizualno istaknuti i jezicno pojednostaviti. Primjerice:
Svjetlost se Siri pravocrtno.

Svjetlosne zrake su linije kojima prikazujemo pravac Sirenja snopa svjetlosti.

Svjetlosne zrake prikazuju smjer Sirenja svjetlosti.

Ucenicima s teSko¢ama Citanja potrebno je procitati sva tri Kutka za znatiZeljne jer imaju puno
teksta.

Uvijek treba imati na umu da se teme rasprostiranja svjetlosti Sto viSe povezuju s konkretnim
primjerima iz Zivota ako u razredu postoji uc¢enik koji se skoluje prema prilagodenom planu i
programu (primjerice, neka ucenik u razredu napravi pokus s loptom iz podjedinice Sjena i
polusjena. U pokusu moZete mijenjati veli¢inu i oblik objekta kojeg stavljamo kao prepreku).
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Ucenicima s poremedajem iz autisticnog spektra mogle bi biti zanimljive teme o pomrcini
mjeseca, sunca ili brzini svjetlosti pa im moZete zadat da dodatno istraze neku od tih tema.
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5.2. Odbijanje svjetlosti — ravno zrcalo

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisivati odbijanje svjetlosti od ravnog zrcala

e Formulirati zakon odbijanja ili refleksije svjetlosti

e Pomocu aplikacije i pokusa konstruirati sliku u ravnom zrcalu
e Preciznim rijecima opisati sliku nastalu kod ravnog zrcala

e Opisati difuzno odbijanje svjetlosti

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka
e Metakognicija
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

Ovu jedinica se nadovezuje na predhodnu . MoZete ju upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima za
obradu, vjezbanje ili ponavljanje. Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu
nastavu uz izvodenje pokusa i donosenje zakljucaka heuristickim razgovorom ( postavljanje
pitanja, dijalog, rasprava s u¢enicima).

Uvod i motivacija

Odbijanje svjetlosti spomenuli ste u prvoj jedinici pri objasnjenju zasto vidimo predmete kada
ih obasja svjetlost. Pitanje na koje trazite odgovor u ovoj jedinici je zasto vidimo sliku okoline na
zrcalu ili povrsini vode i ono ¢e ucenicima biti motivacija i poticaj za razmisljanje.

Razrada sadrzaja ucCenja i poucavanja
Zakon odbijanja svjetlosti

Istrazite s ucenicima kakav je put svjetlosti pri odbijanju na ravnom zrcalu. lzvedite pokus
prikazan u videu na pocetku jedinice ili ukoliko niste u mogucnosti izvesti ga pogledajte s
ucenicima video zapis. Razgovorom dodite do zakona odbijanja svjetlosti. Razmotrite rezultat
odbijanja svjetlosti na hrapavim povrsinama.

Odbijanje svjetlosti na ravhom zrcalu i nastanak slike

Koristeci zakon odbijanja svjetlosti konstruirajte sliku predmeta na ravnom zrcalu. Napomenite
ucenicima kako do naSeg oka stiZzu zrake svjetlosti nakon Sto su se odbile na ravnom zrcalu. Za
mozak je taj impuls istovjetan onom koji bi stigao da je zraka stigla do oka bez prethodnog loma,
pravocrtno. Zato kazemo da je slika prividna (virtualna).

Zavrsetak

Zavrsite s primjerima viSestrukog odbijanja svjetlostina zrcalima koja zatvaraju neki kut.

Dodatni prijedlozi

Na stranicama e-Skole, scenariji poucavanja (https://edutorij.e-skole.hr/share/page/scenariji-
poucavanja) , potraZite scenarij Ogledalo, ogledalce. U njemu su opisane Cetiri aktivnosti koje
vam mogu pomodi u ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda ove jedinice.

Kao ilustraciju odbijanja svjetlosti i nastajanja slike mozete koristiti animacije na poveznicama:

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/275-plane-mirror
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https://www.edumedia-sciences.com/en/media/214-plane-mirror-2

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 u¢enicima koji Zele znati vise i
darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise i nadarene ucenike predlazemo projektni zadatak:

IstraZiti u kojem ¢e slucaju ucenik u zrcalu vidjeti cijelu svoju sliku (od stopala do tjemena). Koliko
mora biti visoko zrcalo? Na kojoj visini mora biti gornji rub zrcala? Ovisi li to o udaljenosti u¢enika
od zrcala ili o visini ucenika?

Ucenici neka rade u grupi (2 do 4 ucenika), a rezultate neka prikazu u jednom od alata za izradu
interaktivnih vizualnih sadrzaja genial.ly ili piktochart.

Pri rjeSavanju ovog zadatka moZe im pomocdi animacija na kraju jedinice koja prikazuje nastajanje
slike na ravnom zrcalu.

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

Prvi videozapis je sniman u mraku pa ¢e ucenici s oStecenje vida imati tesSkoca u razumijevanju
prikazanog. Za njih je potrebno napraviti u ucionici isti pokus. Potrebno im je unaprijed
pripremiti i uvec¢anu sliku konstrukcije slike na ravnom zrcalu.

Tijekom jedinice pojavljuju se i razli¢iti pojmovi (npr. refleksija, zastor, virtualna slika,
kaleidoskop) za koje valja provjeriti razumiju li ih ucenici s tesko¢ama. Te je pojmove ucenicima
potrebno objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo znacéenje.

Kljuéne rijeci i definicije preporucuje se jezic¢no i vizualno pojednostaviti, primjerice:
Upadna zraka je zraka svijetlosti koja iz izvora pada na zrcalo.

Reflektirana ili odbijena zraka je zraka koja se odbila.

Upadni kut a je kut koji upadna zraka zatvara s okolicom.

Kut odbijanja a' je kut koji odbijena zraka zatvara s okomicom.

Zakon odbijanja ili refleksije:

Fizika 8 / Modul 5: Svjetlost



https://www.e-skole.hr/hr/
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/214-plane-mirror-2
https://www.genial.ly/
https://piktochart.com/

CARN=T

Znanje povezuje

Kut upadanja zrake svjetlosti o jednak je kutu odbijanja a'.
a=a'

Ulenicima s oStecenjem vida te specificnim tesko¢ama ucenja potrebno je usmeno
prokomentirati drugi videozapis (slika u zrcalu) te objasniti sto je to kaleidoskop.
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5.3. Odbijanje svjetlosti — sferna zrcala

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebne za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

Odgojno-obrazovni ishodi

Razlikovati udubljena i ispupcena zrcala

Pomocu aplikacije i pokusa konstruirati sliku u sfernom zrcalu

Preciznim rijeCima opisati sliku nastalu kod sfernog zrcala

Razlikovati stvarnu i virtualnu sliku koja nastaje kod sfernih zrcala

Istraziti vezu izmedu polumjera zakrivljenosti i ZariSne daljine sfernog zrcala
Primijeniti znanje o odbijanju svjetlosti na sfernim zrcalima na problemskim zadacima
Navesti primjenu sfernih zrcala u svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
Metakognicija
Suradnja
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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 u€enja i poucavanja primijenite interaktivhu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema te izvodenje pokusa.

Uvod i motivacija

Kao motivacijski primjer porazgovarajte s ucenicima o slici koju vide u retrovizoru, kozmetickom

zrcalu ili gledajudi se u Zlici ili kuglici na boru.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

Definirajte elemente sfernog zrcala i primjenjujuci znanja o odbijanju svjetlosti konstruirajte s
ucenicima sliku na sfernom zrcalu,

Ucenici mogu konstruirati slike koriste¢i milimetarski papir, Sestar, ravnalo i kutomjer.

Zavrsetak

Zavrsite primjerima iz svakodnevnog Zivota gdje nalazimo primjenu sfernih zrcala.

Dodatni prijedlozi

Na stranicama e-Skole, scenariji poucavanja (https://edutorij.e-skole.hr/share/page/scenariji-

poucavanja) , potrazite scenarij U Zaristu. U njemu su opisane Cetiri aktivnosti koje vam mogu
pomocdi u ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda ove jedinice.

Kao ilustraciju nastajanja slike na sfernim zrcalima moZete koristiti i animacije na sljedeéim
poveznicama:

Konkavno zrcalo https://www.edumedia-sciences.com/en/media/362-concave-mirror

Konveksno zrcalo https://www.edumedia-sciences.com/en/media/367-convex-mirror
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Ucenicima s oStecdenjem vida te sa specificnim tesko¢ama ucenja potrebno je unaprijed
pripremiti ispisanu, uvecanu sliku elemenata sfernog zrcala te konstrukcija slike kod sfernog
zrcala. Takoder, pokus iz prvog videozapisa potrebno je napraviti u ucionici.

Ucenici s teSko¢ama Cesto teSko upamcuju nove izraze kao Sto su konveksno i konkavno zrcalo.
PovezZite im te nazive s nekim predmetima iz svakodnevnog Zivota (npr. konkavno sa Salicom za
kavu).

Ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja moZete pojednostaviti tekst kako bi ga lakse
procitali i zapamtili. Tekst o sfernom zrcalu mozZete pojednostaviti na sljedeéi nacin:

Ako promatramo sferno zrcalo kao dio povrsine kugle onda na njemu moZemo oznaciti:
1. tockucentraC

2. toCkutjemena T

3. tocku fokusa F koja se nalazi na polovici udaljenosti izmedu centra i tjiemena
Opticka os je pravac na kojem leZe tocke centar, tjemena i fokusa.

Zari$na daljina f je udaljenost od fokusa do tjemena ili od fokusa do sredista.
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5.4. Lom svjetlosti

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Prihvacanje i usvajanje fizikalnih pojmova i zakonitosti

e Razumijevanje fizikalnih modela

e Koristiti se pokusima, animacijama i racunalnim simulacijama za razumijevanje fizikalnih
pojava i procesa

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti svojstva razli¢itih optickih sredstava

e Objasniti lom svjetlosti na granici dvaju sredstava

e Pomocu aplikacije i pokusa istraziti totalnu refleksiju i grani¢ni kut
e Navesti primjenu totalne refleksije u svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologijama
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3

Ovu jedinicu mozZete 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

Kao motivacijski uvod izabrali smo jednostavnu sliku s slomljenom i ¢itavom olovkom. Na ovome
jednostavnom primjeru ucenici trebaju uvidjeti kako znanost ponekad daje bolji uvid u neku
Zivotnu situaciju. NaSe oci ponekad nas znaju zavarati, ali ako se oslonimo na znanstvenu
metodu sigurni smo kako ¢emo spoznati pravu prirodu pojave.

Razrada sadrzaja ucCenja i poucavanja

Razgovarajudi o brzini svjetlosti ucenici mogu iskoristiti ve¢ nauc¢eno o valovima. Potrebno im je
sugerirati kako Cesto fizikalne pojave kojima na prvi pogled ne uocavamo slicnosti, imaju u
osnovi isto. Val je val, bio on zvu¢ni, val na vodi ili val svjetlosti. Ovdje je prigoda ponovno
porazgovarati o koristenju razlic¢itih modela u nastavi fizike. Neke pojave su jednostavnije za
proucavanje jer su same po sebi bliZze u¢enickom iskustvu, ucenik ih moZe vizualizirati, za razliku
od drugih.

Prednost koriStenja modela je upravo u tomu $to pojavu koja nam je iskustveno bliza mozemo
usporedivati i koristiti kao model za proucavanje sloZenijih pojava.

Ulenicima je potrebno uvijek postvaljati pitanja i poticati ih na jasno iznoSenje svojih
predpostavki. Teme u kojima se iznose nekakvi teoretski koncepti izuzetno su pogodne za
"ucenje" diskutiranja, uvaZavanja drugih misljenja i jasnog iznosenja svojega.

Ne treba se plasiti postaviti u¢enicima pitanje poput: "Zbog Cega je brzina svjetlosti veca u zraku
nego u staklu"

Pokusi

Nizom jednostavnih i razumljivih pokusa ucenici istraZzuju lom svjetlosti na prijelazu izmedu dva
optic¢ka sredstva. Prilikom izvodenja pokusa, treba ih poticati na pisanje zabiljeski, skiciranja
postavki pokusa, te na pisanje svojih pretpostavki. Treba ih poticati na suradnicki rad, pokuse
trebaju izvoditi u paru ili u grupi.
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Ukoliko pokus izvode doma, u paru - neka korake u izvedbi pokusa dokumentiraju slikom ili video
uratkom. Na taj nacin pokus izveden kod kuc¢e, moze na narednom satu postati tema za diskusiju
u razredu.

Fatamorgana - sadrZaj za one koje Zele vise i darovite ucenike

Objasnjenje nastanka fatamorgane korisno je viSestruko. Osim $to je pojasnjen jedan zanimljiv
fenomen, ucenike u nekoj sli¢noj situaciji znanje o nastanku ove pojave moZze doslovno spasiti.

Potpuna refleksija (odbijanje) svjetlosti

Nakon pojasnjenja totalne refleksije svjetlosti, uvjeta pod kojima ona nastaje, ucenici uz pomo¢
simulacije odreduju veli¢ine upadnog i kuta loma. Aktivnost je pogodna za rad u paru, dodatno
se moze napraviti natjecanje medu ucenicima, gdje se posebno boduju brzina | toénost.

Primjena totalne refleksije

3D simulacija dodatno pojasnjava kako rade svjetlovodi. Ovdje treba porazgovarati s u¢enicima
i provijeriti njihovo predznanje o primjeni svjetlovoda.

Ucenike treba potaknuti da sami predloZe podrucje u kojemu bi oni primjenili tehnicka rjesenja
koja se zasnivaju na uporabi svjetlovoda.

Treba ih ohrabrivati za iznoSenje vlastitih ideja, kreativno | inovativno razmisljanje.

Za one koji Zele vise i darovite ucenike

Panparalelna ploc¢a zanimljiv je sadrZaj pogotovo stoga Sto su zastitne folije i zaStitna stakla
ucenicima poznati i svakodnevni. PredlaZzemo uz uporabu alata za prikupljanje podataka poput
MENTIMETER prikupiti podatke koliko ucenika ima razbijeno staklo na mobitelu.

A potom ucenike uputiti na internet u kratko istrazivanje koliko kosta zamjensko staklo a koliko
zastitna folija.

Zavrsetak

Jedinicu 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, nadalje na kraju je i prijedlog istrazivackog
zadatka kojim povezujemo sadrzaje iz fizike s u¢enic¢kim okruzenjem i interesima.

Dodatni prijedlozi
Pri realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi i ovi sadrZaji:
Lom svjetlosti -interaktivna simulacija

Lom svjetlosti -interaktivna flash simulacija
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Prolazak svjetlosti kroz prizmu interaktivna 3D simulacija

Panparalelna ploca -interaktivna 3D simulacija

Carolija loma svietlosti - e-skole scenarij poucavanja

Princip najkraceg vremena interaktivna simulacija

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

Uz pomo¢ interaktivnih simulacija simulacija 1 i simulacija 2 istraziti Sto je to interferencija

valova

Pomodu interaktivnog materijala istraziti Youngov pokus

Projekt: IstraZiti kako na indeks loma utjece zaslanjivanje vode ili dodavanje Secera. Mijenja li
se indeks loma ako u vodu dodamo malu koli¢inu boje, npr. soka od visnje

Uz pomo¢ ALGODOO besplatnog alata uc¢enici mogu istrazivati pojave u optici, mogu izraditi |
vlastite simulacije-predlazemo neka kroz rad u paru ili rad u grupi uz pomo¢ navedenog alata
istraze lom svjetlosti pri prelasku iz jednog u drugo sredstvo.

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju
Ucenicima s teSko¢ama Citanja ova se jedinica treba procitati zbog ima puno teksta.

Tijekom jedinice pojavljuju se i razliciti pojmovi (vakuum, dipol, magnetna svojstva, predajnik,
primanik) za koje valja provjeriti razumiju li ih ucenici s teSko¢ama. Te je pojmove ucenicima
potrebno objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo znacenje.

Ucenicima s teSko¢ama jezicnog razumijevanja biti ¢e nejasna izjava "u dijamantu nekih 40%
brzine svjetlosti u vakumu". Objasnite im na Sto se odnosi ta izjava i koliko iznosi brzina svjetlosti
u dijamantu.

Potrebno je vizualno istaknuti klju¢ne pojmove i definicije:

Brzina svjetlosti u nekom sredstvu MANIJA je od brzine svjetlosti u vakuumu.
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Ucenicima sa specificnim teSkocama ulenja moZete grafi¢ki i jezicno pojednostaviti neke
dijelove teksta. Primjerice:

Brzina svijetlosti u optickom sredstvu ovisi o:

1. njegovoj strukturi

2. nacinu kako su unutar tog sredstva rasporedeni molekule i atomi
3. magnetskim svojstvima materijala

4. o nekim posebnostima poput jesu li molekule sredstva dipoli i sli¢no.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja, te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata

Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjeSavanja

Odgojno-obrazovni ishodi

Klasificirati sabirne i rastresne lece

Opisati karakteristicne zrake

Pomocu aplikacije i pokusa konstruirati karakteristicne zrake koju stvara leca
Formulirati izraz za jakost lece

IzraCunati jakost lece

Primijeniti znanje o le¢ama na problemskim zadatcima

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
Metakognicija
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e Suradnja

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

Uvod i motivacija

Zapocnite razgovorom o primjerima iz svakodnevnog Zivota u kojima su se ucenici susreli s
lecama. Svi su se susreli sa naocalama, poveé¢alom, mikroskopom, dalekozorom i teleskopom.

Razrada sadrzaja uCenja i poucavanja

U jedinici 5.4. Lom svjetlosti ucenici su upoznali ponasanje zraka svjetlosti pri prijelazu iz jednog
sredstva u drugo.

Istrazivacko pitanje na koje trazite odgovor u ovoj jedinici je $to se dogada sa zrakama svjetlosti
pri prolasku kroz lece.

Uvedite podjelu na sabirne i rastresne lece i definirajte ZariSte leée i ostale karakteristi¢ne tocke
i udaljenosti pomocu kojih opisujemo put zraka svjetlosti.

Istaknite da karakteristi¢ne zrake pokazuju put svjetlosti samo za tanke lece.

Zavrsetak

Zavrsite s nizom konceptualnih pitanja i zadataka koji se nalaze na kraju jedinice.

Dodatni prijedlozi

Na stranicama e-Skole, scenariji pouc¢avanja (https://edutorij.e-skole.hr/share/page/scenariji-

poucavanja), potrazite scenarij Kako cemo povecalom zapaliti papir
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Znanje povezuje

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

Ucenici koji Zele znati vise neka provjere zadatke 3. i 4. mjerenjem.
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenici sa specificnim tesko¢ama ucenja Cesto imaju teSkoca u zapamdéivanju novih pojmova. U
ovoj jedinici pojmovi koji su teski za upamcdivanje su konvergentna i divergentna leca.

Kako bi ucenici s teSko¢ama jednostavnije upamtili koje su karakteristicne tocke leca te kako ih
crtamo zadajte im da nacrtaju nekoliko prikaza u biljeZnicu.

U podnaslovu Karakteristicne udaljenostile¢e potrebno je u¢enicima nacrtati odgovarajucu sliku
s predmetom na odredenoj udaljenosti.
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5.6. Konstrukcija slike — sabirna i rastresena lec¢a

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

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

e Razvijanje sposobnosti promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjeSavanja

Odgojno-obrazovni ishodi

e Pomocu aplikacije i pokusa konstruirati sliku koju stvara leca
e Preciznim rije¢ima opisati sliku koju stvara leca

e Razlikovati stvarnu i virtualnu sliku

e Navesti primjenu le¢a u svakodnevnom Zivotu

e Racunati jakost lece

Genericke kompetencije
e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka
e Metakognicija
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e Suradnja

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati:

Ovu jedinicu mozZete 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

Zapocnite s pitanjima: Kako rade opticki instrumenti? Kakvu sliku ¢e dati pojedina le¢a?

Razrada sadrzaja ucCenja i poucavanja

Istraziti nastajanje slike na sabirnoj, odnosno rastresnoj le¢i. Polazeci od loma karakteristi¢nih
zraka vodite ucenike do konstrukcije slike za razli¢ite polozaje predmeta u odnosu na lecu.

Posebno skrenite paznju ucenicima kako, za razliku od slika na zrcalima i na rastresnoj leci, na
sabirnoj le¢i postoje polozaji predmeta u odnosu na lecu za koje se zrake svjetlosti koje putuju
iz iste tocke nakon loma sastaju u tocki - kazemo da tocku preslikavamo u toc¢ku i dobivamo
stvarnu (realnu sliku) sliku.

ZavrSetak
Na kraju jedinice nadi ¢ete niz konceptualnih pitanja i zadataka koje mozZete s u¢enicima koristiti
za vjezbu i ponavljanje.

Dodatni prijedlozi

Konvergentna leca
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=opt spojka&Il=hr

Divergentna leca
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=opt rozptylka&l=hr
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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

Konstruirati nastajanje slike na sustavu dvaju le¢a (mikroskop)
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s ucenicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenicima s teSko¢ama Citanja procitajte tekst uz svih 5 slu¢ajeva poloZaja predmeta. Tekst im
mozete i skratiti:

1. Nacrtamo opticku os, le¢u i oznaCimo karakteristike lece

2. Predmet postavimo iza centra zakrivljenosti.

w

Iz vrha premeta povlacimo prvu zraku koja je paralelna s optickom osi
4. lzvrha predmeta povla¢imo drugu zraku kroz optitko srediste le¢e O

5. Iz vrha predmeta povlacimo trec¢u zraku kroz ZariSte do lece. Ta zraka se lomi paralelno s
optickom osi

6. Trizrake sijeku se u jednoj to€ci. Ta tocka je vrh nase slike koju sada ucrtamo.

Kako bi ulenici razumjeli nastajanje slike, zadajte im da sami u biljeZnicu konstruiraju sve
slucajeve iz ove jedinice.

Ucenicima s motorickim teskocama potrebna je pomo¢ pri rjeSavanju zadataka (oznacavanju
to¢nog odgovora).
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5.7. Razlaganije svjetlosti na boje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Prihvacanje i usvajanje fizikalnih pojmova i zakonitosti

e Razumijevanje fizikalnih modela

e Koristiti se pokusima, animacijama i racunalnim simulacijama za razumijevanje fizikalnih
pojava i procesa

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati zasto vidimo boje

e Pomocu aplikacije i pokusa razlagati bijelu svjetlost na komponente

e Interpretirati svijetlost kao elektromagnetski val

e Prepoznavati dijelove elektromagnetskog spektra

e Opisati princip rada lasera

e Navesti primjenu razli¢itih dijelova elektromagnetskog spektra u svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologijama
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e Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2

Ovu jedinicu mozZete 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

Kao motivacijski uvod izabrali smo sliku koja je znacajna i u kontekstu povijesti glazbe i povijesti
razvoja fizike. U uvodnome dijelu dobro je porazgovarati o utjecaju znanosti na razvoj glazbe,
likovne umjetnosti i slicno. Koliko kvaliteta umjetnickih dijela ovisi o upoznatosti umjetnika s
znanosc¢u. Jesu li se umijernici Ciji rad se smatra revolucionarnim, koristili tehnikamai i
znanstvenim dostignuéima svoga doba? Ovisi li "kvaliteta" umjetnic¢kog djela i o znanstvenoj
naobrazbi umjetnika. Vrijedi li i obrnuto?

Razrada sadrzaja ucCenja i poucavanja

O prirodi svjetlosti

Razmatrajuci prirodu svjetlosti u¢enike treba upoznati s povijesnim razvojem ljudskih spoznaja
o svjetlosti. U dijelu kada opisujemo kako se u odredenoj povijesnoj epohi gledalo na svijetlost,
ucenike treba potaknuti na razmisljanje zbo ¢egas su ljudi tada svjetlost doZivljavali tako. Mogu
li se oni poistovjetiti s ljudima iz minulih vremena. Cijeli takav razgovor ima za cilj upozoriti
ucenike s kakvim su se sve preprekama susretali znanstvenici.

Neka ucenici pokusaju objasniti $to znaci izreka: Vidimo daleko jer stojimo na ramenima divova.
Tko su to divovi u znansti tj. fizici?

Zanimljiva ¢e ucenicima biti i prica o razlicitome metodoloskome pristupu Newtona i Huygensa,
dvaju istaknutih znanstvenika svoga doba. Oba su se bavila optikom, medutim s razli¢itim
pristupom. Zanimljivo ¢e biti kako su oba bila u pravu, iako su govorila, za to doba, o dva potpuno
razlicita fenomena.

Predlazemo: paru ucenika, ili grupi ucenika predloZiti istraZiti slicnosti i razlike u njihova dva
djela: Horologium i Principia, neka jedna grupa istrazi prvo a druga drugo djelo, na satu svaka
grupa moze "braniti" svojeg znanstvenika.

Kako vidimo
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Uz pomo¢ aplikacije ucenici mogu provjeriti na koji nacin na§ mozak percipira boju. Prigoda je
ovo za korelaciju s profesorima biologije-predlazemo uskladiti nastvu bilologije (koja se u 8.
razredu bavi ljudskim tijelom), pa ukoliko je to izvedivo odraditi blok sat. Prvi sat ucenici se iz
perspektive biologije upoznaju s gradom oka, nac¢inom kako vidimo, a na drugom-satu fizike,
nadopunjuju ovo znanje znanstvenim objasnjenjem vida. Na ovaj nacin mogu promatrati istu
pojavu kroz dvije prizme, dodatno uvidjeti kompatibilnost predmeta u Skoli, kao i nedostatnost
samo jednog "ograni¢enog" promatranja neke pojave. Znanje samo iz biologije nije dovoljno,
naravno isto vrijedi i za znanje iz fizike-odnosno, svaki predmet daje samo jedan dio potpune
slike. Ukoliko Zelimo zbilja razumjeti neku pojavu, trebamo ju promatrati iz razlicitih
perspektiva.

Zanimljivost

Jedna od zanimljivosti koju navodimo je kako vide starije osobe, prigoda je to za odgojni
razgovor s ucenicima kojemu je cilj razbijanje medugeneracijskih barijera.

Ono 3to oko ne vidi-elektromagnetski spektar

Opisujuci razli¢ite dijelove elektromagnetskog spektra razgovaramo s uc¢enicima o tome kako je
nase oko savrseni organ. Usporedujemo njihova znanja iz drugih predmeta-poput biologije s
novim spoznajama. Ucenici trebaju sami spoznati kako jedino fizika moze do kraja otkriri pravu
istinu o svijetu koji nas okruzuje. Ostali predmeti daju samo dio, a fizika nam omogucava
spoznati svijet do kraja.

Zanimljivo je povesti diskusiju o tomu gdje nas nova otkri¢a vode, $to nam donosi buducnost.
Znaju li ucenici procijeniti eti¢nost nekih znanstvenih otkri¢a, odnosno jesu li nacini kojima do
znanstvenih otkri¢a dolazimo uvijek i nuzno eti¢ni? S kojim se moralnim dvojbama moZze susresti
znanstvenik?

Prakti¢na aktivnost

Predlazemo izradu jednostavnog spektroskopa. Ucenici mogu raditi u paru ovu aktivnost, a
mogu i istraziti kako od pametnog telefona napraviti jos bolji spektroskop.

LASER

Porazgovarati s u¢enicima o primjeni lasera-provjriti njihovo predznanje, a onda ih upitati kako
laser radi. Nakon diskusije medu ucenicima pogledati animaciju.

Porazgovarati s u€enicima o buducnosti lasera, gdje oni vide joS vecu prisutnost lasera u
buduénosti. Imaju li mozda neke nove ideje?

Zanimljivost

U zanimljivosti navodimo kada se u Hrvatskoj prvi put napravio laser. Zanimljivost sugerira kako
su se nasi znanstvenici uvijek bavili aktualnim stvarima u znanosti. Pitajte u¢enike: Cime se nasi
znanstvenici bave danas? Za Cija otkri¢a su culi?
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Zavrsetak

Jedinicu zavr$ava 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, nadalje na kraju je i prijedlog istrazivackog
zadatka kojim povezujemo sadrzaje iz fizike s u¢enic¢kim okruZzenjem i interesima.

Dodatni prijedlozi
Pri realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi i ovi sadrzaji:

e Youngov eksperiment -interaktivna simulacija

e Kako vidimo boje -interaktivna flash simulacija

e Prolazak svjetlosti kroz prizmu interaktivna 3D simulacija

e Nedostaci oka -interaktivna simulacija

e Carolija loma svjetlosti - e-skole scenarij poucavanja

e Valna priroda svjetlosti pomo¢ni materijal za izradu pripreme za sat
e Totalna refleksija pomocni materijal za izradu pripreme za sat

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 u¢enicima koji Zele znati vise i
darovitim ucenicima

e Uz pomoc interaktivnih simulacija simulacija 1 i simulacija 2 istraZiti Sto je to interferencija
valova

e Pomocu interaktivnhog materijala istraZiti Youngov pokus

e Projekt: Istraziti kako na indeks loma utjece zaslanjivanje vode ili dodavanje Secera. Mijenja
li se indeks loma ako u vodu dodamo malu koli¢inu boje, npr. soka od visnje

e Uz pomo¢ ALGODOO besplatnog alata ucenici mogu istrazivati pojave u optici, mogu
izraditi | vlastite simulacije-predlazemo neka kroz rad u paru ili rad u grupi uz pomoc
navedenog alata istraze totalnu refleksiju i njezinu primjenu unutar svjetlovoda

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

| ova jedinica ima puno teksta koji je potrebno proditati ucenicima s teSko¢ama ucenja. Rad na
ovoj jedinici moZete organizirati kao rad u paru (ucenik s teSko¢ama ili ucenik bez teskoca).

Ucenicima s teSko¢ama najavite da u ovoj jedinici ima i puno povijesnih podataka, imena
znanstvenika i podataka o razli¢itim vrstama zracenja. Ukoliko je netko zainteresiran istraZiti vise
o elektromagnetskom zracenju, laseru ili sl. Zadajte im da naprave seminarski rad na tu temu.
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Tijekom jedinice pojavljuju se i razliciti pojmovi (npr. suvremenik, receptori, spektar, pobudeno
stanje, foton) za koje valja provijeriti razumiju li ih ucenici s teSkocama. Te je pojmove ucenicima
potrebno objasniti usmenim putem i/ili ih podsjetiti na njihovo znacenje.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

e Pravilna upotreba 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 matematickim i fizikalnim terminima

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 informatickim tehnologijama

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

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti nastanak i vrste valova

e Primjenjivati izraz koji povezuje brzinu vala, valnu duljinu i frekvenciju

e Obijasniti prijenos energije valom

e Opisivati nastajanje i Sirenje zvuka

e Primijeniti valove pri 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 tehnologijama
e Aktivno gradanstvo
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Metodicki prijedlozi o mogucnostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

U ovoj jedinici nalaze se aktivnosti namijenjene ucenicima za samostalan rad s ciljem pomodi u
ucenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

SadrZe nekoliko tipova 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 ovih zadataka doprinosi
razvijanju sposobnosti analize problema, odabira nacina na koji doc¢i do rjeSenja i to¢no
odgovore na postavljena pitanja, odnosno provedu racun.

Za znatizeljne i oni koji Zele znati vise predloZeno je analiziranje nastanka | Sirenja razornih
cunami valova. Uc¢enici mogu analizirati ovaj tip valova pomocu 3D simulacije

Na kraju aktivnosti za samostalno ucenje aktivnost je izrade umne mape.

Gradedi umnu mapu ucenik sistematizira znanje cijelog modula, sam sebi pomaze te vizualizira
poveznice medu vaznim pojmovima iz modula. Slaganje umne mape je vjestina koja se uci, a
jednom naucena vrlo je korisna. Slazuéi mapu ucenik uci kako uciti, kako izgradivati svoje znanje.

Ucenik izraduje umnu mapu iz predloZenih pojmova.
Svi pojmovi moraju biti dio umne mape, mora biti jasna hijerarhijska struktura.

U Pomocnim interaktivnim sadrzajima sadrzan je primjer digitalnog alata za izradu jednostavnih

mentalni mapa. MoZete upotrijebitii alat iz e-laboratorija za izradu mape.

Jedinicu Aktivnosti za samo stalno ucenje moZete koristiti u cijelosti na nastavnom satu na kraju
obrazovnog ciklusa obuhvaéenog ovim modulom ili u dijelovima koji nadopunjavaju pojedine
jedinice. Za vrijeme rada prema potrebi pruZite dodatna objasnjenja i pomoc¢ ucenicima.

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

PredlaZzemo uputiti u¢enike na analiziranje neko valnog gibanja pomocu programa Tracker.
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Znanje povezuje

Primjer mogu izabrati sami, na taj nacin poti¢emo ih na samostalan rad | kreativnost. Isto tako
ne gusimo njihovu kreativnost | samostalno odlucivanje.

Neka sami analiziraju snimku koju naprave.

Rezultate svojega rada mogu prikazati na satu sluzeéi se alatima za izradu interaktivnih
prezentacija, poput alata:Prezi, Genial,ly ili Piktochart.

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

Ucenicima s teSko¢ama objasnite gdje se koristi periskop. Pri rjeSavanju zadataka dopustite
koristenje dzepnog racunala.

Ucenicima s motorickim tesko¢ama trebati ¢e pomoc pri rjeSavanju 1. i 3. zadatka te pokusa.

Ucenicima koji se Skoluje po prilagodenom programu istaknite na vidljivo mjesto formule koje
su potrebne za rjeSavanje zadataka.
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znanje povezuje

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

e Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za poznavanje i razumijevanje
prirodnih pojava i fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom
Zivotu, tehnici i proizvodnji

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

e Pravilna upotreba fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica

e OsmiSljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja, te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata

e Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickim i fizikalnim terminima

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 informatickim tehnologijama

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Razlikovatiizvore svjetlosti

e Opisati zakonitosti rasprostiranja svjetlosti

e Opisati odbijanje svjetlosti na razlicitim plohama

e Konstruirati i opisati sliku koja nastaje u ravhom i sfernom zrcalu

e Konstruirati i opisati sliku koju stvaraju konvergentna i divergentna leca

e Objasniti razlaganje svjetlosti na boje

e Opisati nastanak duge

e Primijeniti zakone rasprostiranja, loma i odbijanja svijetlosti pri rjesavanju problema iz
fizike, drugih podrucja i svakodnevnog Zivota

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka
e Metakognicija
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Metodicki prijedlozi o moguénostima procjene usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u modulu 5.0. Svjetlost osmisljena je u obliku
interaktivnih provjera znanja, vjestina i stajaliSta te ucenicima sluZi za ponavljanje i daje im
povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja zadataka o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
ovog modula. Samovrednovanjem i pra¢enjem svojega napretka ucenik dobiva smjernice za
daljnje ucenje na temelju osobnih postignuca.

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

Na kraju svake jedinice je nekoliko konceptualnih pitanjia i zadataka kojima se ostvaruje svrha
ovakvih procjena. Dodatno, u ovoj posebnoj jedinici (5.P. Procjena usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda) moZete nadi nekoliko interaktivnih zadataka za provjeru usvojenosti svih
odgojno-obrazovnih ishoda modula. Uz svaki zadatak to¢no je naznacen ishod koji se provjerava
(procjenjuje).
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Pojmovnik

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 graficki 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 ucenje i poucavanje, a koji je
pohranjen na racunalu, elektronickom mediju ili je objavljen na Internetu. DOS je namijenjen
prvenstveno ucenicima za ucenje, 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¢noséu 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 razlicitosti 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 Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvaéaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignué¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjeSéivanje, 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 obuhvada
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 u¢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 ostecenje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oStecenja osobe (koje nije samo tjelesno oStecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenoscéu 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 pedago$ka 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
ucenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskocéa: 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 osStecenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje vise vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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