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

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

Kako koristiti prirucnik

Priru¢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) prirucnika daje uvod o digitalnim obrazovnim sadrZajima i njihovoj
ulozi u suvremenim metodama poucavanja. Ovaj dio je identian za sve razrede.

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

Prirucnik je dostupan u tri formata: PDF, ePub (format za elektronicke knjige, moze se preuzeti
i Citati na racunalima i mobilnim uredajima) i OneNote (Microsoft OneNote 2016, digitalna
biljeZnica koja omogucuje na jednom mjestu 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 priru¢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 moZete 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 priruc¢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 prirucniku sadrzaji su grupirani u odjeljke, sekcije i stranice unutar sekcije. Pocetni
odjeljci sadrze poglavlja prvog, opceg dijela priru¢nika. Slijede odjeljci koji se odnose na
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konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, $to je detaljno opisano
u sliedec¢em poglavlju.

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

1.1, 1.2 itd.

Fila Homa nsart Draw View ClassNotsbook  Print Q =i mawha ant 1o Opan in Onalots  Gwe Fasdback To Microsaft

= PrirucnicFizikaT
Naslovmca
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. 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:

e Naslovnica
e Ciljevi, ishodi, kompetencije
= Ovdje 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 prirucniku su posebno istaknute.
e Pojmovnik
= U priru¢niku 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

' * D Unutarnjz energia, ...
. Razvijanje cdnosa prema fizici | svijest o viastitom fizikalnom umijedy, stjscanje temeljz za
cjelafivatno ulznje | nastavak fizikalnog obrazovanja

* Razvijanje sigurnosti u koridtenju matematickin i fizikalnih termina
* Razvijanje sposobnosti 2z odvajanje bitnog od nebitnog, safimanje, povezivanje i vrednowvanje
informacija
| + Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka resavanja
= Smisleno i odgovorno koristenje informatitke 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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadade, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije na razini
modula.

Fizika 2 / Uvodni dio priruénika



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

; E CARN=T

znanje povezuje

fle Home nsert Draw View QOazm Notebock  Prnt Q' =8 mewhat you want 1o da Opan in OnaNcte  Gwe Feadback To Microscft
= PrirucnikFizikaT pel
Ciljevi, ishodi, kompetencije
Fizka 7 Cijeni, ishodi, kompetencie
> ATgelaitvar Metodicd priediozi DOS-Fizika 7
s S e e s 2.0. Medudjelovanje tijela
v B Medudjelovanie tiela Digitaini alatii dodatnisa...

2.0. Medudjeiovany... Operativni plan Ciljevi i zadace

7——

* 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 za 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.Sda i medudgel...

22 \ektori

23 Blasticnasiai...
24 Sizteiaitsfin.
25 Shatrena

26 Tezisteiravnot...

27. Poluga Odgojno-obrazovni ishodi

28. Tlak * Opisati medudjelovanje tijela
* istraZiti oblike sila
* Navesti primjenu poluge u svakodnevnom Zivotu
2.10. Hidrostatskii .. * Primijeniti statena znanja o silama na jednostavnim zadacima
* Primijeniti medudjelovanje tijela 2a rjeSavanje problema iz fizike, drugih podrudja i svakodnevnog
Zivota

29 Atmosfersd tiak

F W W W W W W W

2.11.Tyela plivaju, t...

2 A AKENNOSTi 23 53...
Genericke kompetencije

2P Progena usvoje...
' > CEnergia

' > DUnutarnja energia, ...

* Rjesavanje problema

* Donosenje odiuka

« Metakognicija

* Suradnja

« Digitalna pismencst i koristenje tehnologija
* Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi

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

Neki metodicki prijedlozi i preporuke identicni 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 2.0 Medudjelowan;... Operativnd plan
21. Sdai medudiel... 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 priru¢niku za koristenje u ovom modulu,
svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute.

e Vecina preporucenih digitalnih alata spominje se u svakom modulu, ponavljanja su
ostavljena kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini
modul sadrzi sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se 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 pomoc 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 pronadi i odabrati sadrZaje koji
im mogu pomodi u izvodenju nastave. To su interaktivni sadrzaji (animacije, simulacije...),
video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i u¢enickih projekata, a takoder
strucni ¢lanci vezani uz podrucje fizike koje obraduje modul.

e Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena kako
bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrzi sve
podatke i komentare neovisno o tome spominju li se joS u nekom drugom modulu.
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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
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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.
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= 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
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Sekcije uz svaku jedinicu modula (na ilustracijama to je jedinica 2.7. Poluga) sadrze sljedece
stranice:

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije za konkretnu
jedinicu. Prema njima je izraden sadrZaj jedinice.

Metodicki prijedlozi

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

Pomoc¢ni 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 SR S

CEnergia

' > D Unutarnja energia, ...

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

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

e Uvod i motivacija
e Razrada sadrzZaja 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 priruéniku navedeni i prijedlozi
zadataka/aktivnosti koji se ne nalaze u jedinici.

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati viSe i za darovite ucenike birane su kao projektni zadaci koji
ukljucuju istrazivanje i/ili mjerenje te iznosenje rezultata ostalim uc¢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 rijesSe 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 ukljucujudi i osobe s potesko¢ama.

Struénjaci za inkluzivno obrazovanje razradili su prijedloge i smjernice nastavnicima za svaku
jedinicu.
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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 priru¢nika, razlika je djelomi¢no u
njihovom rasporedu.

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

i
s

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

Sto je DOS?

Pojam “digitalni obrazovni sadrzaj” (DOS) je naziv za sadrzaj namijenjen koriStenju u
obrazovanju za uc€enje i poucavanje, a koji je pohranjen na rac¢unalu, elektroni¢ckom mediju ili je
objavljen na Internetu.

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

Cilj DOS-a je poticati kod ucenika aktivnho ucenje na inovativan, ucinkovit, motivirajuéi 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 pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrzaj pristupacni svim korisnicima uklju€ujuéi i osobe s poteSko¢ama.

Struktura DOS-a

Digitalni obrazovni sadrzaj iz fizike pokriva cjelokupni opseg trenutacno vazeceg
kurikuluma/nastavnog programa odredenog razreda i obuhvaca ukupni godisnji fond $kolskih
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 obuhvaéa 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 sadrzaja 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, brojcane 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?
Najéesée su primjeri povezani sa svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

Razrada sadrzaja u€enja i poucavanja

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

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

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

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

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

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosenje 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 popraceni crtezima, animacijama ili
video zapisom. Namijenjeni su prvenstveno za rad u skoli. MoZete ih izvesti kao demonstracijski
pokus ili mjerenja koja ucenici izvode u grupama. Prijedlozi kako ove vjeibe/pokuse

implementirati u nastavu nalaze se u prirucniku.

Povezani sadrzaji

Korelacije s drugim predmetima posebno su istaknute kao bi u¢enicima skrenuli paznju na njih
i potaknuliih 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
razliCitih 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 ucenicima. Takoder je predlozZen 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 sljedecdi nacin:

e odabir to¢no/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise tocnih odgovora;

e unos tocnog odgovora (ukljucujudi i matematicke simbole i jednostavne formule);

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeci koje nedostaju upisom;

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

Namijenjeni su ucenicima 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 uc¢enju 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
sloZzenosti, neke ucenici mogu raditi kod kuce ili na otvorenom prostoru, a neke je zbog potrebne
opreme moguce realizirati jedino u $koli.

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

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 obuhvac¢enog modulom.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
tocnosti 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 ¢imbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrZaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrZaji (sadrZaji ucenja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaznosti pojedinog cCimbenika nastave oznacavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

DOS kao nastavni sadrzaj namijenjen je prvenstveno uceniku s ciliem poticati kod ucenika
aktivno ucenje na ucinkovit, motivirajuci i pojedincu prilagoden nacin. Stoga je u didaktickom
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
razlicitih platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, ukljucuje primjenu multimedijskih
elemenata, omogucava razliite pristupe ucenju i poucavanju. Mogucénost samoprovjere
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pradenje vlastitog napretka na temelju osobnih
postignudéa daje uceniku smjernice za daljnje ucenje.

DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivne motivacije;

e poticanje inkluzije i uvazavanje razli¢itosti;

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 didakti¢kog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakti¢ki mnogokut.

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

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

Multimedijskim elementima omogucuje se prezentacija obrazovnih sadrzaja kombinacijom
slike, zvuka i teksta te ukljucivanje interaktivnih elemenata koji zahtijevaju interakciju ucenika
sa sadrzajem. Sve to doprinosi privlacenju pozornosti ucenika, 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 zapis i

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)isl.;

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

Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre,

e simulacije s moguénos¢u 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 moguénost 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 pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuca
dobiva smjernice za daljnje ucenje.
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Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

Znanje je oduvijek bilo jedan od osnovnih instrumenata razvoja drustvenih zajednica i uspjesnih
nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim, novostvorena
znanja kao rezultat istraZivanja i inovacije postaju ne samo temelj ve¢ i kljucni ¢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 ucenja tijekom
Zivota, s ciliem unapredivanja znanja, vjesStina 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 Skola, 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, pobolj$anju njenog ponasanja,
raspolaganju informacijama, povecanju znanja, razumijevanju, novim stavovima. Koncept
cjeloZivotnog ucenja, razvijen u Sezdesetim godinama proslog stoljeca, odgovor je na problem
neuskladenosti izmedu obrazovanja mladih i odraslih osoba.

Da bi mogli ostvariti koncept cjelozZivotnog uéenja, do kraja obaveznog obrazovanja treba razviti
odredene kompetencije koje predstavljaju temelj za daljnje uéenje.

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

Nastavni proces treba omoguditi:

e uvodenje novih oblika ucenja,

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje,

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja,

e doprinos opéem sustavu obrazovanja i

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

e opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najvec¢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 iznosenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

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

Mogucnost samoprovjere usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i praéenje 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 prirucnik je ukljucen popis digitalnih
alata, svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su dodatni
materijali i poveznice na sadrzaje koji mogu pomocdi u izvodenju nastave uz DOS te poveznice na
izvore gdje nastavnici sami mogu pronacéi i odabrati odgovarajuée sadrzaje (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).

To je pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika uc¢enja.

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

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

Motiviranje ucenika za nastavu obuhvacda sve $to poti¢e na ucenje, usmjerava ga i poti¢e 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. Najcesce su primjeri povezani sa
svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

U razradi sadrzZaja nadi ¢ete zanimljivosti koje mozZete 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, vjesStina i misljenja i u€enicima sluZi za ponavljanje te im daje
povratnu informaciju o to¢nosti rjeSenja 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) mozZete 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/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise to¢nih 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;
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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 tocno, 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 okruZzenju DOS je moguce koristiti za rad u ucionici opée namjene ili ucionici
namijenjenoj za eksperimentalni rad. Ucionice mogu biti opremljene mobilnim uredajima,
prijenosnim ili stolnim racunalima, interaktivnom plocom ili pametnim ekranom i sl., ali nije
nuzno.

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

Kroz aktivnosti za ucenje, nacin prezentacije sadrZaja i elemente za procjenu usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja teZiste 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 dono3enja 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 u¢enje kroz
eksperiment, te ucenike upoznaje s metodama znanstvenoga istraZivanja i kod njih razvija
vjeStinu objektivnoga opaZanja pojava, mijerenja fizikalnih veli¢ina te interpretaciju
opazenog/izmjerenog, odnosno potice kod uc¢enika razvoj prirodoznanstvenog pristupa.

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

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

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

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

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosenje 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 pocetku priruénika navedeno, metodicko-didakti¢ki prijedlozi za ucenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji uklju¢uju darovite ucenike kao i ucenike s razli¢itim
teSkocdama 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
podrzavajudi i ravnopravni odnos. U nas se ve¢ niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
ukljucenosti ucenika s teskocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZzene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razlic¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

Uclenici s teSko¢ama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je tezak jednom uceniku s
disleksijom nece biti tezak drugome uceniku s istom tesko¢om. Kako bi im se osigurala
primjerena podrska prilikom obrazovanja, vazno je prepoznavati te razumjeti njihova obiljeZja i
poznavati osnovne vrste prilagodbi. Timski rad u okviru kojega suraduju predmetni nastavnici,
strucni tim Skole, pomocnici i roditelji bi trebao iznjedriti razli¢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 teSkocama su u pocetnim modulima i jedinicama
napisani na nacin da obuhvate temeljne smjernice za svu djecu s teskoca te su kroz daljnje
jedinice razradeni specificno u odnosu na sadrzaj same jedinice kao i na obiljezja odredene
teSkoce.

Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uredene
parove nastavnicima je sugerirano da obrate paznju na jezi¢no sloZenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za ucenike koji se Skoluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:
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U prijedlozima se nastavnike podsjec¢a na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove,
a mogu olaksati pracenje nastave ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja kao i onima koji
imaju teskocée vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uveéanje zaslona). Nadalje,
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ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja tesko¢a 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 atipic¢ni u svim zadatcima u kojima
je to moguce. Primjerice, ako ucenik voli kuhanje, moZe ostalim ucenicima demonstrirati svoj
omiljeni recept kao i mase pojedinih sastojaka.”

,Uvijek je vaino uzeti u obzir mogucu senzori¢ku preosjetljivost ucenika s poremecajem iz
spektra autizma na odredene podraZaje te u skladu s tim prilagoditi nastavnu jedinicu (miris
svije¢e s aromom vanilije).”

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

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

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati i primijeniti pojam unutarnje energije na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti i primijeniti pojam topline na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti pojam specificnog toplinskog kapaciteta

e Objasniti i primijeniti pojam latentne topline pri promjeni agregatnog stanja na probleme
u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Primijeniti izraz za rad plina pri stalnom tlaku na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Odrediti rad plina iz p,V dijagrama

e Primijeniti prvi zakon termodinamike na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Obijasniti rad toplinskih strojeva u kruznom procesu

e Opisati Carnotov kruzni proces

e Primijeniti drugi zakon termodinamike na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo
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Razvoj istraZivacke vjestine
Razvoj vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnim alatima

Za izradu prezentacija i ikonografija, u ovoj smo se jedinici koristili sljede¢im besplatnim
internetskim alatima:

e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/

e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

e https://www.google.com/slides/about/
e https://www.zoho.eu/.

Svaki od tih alata moguce je pronaci na navedenim internetskim stranicama. Njihovo je
koristenje intuitivno i uz samo malo proucavanja, vrlo su jednostavni za koristenje.

Takoder se preporucuje da se tijekom ovog modula koristite i alatima i uslugama iz paketa
Microsoft Office 365, koji je za sve u€enike, studente i nastavnike besplatan u on line verziji ili
se moze instalirati na racunalo.

Sve informacije i nacin preuzimanja Microsoft Office 365 proucite na stranici:

https://office365.skole.hr/

Pomocu besplatnog paketa usluga i alata Office 365 moguca je komunikacija i suradnja izmedu
svih sudionika obrazovnog sustava.

Svakako se preporucuje da istrazite mogucnosti i prednosti ovog besplatnog paketa alata i
usluga.
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati

2. Termodinamicki 14+1
sustavi i procesi

2.1. Unutarnja energija i toplina 2
2.2. Agregacijska stanja 1
2.3. Temperatura i unutarnja energija idealnog plina 1
2.4. Promjena unutarnje energije radom 2
2.5. Prvi zakon termodinamike 1
2.6. Kruzni proces 1
2.7. Toplinski stroj 2
2.8. Carnotov kruzni proces 1
2.9. Drugi zakon termodinamike 3
Aktivnosti za samostalno u¢enje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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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

Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

Pravilno upotrebljavanje fizikalnih velicina i pripadnih SI mjernih jedinica

Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja
Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjeStine te njihova primjena u privatnom,
drustvenom i buducem profesionalnom Zivotu

Odgojno-obrazovni ishodi

Izredi Sto je unutarnja energija i toplina te objasniti njihovu vezu
Objasniti toplinski i specificni toplinski kapacitet

Iskazati znacenje pojma termodinamicka ravnoteZa sustava

Prepoznati i primijeniti Richmannovo pravilo na konkretnim primjerima

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
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e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologijama

e Aktivno gradanstvo

e RazvojistraZivacke vjestine

e Razvvoj vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja ovog
modula

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom dva Skolska sata. Sama jedinica uvod je u
2. modul: Termodinamicki sustavi i procesi. Tijekom prvog Skolskog sata preporucuje se obrada
prvog dijela jedinice, koji se odnosi na unutarnju energiju, a tijekom drugoga obrada dijela koji
se odnosi na toplinu.

Ova jedinica sadrzi niz slika i multimedijalnih sadrzaja koji su paZzljivo odabrani kako bi pojmovi

svakodnevnog Zivota u kojima su opisane pojave koje se obraduju u jedinici.

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

Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata preporucuje se ucenicima dati kratke upute o nacinu rada s ovom
jedinicom DOS-a te o fizikalnim veli¢inama koje ¢e u jedinici biti obradene.

Takoder, valjalo bi ucenike upozoriti na razliku izmedu pojmova toplina i unutarnja energija.
Cesto se mije$aju pojmovi toplina, unutarnja energija i temperatura. U ovoj jedinici bit ¢e
razjasnjene sve razlike i slicnosti tih triju fizikalnih veli¢ina.

Sredisnji dio sata

Postoji jednostavan pokus koji izvrsno demonstrira i dokazuje Richmannovo pravilo. U
kalorimetar se ulije odredena koli¢ina hladne vode, izmjeri se njezina temperatura i masa, a
potom se ulije odredena koli¢ina vru¢e vode. Mjerenjem temperature smjese, a prethodno i
temperature vruée vode, moze se dokazati Richmannovo pravilo. Pokusajte pokus ponoviti
nekoliko puta i uvrstite izmjerene podatke u formulu kojom se izrazava Richmannovo pravilo,
dobit ¢e te jednak iznos s obiju strana jednakosti.
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Zavrsni dio sata

Za zavrs$ni dio i prvog i drugog sata predvideno je rjesavanje jednog jednostavnog zadatka.
Zadatci su interaktivni i moguce je dobiti povratnu informaciju o toc¢nosti ili netocnosti rijeSenog
zadatka. Ucenici ¢e na svojim tabletima, mobitelima ili racunalima biti vodeni pri rjeSavanju tog
zadatka u samom DOS-u.

Ostane li vremena pri kraju nastavnog sata, napravite s u¢enicima interaktivni pokus prikazan u
dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrZaji.

Na kraju ove jedinice nalazi se dio u kojemu ucenici mogu provijeriti svoje znanje. To su pitanja i
zadatci razlicitih tipova kojima ucenici mogu provjeriti jesu li zadovoljili ishode koji su navedeni
na pocetku jedinice.

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

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

Ucenici koji Zele znati vise mogu pokusati rijesiti ove zadatke:
1. U aluminijskom loncu mase 1 kg Zelimo zagrijati litru vode od 20 °C do vrelista.
Kolika je koli¢ina topline za to potrebna?

Rjesenje:
Q = mwa’ecvadeﬁé‘ - ri,) + mfmrmcafrmfmja[(r} - ii)

¢ =4072007J

2. Kolika je unutrasnja energija 4 mola idealnog jednoatomskog plina pri temperaturi 27 °C?
Rjesenje: 15000J

3. Kolika se promjena unutrasnje energije izmedu kotaca vlaka i tracnica dogada prilikom
ko&enja, ako vlak ima masu 2-10° kg, a ko¢enje zapocinje brzinom od 20 m/s?

Rjesenje: 4-108)
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrZaje ove jedinice prilagodili ucenicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim teskocama ucenja, valja imati na umu da ucenici s teSkocama Cine heterogenu
skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljezjima pojedinog ucenika.

Za ucenike s oStec¢enjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice, mjesto sjedenja), kao i radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu
s nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da pomagala koja ucenicima olak$avaju rad uistinu
valja upotrebljavati (tablica, Silo, Citadi ekrana...). Videozapise valja unaprijed najaviti i/ili
popratiti usmeno ili predloscima s kratkom uputom na $to valja usmjeriti pozornost tijekom
gledanja.

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
kljuéne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
gledanje videozapisa u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e uclenici s oste¢enjem sluha
imati poteSkoce s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim teSkoc¢ama
ucenja, zbog Cega im pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti. Primjerice, valja im
pojasniti pojmove kapacitet, specifican i sl.

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

Ucenici s motorickim teskocama brZze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motorickim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim teskocama korisnik asistivne tehnologije, njome se
valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja u nastavi (da ucenik odgovori pomodéu uredaja). S
obzirom na to da ucenicima s motorickim teSko¢ama najce$ce na raspolaganju stoji strucna
podrska pomocnika, preporucuje se iskoristiti njegovu pomo¢ pri uvecanju zaslona tijekom
prolaZenja kroz nastavnu jedinicu i svakako pri izvedbi prakti¢nih zadataka. Vazno je ponoviti
gradivo iz prethodnih nastavnih jedinica (temperatura). Tekst o Benjaminu Thompsonu i Jamesu
Prescottu Jouleu moze se prepricati, drugi ucenici mogu dobiti zadatak da ukratko predstave
navedene fizicare.

Ako su uz nastavnu jedinicu planirane preslike radnih materijala, one moraju biti uveéane.
Definicije valja jezi€no pojednostavniti, vraéati na zaslon, i kada je to mogude, radi lakSeg
upamcivanja, upotrijebiti razlicite boje. Preporucuje se ne inzistirati na rjeSavanju svih zadataka,
vec napraviti odabir onih kljucnih (svakako ukljuditi i zadatke s viSestrukim odgovorima koji ne
zahtijevaju izracun).

U radu s ucenicima s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom
predstavljanja nastavne jedinice. Pri prijelazu s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li
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ucenik spreman za sljededi zadatak te ga na njega dodatno usmijeriti. Upute valja ponoviti kad
god se to pokaZe potrebnim. Interes ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati
postavljanjem pitanja koja su povezana s njegovim osobnim iskustvima. Vazno je, naime, da
ucenik dobije aktivnu ulogu tijekom sata.

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama ucenja (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jezicne teskoce)
potrebno je koristiti se moguénostima koje postoje u okviru sadrZaja, a odnose se na uvecanje
teksta i odabir odgovarajuéeg fonta. Priizradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se povecati
razmak izmedu redova, a tekst poravnati na lijevu stranu. Vazno je ponoviti klju¢ne informacije
iz nastavne jedinice o temperaturi.

Preporucuje se u editoru uredaja jezino pojednostavniti odredene definicije i tvrdnje
(pogotovo kod umetnutih recenica te definicije unutarnje energije i topline):

unutarnja energija (U) = kineticka + potencijalna energija molekula cvrstog tijela, tekucine ili
plina

Ucenicima valja dodatno usmijeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (kada se sadrzaj
prikazuje, naglasiti pokazivacem). U radu s ucenicima koji imaju jezicne teskoce vazino je
pojednostavniti upute te prema potrebi pojasniti nepoznate pojmove i definicije (npr. kapacitet,
specificni).

Za ucenike s poremedajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice, aktivnijom ulogom tijekom zavrsnih vjezbi. Nakon zavrSetka nastavne jedinice valja
pohvaliti uenika za sva primjerena ponasanja, a ne valja ga kritizirati i usporedivati s drugima
ako je doslo do neprimjerenih ponasanja.

Za ucenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se upotreba vizualne podrske tako
da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi usmeno (npr. sadrzaj animacije) ili slikama, odnosno da
se najavi svaka nova aktivnost unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-

raspored/templates/vecer.php). Preporucuje se povezati unutarnju energiju i toplinu s

interesima ucenika koji su ¢esto iznimno izrazeni ili atipicni. Primjerice, ucenik koji se rado sluzi
internetom moZze pronaci dodatne podatke o specificnim toplinskim koeficijenatima tvari. Ako
ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima teskoce jezicnoga razumijevanja, moguce je da ¢e
se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima (vrijede primjeri navedeni za ucenike sa
specificnim teskoéama ucenja). Pri pokretanju videozapisa valja voditi rauna o mogucoj
senzorickoj preosjetljivosti u¢enika, o kojoj valja dobiti informacije u suradnji sa stru¢nim timom.
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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 Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica

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

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

Odgojno-obrazovni ishodi
e Objasniti i primijeniti pojam latentne topline pri promjeni agregacijskog stanja

e Nabrojiti agregacijska stanja vode
e Nacrtati fazni dijagram za prijelaz vode kroz agregacijska stanja
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Genericke kompetencije

e RjesSavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom jednoga Skolskog sata. Tijekom tog sata
obrada ove jedinice preporucuje se s ciljem zadovoljavanja ucenic¢kih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Bududi da se ova jedinica odnosi na promjenu agregacijskih stanja, moguce je podsjetiti u¢enike
na niz situacija iz svakodnevnog zZivota u kojima se mogu prepoznati upravo te promjene.

Ako ste u mogucénosti, pripremite za ovaj sat jedan vecéi komad leda. Na primjer, zaledite vodu
u plasti¢noj kutiji od sladoleda.

Uvodni dio sata

Preporucuje se ucenicima dati upute za uporabu digitalnog obrazovnog sadrzaja koji se sastoji
od raznolikih aktivnosti i zadataka iz ove teme.

Zajedno s ucenicima proucite nazive prijelaza agregacijskih stanja prikazane na slici u jedinici
DOS-a. Motivirajte ucenike da navedu nekoliko primjera tih prijelaza iz svakodnevnog Zivota.

Sredisnji dio sata

Za ispravno razumijevanje i olakSan nacin rjeSavanja zadataka koji se odnose na prijelaze
agregacijskih stanja vode, valja detaljno prouciti 7, Q fazni dijagram za prijelaze agregacijskih
stanja vode. Dijagram je sastavljen od nekoliko dijelova, a za ispravno rjeSavanje zadataka
preporucljivo je nacrtati fazni dijagram za dani problem. Na taj ¢e nacin i matematicki dio
zadatka biti pregledniji.

Ako ste u moguénosti, izvedite jedan jednostavan pokus s komadom leda koji ste pripremili prije
poletka nastavnog sata, zasigurno ¢e biti vrlo efektno. Pokus se naziva regelacija leda. Preko
komada leda ostavljenog na prikladnoj podlozi prebacite komad Zice na cijim su krajevima
objeseni utezi kako bi drzali Zicu zategnutom. Pod povisenim tlakom ispod Zice led ¢e se taliti, a
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potom iznad Zice ponovo kristalizirati. Cijeli ¢e pokus rezultirati time da ¢e Zica prodi kroz led, a
nece ga presjeci na dva dijela.

Zavrsni dio sata

isplanirati nekoliko aktivnosti.

Preporucljivo je ponoviti bitne Cinjenice vezane za promjenu agregacijskog stanja, poput
latentne topline taljenja i latentne topline isparavanja.

Ostane li vremena pri kraju nastavnog sata, pogledajte s ucenicima kratko videopredavanje
prikazano u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrZaji.

Na kraju ove jedinice nalazi se dio u kojemu uéenici mogu provijeriti svoje znanje. To su pitanja i
zadatci razli¢itih tipova kojima ucenici mogu provjeriti zadovoljavaju li ishode koji su navedeni
na pocetku jedinice.

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
darovitom djecom

Ucenici koji Zele znati vise mogu pokusati rijesiti ove zadatke:
1. Koliku se masu vode moze ohladiti s 30 °C na 10 °C kad se u nju ubaci 20 g leda od 0 °C?
Rjesenje: 133 grama

2.U vodu s komadié¢ima leda temperature 0 °C i ukupne mase 1,2 kg ubacen je komad bakra
temperature 80 °C. Led u toj smjesi ima masu 120 g. U toplinskoj ravnotezi voda i komad bakra
imaju temperaturu 6 °C, a led se u potpunosti rastalio. Kolika je masa bakra? Prijelaz topline na
okolinu je zanemariv. ( ccu = 386 J/kg K, ca0=4 180 J/kg K, Ly = 333,5 ki/kg )

RjeSenje: masa bakra je 2,5 kg
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Prijelaze kroz agregacijska stanja preporucuje se poredati jedno ispod drugog radi lakseg
snalazenja i upamdivanja, kako za ucenike s motorickim teskocama, tako i za ucenike sa
specifiénim tesko¢ama ucenja:

Isparavanje — prijelaz iz tekuceg agregacijskog stanja u plinovito
Kondenzacija - prijelaz iz plinovitog stanja u tekuce

Slika koja prati prijelaze kroz agregacijska stanja takoder ce pribliZiti i olakSati usvajanje ovih
pojmova, zbog ¢ega ucenicima valja skretati na nju pozornost.

Nove jednadzbe/formule koje se odnose na latentnu toplinu isparavanja/taljenja valja uvecati i
ucestalo vracati na zajednicki zaslon ili ispisati i postaviti na vidljivo mjesto.

Ucenike s tesko¢ama bilo bi dobro podsjetiti na znacenje pojmova kao $to su taliste, vreliste ili
latentno prije samog prijelaza na specifi¢ne termine, kao $to su temperatura talista/vrelista.
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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 znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

Odgojno-obrazovni ishodi
e Objasniti Sto Cini unutarnju energiju idealnog plina

e Objasniti kako unutarnja energija ovisi o velicinama koje opisuju stanje plina
e Definirati statisticke veli¢ine

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom jednoga $kolskog sata. Tijekom tog sata
preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciliem zadovoljavanja ucenickih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Ova jedinica sadrZi niz slika i multimedijalnih sadrZaja koji su paZljivo odabrani kako bi dani

Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata predlaZe se ponavljanje osnovnih Cinjenica o plinovima. Valjalo bi navesti
razliku izmedu plinova, tekucina i ¢vrstih tvari. Mjerna jedinica za tlak jest paskal, Pa, ali tlak se
Cesto iskazuje i u mjernoj jedinici bar. Valja ponoviti kako se bar preracunava u paskal.

Takoder, preporucuje se ponovitii tri oblika jednadZbe stanja plina koji se navode u jedinici 1.7.
JednadZba stanja plina.

Sredisnji dio sata

Tijekom sredisSnjeg dijela sata valja posebno istaknuti vezu jednadZbe stanja idealnog plina i
fizikalnih veli¢ina o kojima ovisi unutarnja energija idealnog plina.

Preporucljivo je upozoriti na nekoliko oblika formule kojom se moZe odrediti unutarnja energija
idealnog plina. Ucenicima je korisno prepoznati i oCitati iznose tlaka i obujma iz p, V dijagrama
te pomocu njih izraCunati unutarnju energiju plina u danom stanju. Valja naglasiti i upozoriti na
vaznost racunanja promjene unutarnje energije izmedu dvaju stanja plina prikazanih u p, V
dijagramu.

Moguce je prikazati dijagram iz dijela priru¢nika za ucenike koji Zele znati vise i zajedno s
ucenicima odrediti unutarnju energiju neke tocke iz p, V dijagrama.

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi
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Zavrsni dio sata

Ostane |i vremena pri kraju nastavnog sata, pogledajte zajednicki s ucenicima kratko
videopredavanje prikazano u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrzaji.

Na kraju ove jedinice nalazi se dio u kojemu uéenici mogu provijeriti svoje znanje. To su pitanja i
zadatci razli¢itih tipova kojima ucenici mogu provjeriti zadovoljavaju li ishode koji su navedeni
na pocetku jedinice.

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

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

Na interaktivnom prikazu p, V dijagrama moguce je odabrati beskonacno razli¢itih kruznih
procesa kroz koji prolazi plin.

Copia de Ideal Gas PV Diagram

IzraCunajte promjenu unutarnje energije plina izmedu dvaju razlicitih stanja plina prikazanih
dijagramom i provjerite ispravnost svog rjesenja.

O svom radu mozZete napraviti i kratku prezentaciju te je prikazati u obliku prezentacije ili
ikonografije izradene u nekom od besplatnih internetskih alata:

e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/

e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

e https://www.google.com/slides/about/
e https://www.zoho.eu/.

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

Ucenicima s motorickim tesko¢ama valja pomodi u koristenju animacije o unutarnjoj energiji
plina U u ovisnosti o broju Cestica plina, masi Cestica i temperaturi plina. U¢enicima i pomoéniku
valja skrenuti pozornost na ponavljanje pojmova koji se pojavljuju u nastavnoj jedinici.

U radu s ucenicima s jezi¢nim teskoc¢ama i u¢enicima koji imaju teskoce jezinoga razumijevanja,
vazno je provjeriti jesu li razumjeli odredenje srednje kineticke energije Cestica plina i unutarnje

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi
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energije plina te im taj dio dodatno protumaciti jednostavnijim jezikom, usmenim putem. Vazno
je voditi racuna jesu li ucenici razumjeli upute prije pokretanja animacija. U¢enike s diskalkulijom
valja podsjecati na formule, posebno u zadatcima u kojima se zahtijeva izracun.
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2.4. Promjena unutarnje energije radom

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 Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

Odgojno-obrazovni ishodi
e Napisatiizraz za rad plina pri izobarnom Sirenju

e Zakljuciti kada je rad plina pozitivan, a kada negativan
e Prikazatiizobarno Sirenje plina u p-V koordinatnom sustavu

Genericke kompetencije

e RjeSavanje problema
e Donosenje odluka

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi
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e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i korisStenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e RazvojistraZivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom dva Skolska sata. Tijekom jednog Skolskog
sata preporucuje se obrada prvog dijela jedinice, koji se odnosi na rad plina pri stalnom tlaku, a
tijekom drugoga dio koji obraduje rad plina pri stalnoj temperaturi.

Ova jedinica sadrzi niz slika i multimedijalnih sadrzaja koji su pazljivo odabrani kako bi pojam

kojima su opisane pojave koje se obraduju u jedinici.

Uvodni dio sata

Proucite animaciju na pocetku jedinice i prodiskutirajte s u¢enicima o razlozima zbog kojih se
klip u cilindru podiZe pri zagrijavanju samog plina. Pokusajte navesti ucenike na zakljucak $to bi
se dogodilo s klipom pri hladenju plina i o kojim sve ¢imbenicima ovisi kolika ¢e se promjena
volumena dogoditi.

Sredisnji dio sata

Vrlo je vaino odredivanje rada plina pomocu p, V dijagrama promjene stanja plina. Valja
razlikovati dijelove dijagrama u kojima plin obavlja rad odnosno u kojima sustav obavlja rad nad
plinom. Zajedno s ucenicima proucite donja dva dijagrama i zakljucite koje su razlike medu
njima.
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Koji od tih dvaju dijagrama prikazuje pozitivan rad plina - rad koji plin obavlja nad okolinom,
odnosno negativan rad plina - rad koji sustav obavlja nad plinom.

Takoder se preporucuje i rasprava o radu plina pri izohornoj promjeni stanja plina. PrikaZite
ucenicima donji dijagram i raspravite o povrsini ispod grafa koji predstavlja rad plina.
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Nakon obradene jedinice DOS-a ucenici mogu provjeriti usvojenost ishoda koji se odnose na ovu
jedinicu. U toj se provjeri nalazi zadatak koji se odnosi na raspravu o pozitivnom i negativhom
radu pa je svakako preporucljivo istaknuti upravo te Cinjenice.

Rad plina moguce je odrediti i u kruznim procesima poput procesa prikazanog na slici:

p/10° Pa

A
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Povedite raspravu o tome zasto se rad plina moze izracunati kao povrsina unutar linija koje
prikazuju kruzni proces.
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Zavrsni dio sata

Za zavrsni dio sata preporucuje se ponoviti formule kojima se odreduje rad idealnog plina pri
raznim promjenama stanja plina. Valja napomenuti da se zbog sloZzenosti matematickog racuna
pri racunanju povrsine ispod izoterme u p, V dijagramu (integriranje koje se uci krajem cetvrtog
razreda) koristimo gotovom formulom za rad plina pri izotermnim procesima.

Ostane li vremena pri kraju nastavnog sata, s ucenicima zajednicki proucite tri interakcije
prikazane u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrZaji. Te tri interakcije prikazuju rad plina
pri izobarnoj, izohornoj i izotermnoj promjeni stanja plina.

Na kraju ove jedinice nalazi se dio u kojemu ucenici mogu provjeriti svoje znanje. To su pitanja i
zadatci razlic¢itih tipova kojima ucenici mogu provjeriti zadovoljavaju li ishode koji su navedeni
na pocetku jedinice.

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

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

Ucenici koji Zele znati vise mogu dokazati toénost iskazanog rada koji se navodi u trima
interakcijama prikazanim u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrZaji. Koristeci se
formulama navedenim u jedinicama DOS-a, ucenici mogu dokazati ispravnost interakcija.

O tom radu mogu napraviti i kratku prezentaciju i prikazati je u obliku prezentacije ili ikonografije
izradene u nekom od besplatnih internetskih alata:

e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/

e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

e https://www.google.com/slides/about/
e https://www.zoho.eu/.

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

Vazno je provjeriti razumiju li uéenici s teSko¢ama sve pojmove koji se javljaju tijekom nastavne
jedinice (npr. stanoviste, ekspanzija, stlacivanje). Takoder je vazno zajednicki ponoviti pojedine
elemente na kojima se temelji promjena unutarnje energije radom (npr. jedinica 1.4.).
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Sve formule koje se pojavljuju u okviru ovog modula preporucuje se prebaciti u neki od alata za
prezentaciju kako bi se prikazale prema potrebi radi podsje¢anja i lakSeg upamdivanja,
primjerice:

Rad plina pri izobarnom procesu = tlak plina p, promjena volumena plina AV
W=p.4V

Ucenicima s poremecajem iz spektra autizma valja jasno najaviti sadrzaj pocetne animacije te
im omoguciti zamjenske aktivnosti koje mogu biti povezane sa samim predmetom (priprema
materijala za sljedecu jedinicu i slicno).

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi



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

& CARNet

s s | e AL
CRRATIAN AEADENY A RESANC

2.5. Prvi zakon termodinamike

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 Pravilno upotrebljavanje fizikalnih velic¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i buduc¢em profesionalnom Zivotu

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Definirati pojmove termodinamika, termodinamicki sustav i termodinamicki proces

e |Iskazati prvi zakon termodinamike

e QOdrediti predznake za toplinu, rad i promjenu unutarnje energije u zadanom primjeru
e Definirati adijabatski proces

e Opisati adijabatsku ekspanziju i kompresiju
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom jednog Skolskog sata. Tijekom tog sata
preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciliem zadovoljavanja ucenickih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Na kraju jedinice nalaze se zadatci za provjeru usvojenosti ishoda. Tijekom obrade i vodenja
ucenika kroz ovu jedinicu DOS-a preporucljivo je skrenuti im pozornost upravo na Cinjenice koje
se odnose na ishode postavljene pri samom pocetku jedinice.

Uvodni dio sata

U termodinamici postoji terminologija koja se koristi pri opisivanju odredenih Cinjenica ili
pojava. U razli¢itim izvorima moguca su i mala odstupanja u vezi s pojedinim terminima. U
jedinicama DQOS-a tijekom rasprave o termodinamici koristit ¢e se terminologija navedena
upravo u ovoj jedinici, stoga bi od osobite vaznosti bilo skrenuti u¢enicima pozornost na termine
poput okoline, termodinamickog sustava, termodinamickog procesa itd.

Sredisnji dio sata

Prvi zakon termodinamike jest ustvari jedan od oblika zakona ocuvanja energije u koji su
ukljucene ove fizikalne veli¢ine: toplina, promjena unutarnje energije i rad. Ovisno o potrebi i
trenutacnim predznanjima ucenika, valjalo bi napraviti kratko prisjec¢anje na te fizikalne veliine.

Ono $to je od osobite vaznosti za samu termodinamiku jest univerzalni dogovor o predznacima
tih fizikalnih veli¢ina. U jedinici su posebno istaknuti dogovori koji se odnose na predznake tih
veli¢ina i valja staviti poseban naglasak upravo na te dogovore. Tijekom rjeSavanja zadataka,
analize dijagrama i drugih aktivnosti unutar termodinamike, ti su dogovori od klju¢ne vaznosti.

Ako vam artikulacija sata dopusta, prikazite i kratko raspravite s ucenicima interaktivni p, V
dijagram kruznog procesa prikazanog u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrzaji.

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi



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

@ CARNet

ERATIAN AR ARD RESLARCH < 1o

Zavrsni dio sata

U provjeri usvojenosti ishoda koja se nalazi na kraju same jedinice nalaze se pitanja i zadatci
kojima ¢e ucenici provjeriti svoje znanje. Ostane li dovoljno vremena pri kraju nastavnog sata,
rijeSite s u¢enicima zadatak u kojemu cete primjenom prvoga zakona termodinamike odrediti
promjenu unutarnje energije, rad i toplinu pri termodinami¢kom procesu prikazanom u p, V
dijagramu. Taj zadatak moguce je rijesiti samo za jedan dio ovog kruznog procesa.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Ucenici koji Zele znati viSe mogu dokazati tocnost iskazanog faktora korisnosti toplinskog stroja
iz p, V dijagrama koji se navodi u interakciji prikazanoj u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni
sadrZaji. Koriste¢i se formulama navedenim u jedinicama DOS-a, ucenici mogu dokazati
ispravnost interakcija.

Povladenjem prikazanih tocaka moZete dobiti beskonacno razli¢itih kruznih procesa i
beskonacno razli¢itih zadataka u kojima je svaki put drukgciji faktor korisnosti.
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Dokazite ispravnost formule kojom je definirana korisnost toplinskog stroja koristeéi se danom
interakcijom.

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

Kljuéni pojmovi kojima zapocinje nastavna jedinica opisani su jasno te su vizualno primjereno
razdvojeni, no za bolje razumijevanje potrebno ih je povezati s primjerima iz svakodnevnog
Zivota (primjeri zatvorenog/otvorenog sustava).

S obzirom na to da klju¢ne rijeci u poljima za definicije nisu naglasene, vazno je na njih skrenuti
pozornost, kako ucenicima s motorickim teskoc¢ama tako i u¢enicima sa specificnim teskocama
ucenja. Predznake topline i rada moguce je objasniti usmenim putem i dodatnim skiciranjem
(predznak topline — IZ okoline, predznak rada — rad NA okolini). Pojedine su rijeci sloZene
fonoloske strukture, zbog Cega bi mogle biti zahtjevnije za usvajanje, posebno za ucenike sa
specificnim tesko¢ama ucenja, pri ¢emu im se moze pomoci asocijacijama (npr. adijabatski).

Uclenici s poremecajem paznje te uenici s problemima u ponasanju mogu dobiti zadatak da
drugima pojasne znacenje sintagme perpetuum mobile (unaprijed u dogovoru s nastavnikom ili
im nastavnik moze pripremiti osnovne podatke/linkove koje ¢e oni potom prezentirati ostalim
ucenicima).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

e Razvoj sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i budu¢em profesionalnom Zivotu

e Razvoj fizikalnog nacina misljenja i komunikacije, razvoj pozitivhog odnosa prema fizici i
svijesti o vlastitom fizikalnom umijecu, stjecanje temelja za cjeloZivotno ucenje i nastavak
fizikalnog obrazovanja

Odgojno-obrazovni ishodi

e Definirati kruzni proces

e Prikazati ukupnirad kruznog procesa u p-V koordinatnom sustavu

e Odrediti kada je ukupnirad plina u kruznom procesu pozitivan, a kada negativan
e Opisati kada bi ukupni rad u kruznom procesu bio jednak nuli

Genericke kompetencije
e RjesSavanje problema

e Donosenje odluka
e Metakognicija
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e Suradnja

e Digitalna pismenost i koriStenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e RazvojistraZivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom jednog Skolskog sata. Tijekom tog sata
ova se jedinica preporucuje obraditi s ciliem zadovoljavanja ucenickih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Tijekom obrade jedinice preporucljivo je analizirati multimedijalni sadrzaj priloZzen u samoj
jedinici, a ako tijek izvodenja nastavnog sata to dopusti, mogude je prikazati i analizirati pomoc¢ni
interaktivni sadrzaj koji je priloZzen uz ovu jedinicu Priru¢nika pod rubriku Pomocni interaktivni
sadrzaji.

Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata ucenike bi valjalo podsjetiti na prvi zakon termodinamike i dogovore o
predznacima topline te na promjene unutarnje energije i rada. Tijekom analize kruznih procesa
ti su predznaci od iznimne vaZnosti za ispravno rjeSavanje zadataka.

Takoder se preporucuje i ponavljanje bitnih Cinjenica iz jedinice 2.4. Promjena unutarnje
energije radom i formula kojima se odreduje rad pri razli¢itim procesima i promjenama stanja
plina.

Sredisnji dio sata

Procesi mogu biti reverzibilni i ireverzibilni. Medutim, ucenicima se moze napomenuti kako
postoje razli¢ite vrste kruznih procesa. Oni se uglavnom prikazuju p, V dijagramima. Naravno, to
mogu biti i druge vrste dijagrama kojima se moze prikazati promjena stanja plina. Neki od njih
prikazani su na slikama:
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Koje su zajednicke osobine svih ovih dijagrama?

Zavrsni dio sata

Pogledajte i prodiskutirajte interaktivne dijagrame prikazane u dijelu Priru¢nika Pomocni
interaktivni sadrZaji. Takoder, ako vam to artikulacija nastavnog sata dopusti, pogledajte
interaktivnu animaciju parnog stroja koji izvodi kruzne cikluse, prilozenu u istom dijelu ovog
Priruc¢nika.

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi



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

)

=

i
A

@ CARNet

ERATIAN AR ARD RESLARCH < 1o

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

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

IstrazZite na Internetu o Dieselovu kruznom procesu koji se primjenjuje u radu motora na naftu.
Takoder, izradite p, V dijagram kruznog procesa Dieselova ciklusa. O svom istrazivanju napravite
predavanje, kratku prezentaciju ili ikonografiju pomoéu nekog od besplatnih internetskih alata:

e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/

e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

e https://www.google.com/slides/about/
e https://www.zoho.eu/.

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

U ovoj nastavnoj jedinici valja iskoristiti moguénost povezivanja sadrzaja sa svakodnevnim
Zivotnim procesima, $to ¢e ucenicima omoguciti priblizavanje novih pojmova (npr. mijesanje
tople i hladne vode kao ireverzibilan proces). U provjeravanju znanja, posebno kod ucenika s
motorickim tesko¢ama, vazno je osloniti se na provjeru znanja usmenim putem i na poznavanje
primjera za tri klju¢na procesa.

Ucenicima s jezi¢nim teSko¢ama preporucuje se dodatno pojasniti pojedine pojmove, primjerice
(i)reverzibilan.

Sadrzaj videozapisa s titranjem tijela na opruzi valja najaviti, posebno ucenicima s poremecéajem
iz spektra autizma. Kako bi se ovaj primjer sto viSe povezao sa svakodnevicom, u¢enike se moze
upitati ima li tko od njih drvenu igracku na opruzi te moze li je donijeti na sat kako bi se uzivo
ponovio primjer iz videozapisa.

Ulenici s teSko¢ama koji pokaZu interes za ovu temu mogu u malim skupinama napraviti
prezentaciju/poster o primjerima razlicitih procesa u tipicnom danu jedne obitelji.
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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 znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

e Razvijanje fizikalnog nacina misljenja i komunikacije, razvijanje pozitivhog odnosa prema
fizici i svijesti o vlastitom fizikalnom umijeéu, stjecanje temelja za cjeloZivotno ucenje i
nastavak fizikalnog obrazovanja

Odgojno-obrazovni ishodi

e Nabrojati glavne dijelove toplinskog stroja

e Opisati rad toplinskog stroja

e |skazati korisnost toplinskog stroja

e Opisati rad rashladnog stroja i toplinske pumpe
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom dva $kolska sata. Tijekom prvog Skolskog
sata preporucuje se obrada prvog dijela jedinice, koji se odnosi na toplinski stroj, a tijekom
drugoga dijela preporucuje se prouciti princip rada i efikasnost rashladnog stroja te rijesiti
zadatak zadan kroz interakciju srednje razine.

Ova jedinica sadrZi niz slika i multimedijalnih sadrZaja koji su paZljivo odabrani kako bi dani

Navode se i mnogi primjeri iz svakodnevnog Zivota u kojima su opisane pojave koje se obraduju
u jedinici.
Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata preporucuje se ponoviti osnovne ¢injenice iz termodinamike: pojmove
poput termodinamickog sustava, termodinamickog procesa, pozitivhog i negativnog rada.

Toplinskim smo strojevima cesto okruZeni te bi valjalo ucenike osvijestiti o njihovoj
svakodnevnoj uporabi i nazo¢nosti.

Sredisnji dio sata

Sredisnji dio sata odnosi se na termodinamicki princip rada toplinskog i rashladnog stroja. U ovoj
jedinici DOS-a navedena je vrlo vazna formula za korisnost toplinskog stroja te kratak i vrlo
jednostavan izvod same formule.

Naravno, formula vrijedi ako se pridrzavamo unaprijed dogovorenog oznacavanja.

Na blok dijagramu koji opisuje princip rada toplinskog stroja oznaene su veli¢ine Q1, Qo, T1, T2
W:
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U blok dijagramu veli¢ina Q; oznacava toplinu dovedenu termodinamic¢kom sustavu, veli¢ina Q;
toplinu odvedenu od sustava, T; i T temperature toplijeg i hladnijeg spremnika, a W obavljeni
rad. Formula za korisnost toplinskog stroja koja je navedena u ovoj jedinici DOS-a vrijedi samo
za oznaCavanje prikazano na gornjem blok dijagramu. Ucenicima bi svakako valjalo naglasiti tu
¢injenicu.

Kako bi provjerili jesu li razumjeli i pravilno usvojili princip rada toplinskog stroja, te pravilno
oznacili zadane veli¢ine, uenici mogu rijesiti interaktivni zadatak u jedinici.

Sto se ti¢e dogovora pri oznacavanju fizikalnih veli¢ina, za rashladni stroj vrijedi sli¢no $to i za
toplinski stroj. Formule koje daju zakonitosti vezane za rashladni stroj vrijede samo za
oznacavanje prikazano u multimediji same jedinice.

Zavrsni dio sata

U zavrsnom dijelu sata moguce je napraviti kratko ponavljanje usvojenih Cinjenica. U dijelu
Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrzaji nalaze se dvije kratke videoanimacije o principu radu
motora s unutarnjim izgaranjem. Ako vam vrijeme dopusta, nakon S$to odgledate
videoanimacije, povedite raspravu s ucenicima o slicnostima i razliCitostima dizelskog i

benzinskog motora s unutarnjim izgaranjem.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Za ucenike koji Zele znati viSe moZete kreirati jedan kruzni proces u interaktivnom p, V dijagramu
danom u dijelu Pomoéniinteraktivni sadrzaji. U tom dijagramu vidljive su koordinate proizvoljno
odabranih tocaka u dijagramu. Jedna tocka prikazuje pripadajuci tlak, a druga obujam plina u
tom stanju. Moguce je kreirati razne nacine na koje plin moze prelaziti iz jednog stanja u drugo,
a takoder je mogucde sastaviti i cijeli jedan kruzni ciklus toplinskog stroja. Pomocu prvog zakona
termodinamike i formule za korisnost toplinskog stroja ucenici mogu odrediti korisnost
toplinskog stroja prikazanog tim kruznim procesom.

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

Ucenicima s perceptivnim tesko¢ama valja pojasniti blok dijagram toplinskog stroja, odnosno
znacenje boja i oznaka (koje su pojasnjenje u odijeljku koji slijedi nakon dijagrama). Priizracunu
korisnosti toplinskog stroja valja osigurati podrsku ucenicima s motorickim tesko¢ama.

Ucenike sa specificnim teskoéama ucenja valja podsjecati na izraze/formule koje su dio ove
nastavne jedinice kako bi mogli izracunati korisnost toplinskog stroja. Valja voditi rauna o tome
razumiju li ucenici s jezicnim tesSko¢ama sve pojmove (npr. efikasnost). Pojedine tvrdnje jezicno
su zahtjevnije te ih je vazno jezic¢no pojednostavniti ili usmeno pojasniti (npr. “Uz ulaganje rada,
W stroj odvodi toplinu Q2 s tijela u svojoj unutrasnjosti, a u okolinu izbacuje toplinu Q1.”).

Ucenici s poremecajem iz spektra autizma mogu dobiti zadatak da naprave listu sa Sto vise
primjera toplinskih odnosno rashladnih strojeva.
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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 znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i buduc¢em profesionalnom Zivotu

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati dijelove Carnotova kruznog procesa
e Nacrtati p-V dijagram Carnotova kruznog procesa
e Napisati jednadZbu za korisnost Carnotova kruZznog procesa
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideje i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom jednog Skolskog sata. Tijekom tog sata
obrada ove jedinice preporucuje se s ciliem zadovoljavanja ucenickih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Za vrijeme rada preporucljivo je nastavnikovo nadgledanje, a prema potrebi preporucuje se
pruzanje dodatnih objasnjenja i pomodi ucenicima.

Uvodni dio sata

Tijekom uvodnog dijela sata korisno bi bilo ponoviti osnovne Cinjenice o radu toplinskog stroja.
Takoder bi i ponavljanje plinskih zakona te promjena stanja plina bilo od pomodi pri
razumijevanju sadrzZaja ove jedinice.

Nizom pitanje, prije samog pocetka proucavanja digitalnog obrazovnog sadrzaja, uvedite
ucenike u ovu jedinicu.

Na primjer:
Kada je rad pri promjeni stanja plina pozitivan, a kada negativan?
Sto je kompresija, a $to ekspanzija plina?

Moze li toplina spontano prelaziti iz spremnika topline niZze temperature u spremnik topline vise
temperature?

Moze li toplina na ikakav nacin uopce prijeci iz spremnika nize u spremnik vise temperature?

Sto je korisnost toplinskog stroja?
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Sredisnji dio sata

Carnotov kruzni proces idealizacija je toplinskog stroja i tu bi Cinjenicu valjalo napomenuti
ucenicima. Takoder, pri crtanju i prikazu Carnotova kruznog procesa u p, V dijagramu valja voditi
racuna o izgledu krivulja koje opisuju promjenu stanja plina pri stalnoj temperaturi - izoterme, i
krivulja koje opisuju promjenu stanja plina bez dovodenja topline - adijabate. Cesto se dogada
da ucenici pomijesaju izgled tih dviju krivulja pa ih valja unaprijed upozoriti na to.

Razlika izoterme i adijabate dana je na donjem dijagramu.

p/Pa
A

izoterma

adijabata .
izoterma

3
>

VIL

Svakako bi u¢enicima valjalo naglasiti razliku u izgledu adijabate i izoterme jer se u p, V dijagramu
koji opisuje Carnotov kruzni proces susrecu upravo te dvije krivulje.

Zavrsni dio sata

U zavrSnom dijelu sata preporucite u¢enicima da naprave procjenu usvojenosti ishoda koji su
postavljeni za ovu jedinicu digitalnog obrazovnog sadrzaja.

Ostane li vremena pri kraju sata, moZete zajedno s ucenicima prouditi i analizirati interaktivnu
animaciju danu u dijelu priru¢nika Pomocni interaktivni sadrZaji.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Na interaktivnom p, V dijagramu Carnotova kruznog procesa otkrijte pod kojim ¢e uvjetima
proces dati najvedi rad. Promjenom postavki u p, V dijagramu dobit cete razli¢ite kruine
procese. Zakljucite koji od njih daje najveci rad i najvecu korisnost.

O svom radu moZete napraviti i kratku prezentaciju i prikazati je u obliku prezentacije ili
ikonografije izradene u nekom od besplatnih internetskih alata:

e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/

e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

e https://www.google.com/slides/about/
e https://www.zoho.eu/.

Takoder, preporucuje se i rjeSavanje ovog sloZenijeg zadatka:

Zadatak: Ledomat treba 50 litara vode temperature 0 °C pretvoriti u led temperature 0 °C.
Temperatura okoline je 30 °C. Koliki rad mora obaviti ledomat da bi vodu pretvorio u led ako
radi po obrnutom Carnotovu kruZznom porocesu? (latentna toplina taljenja leda je 335 kl/kg)

Rjesenje: 1840659,34 )

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

Valja voditi racuna o tome razumiju li u¢enici s teSko¢ama sve pojmove te se po potrebi valja na
njih osvrnuti i pojasniti ih (npr. fluid). Ucenici s poremecajem paznje mogu ostalima predstaviti
osnovne informacije o Sadiju Carnotu. Naime, u uvodnome tekstu postoje recenice s umetnutim
dijelovima koje mogu biti zahtjevne, posebice ucenicima s jezi¢nim teSko¢ama.

Bududi da je animirani prikaz faza Carnotova kruznog procesa pracen tekstom koji se relativno
brzo izmjenjuje, kao i relativno brzom naracijom, savjetuje se ponoviti prikaz, posebice za
ucenike s motorickim tesko¢ama. Isto tako analiza Carnotova kruznog procesa po fazama jezi¢no
je zahtjevna, zbog Cega se preporucuje pojasniti je ucenicima s motorickim tesko¢ama, ali i
ucenicima s teSkocama jezicnoga razumijevanja. Nadalje, ucenicima s motorickim teSkocama
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valja pomodi pri rjeSavanju zadataka te, ako se pokaZze potrebnim, napraviti odabir klju¢nih
zadataka koje bi ucenik trebao rijesiti.
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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

Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema
Osmisljavanje jednostavnih pokusa i mjerenja, te prikazivanje i tumacenje njihovih
rezultata

Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja
Prepoznavanje i razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi,
tehnologiji te privatnom i profesionalnom Zivotu

Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i budu¢em profesionalnom Zivotu

Razvijanje fizikalnog nacina misljenja i komunikacije, razvijanje pozitivnhog odnosa prema
fizici i svijesti o vlastitom fizikalnom umijecu, stjecanje temelja za cjelozivotno ucenje i
nastavak fizikalnog obrazovanja

Odgojno-obrazovni ishodi

Definirati perpetuum mobile prve i druge vrste
Iskazati drugi zakon termodinamike i njegove formulacije
Objasniti statisti¢ku prirodu drugog zakona termodinamike

Fizika 2 / Modul 2: Termodinamicki sustavi i procesi
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e Definirati entropiju
e Primijeniti zakone termodinamike na probleme u fizici i problemske situacije u
svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e RazvojistraZivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu tijekom tri Skolska sata. Tijekom ta tri Skolska sata
valja usvojiti nekoliko vrlo vaznih ishoda. U jedinici se navode pojmovi poput perpetuum mobile
prve i druge vrste, navedene su i razlicite formulacije drugog zakona termodinamike, uvodi se
pojam entropije, a takoder se prikazuje i primjena zakona termodinamike na probleme u fizici i
problemske situacije u svakodnevnom Zivotu.

Uvodni dio sata

Tijekom uvodnog dijela sata korisno bi bilo ponoviti: prvi zakon termodinamike, osnovne
¢injenice o radu toplinskog stroja, kruzne procese i rad toplinskih strojeva.

Prije samog pocetka proucavanja digitalnog obrazovnog sadrzaja, uvedite ucenike u ovu jedinicu
nizom pitanja.

Na primjer:
Kada je rad pri promjeni stanja plina pozitivan, a kada negativan?

Moze li toplina spontano prelaziti iz spremnika topline niZze temperature u spremnik topline vise
temperature?

Moze li toplina i na kakav nacin prijeci iz spremnika nize u spremnik vise temperature?
O ¢emu ovisi korisnost toplinskog stroja?

Moze li korisnost toplinskog stroja biti 100 % i vise?
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Zasto neki stroj ne bi proizvodio vise rada nego $to je uloZeno energije u njega?

Jesu li ljudi konstruirali takav stroj?

Sredisnji dio sata

Vecina ove jedinice odnosi se na uvjete koji moraju biti zadovoljeni kako bi se toplina mogla
pretvoriti u rad. Cesto se namece pitanje je |li moguée konstruirati stroj koji bi svu dovedenu
energiju pretvorio u rad. Postoji cijeli niz videouradaka na kanalu www.youtube.com u kojima

ljudi svjedoCe o izradi upravo takvih strojeva.

Neki od vje¢nih strojeva koji besplatno mogu proizvoditi energiju pogledajte s ucenicima u
slijede¢im videosnimkama:

e Free Energy Generators

o KAEJ Perpetuum Mobile ( HD, Remake)

e Perpetual motion machines Part 2
e forever spinning fan

Povedite raspravu s ucenicima o tome jesu li ovakvi strojevi mogudi. Koji bi bio osnovni razlog
nemoguénosti izrade ovih strojeva?

Napravite matematicku analizu dvaju oblika formule za korisnost toplinskog stroja:

i zakljucCite kada ¢e razlomak u jednadzbi biti jednak nuli kako bi korisnost bila jednaka 1,
odnosno 100 %.

Zavrsni dio sata
U zavrsnom dijelu sata valjalo bi ponoviti bitan zakljuc¢ak ove jedinice:

drugi zakon termodinamike govori o uvjetima pod kojima toplina prelazi u rad. Toplinski strojevi
pretvaraju toplinu u rad, ali imaju odredena ogranicenja. O njima govore perpetuum mobile prve
vrste i perpetuum mobile druge vrste. Nema matematicke formulacije kojom se moZe prikazati
drugi zakon termodinamike, stoga entropija u svojoj jednostavnoj matematickoj formulaciji daje
odredenu definiciju drugog zakona termodinamike.
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s uCenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Istrazite na kanalu www.youtube.com razliCite primjere perpetuum mobile i takozvane

konstrukcije vjecnih strojeva te napravite jedno kratko predavanje s videoprilozima o toj temi.
Ako ste vjesti u radu s rukama, pokusajte izraditi jedan od videnih modela.

MoZete se koristiti nekim od besplatnih internetskih alata za izradu prezentacije:
e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/
e https://www.google.com/slides/about/

Ili jednim od alata iz paketa Office 365, koji je takoder besplatan za sve ucenike u odgojno-
obrazovnom sustavu.

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

Ucenicima s teSko¢ama valja skrenuti pozornost na ponavljanje gradiva iz jedinice o toplinskim
strojevima, kao i na ponavljanje prvog zakona termodinamike (jedinice 2.5.i2.7).

Prije pokretanja videozapisa koji obraduje perpetuum mobile druge vrste, ucenicima valja
najaviti temu videozapisa, mozda i komentirati neke elemente koji se uocavaju a nuzno nemaju
veze sa sadrzajem samog eksperimenta (npr. zavjesa na prozoru).

U obradi pojma entropije navedeno je da se radi o jednom od najsloZenijih pojmova u znanosti
o toplini, zbog ¢ega je ucenicima s teSko¢ama vazno napomenuti $to tocno trebaju znati pri
definiranju entropije.

Ucenike s teSko¢ama preporucuje se ukljuciti u rad u malim skupinama u okviru Kutka za
znatizeljne, tako da njihova uloga odgovara specificnostima samih teskoca (npr. ucenik s
poremecajem iz spektra autizma pretrazuje internet, ucenik sa specificnim tesko¢ama ucenja
smislja dizajn plakata, drugi prezentira i slicno).
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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 Pravilno upotrebljavanje fizikalnih veli¢ina i pripadnih SI mjernih jedinica

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjeStine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i buduéem profesionalnom Zivotu

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati i primijeniti pojam unutarnje energije na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti i primijeniti pojam topline na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti pojam specificnog toplinskog kapaciteta

e Objasnitii primijeniti pojam latentne topline pri promjeni agregacijskog stanja na probleme
u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Primijeniti izraz za rad plina pri stalnom tlaku na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e QOdrediti rad plina iz p-V dijagrama

e Primijeniti prvi zakon termodinamike na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Obijasniti rad toplinskih strojeva u kruznom procesu

e Opisati Carnotov kruzni proces

e Primijeniti drugi zakon termodinamike na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija
e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine
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e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opce upute

Ova jedinica namijenjena ja za rad tijekom jednog Skolskog sata. Namijenjena ja za ucenicki
samostalni rad u svrhu postizanja ishoda navedenih u rubrici Ciljevi, ishodi, kompetencije.

DOS jedinica sadrZi nekoliko razli¢itih tipova zadataka koji se odnose na primjere iz
svakodnevnog Zivota. Prijedlog je da se tijekom jednog Skolskog sata rijeSe dani zadatci. Pri kraju
jedinice nalazi se i detaljna uputa za izvodenje zanimljive laboratorijske vjezbe. Ako ste u
mogucnosti nabaviti navedenu opremu za izvodenje vjezbe i ako imate dovoljno vremena za
njezino obavljanje, preporucuje se da je izvedete.

Svaki zadatak u jedinici ima i rjeSenje. Koristeéi se sadrzajima prethodno obradenih jedinica,
ucenici ée rijesiti primjere za samostalni rad. Preporucuje se prethodno ponavljanje vaznih
¢injenica iz prethodnih devet jedinica.

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

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

Ovdje je nekoliko zadataka i njihova rjesenja za ucenike koji Zele znati visSe. U¢enici mogu zadatke
rjesavati samostalnoili u paru. Pokus koji se navodi valja izvesti u malim grupama (3 —4 ucenika).

1. Kojom se od slijededih naprava ne moZe mjeriti temperatura:
termometar

termoclanak

otporni termometar

toplovod

kalorimetar
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2. Apsolutna nula je temperatura na kojoj se voda pocinje pretvarati u led. (To¢no/Netoc¢no)
T N
3. Precrtaj netocnu rije¢ u zagradama:

Srednja brzina gibanja Cestica odnosno molekula u krutim tijelima, teku¢inama i plinovima
(povecava / smanjuje) se porastom temperature.

4. Temperatura na kojoj je teorijski toplinsko gibanje najslabije, gotovo prestaje gibanje
molekula, jest:

a) ona temperatura na kojoj voda prelazi u led
b) 100 °C

c) 273 °C

d)oK

e)-273K

5. Koji je od slijededih termometara najprecizniji:
a) kuéni Zivin termometar s cjevéicom

b) digitalni termometar (termoclanak)

¢) bimetalni termometar

d) unimetalni termometar

e) kuéni alkoholni termometar

6. Termodinamicka temperatura izrazava se u:
a) kelvinima

b) celsiusovim stupnjevima

c) fahrenheitovim stupnjevima

d) radijanima

e) gradima

7. Pokus:

Na stol postavite dvije posude s vodom razli¢itih temperatura. U jednoj posudi neka bude voda
iz hladnjaka, a u drugoj posudi blago zagrijana voda.
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Jednu ruku uronite u hladnu, a drugu ruku u toplu vodu i drzite ih zajedno uronjene oko jedne
minute.

Opisite Sto osjecate?

Nakon jedne minute, ruku iz hladne vode uronite u toplu vodu, a ruku iz tople vode uronite u
hladnu vodu.

Jeli sada osjet isti kao prije?

Opisite $to sada osjecate?

8. Termograf je:

a) termicki otporna prozirnica za grafoskop

b) instrument za neprekidno biljeZenje temperature zraka

¢) instrument za mjerenje topline

d) dio pribora koji koriste umjetnici pri izradi umjetnina

e) je uredaj za mjerenje brzine

9. Povecanjem temperature unutrasnja energija se smanjuje.
(To¢no/Netoéno)

T N

10. Ploce na Stednjaku imaju jako veliku toplinu.
(To¢no/Neto¢no)

T N

11. Prijelaz topline ¢e se dogadati:

a) spontano sa tijela niZe temperature na tijelo viSe temperature
b) spontano sa tijela vise temperature na tijelo niZze temperature
) u inercijalnom sustavu

d) samo kada tijela imaju jednake mase

e) samo izmedu krutih tijela
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12. Tekudine se:

plosno stezu i rastezu

linearno stezu i rastezu

volumno steZu i rasteZu

kombinirano stezu i rastezu

mijenjaju veli¢inu

13. Plinovi se Sire i steZu:

plosno stezu i rastezu

linearno stezu i rastezu

volumno steZu i rastezu

kombinirano stezu i rastezu

ne mijenjaju veli¢inu

14. Koja se veli¢ina ne mijenja s promjenom temperature:
obujam

masa

tlak

elektri¢ni otpor

elektri¢na vodljivost

15. Odredite to¢nost, odnosno netocnost slijededih tvrdniji:
a) Plinovi uvijek imaju stalan oblik.
(To¢no/Netocno)

T N

b) Tekucine imaju oblik posude u kojoj se nalaze.
(To¢no/Netocno)

T N
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¢) Molekule tekucine su blizu jedna drugoj i gotovo u potpunosti popunjavaju prostor u kojemu

se nalaze.
(To¢no/Netocno)
T N

d) Tekucine su stlacive.

(To¢no/Netocno)

T N

e) Razmaci susjednih molekula plina su prili¢no veliki.
(To¢no/Netocno)

T N

16. Fizikalne veli¢ine koje opisuju stanje plina su:
n,R,T

nVv,T

p,V, T

F, T,R

Al, AT, n

17. Stavi odgovarajuci znak. ( >, <, =)

Cvoda U Cre Ccu O Cre CHg U Cre Ccu U Csrebro Cvoda O Civa Czrak O Cvoda

18. Prijelaz iz tekudeg agregatnog stanja u plinovito zove se , iz plinovitog u
tekuce , iz ¢vrstog u tekuce , iz tekuceg u ¢vrsto ,
iz ¢vrstog u plinovito , a iz plinovitog u ¢vrsto

19. Nacrtajte 7, Q — graf za vodu u podrucju od 100 K do 400 K.

20. Richmannov zakon smjese moze se upotrijebiti za mjerenje specifi¢nih toplinskih kapaciteta
¢vrstih tijela i tekucina.

(To¢no/Netocno)

T N
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21. Napravite pokus kojim éete odrediti specifi¢ni toplinski kapacitet nepoznatog materijala. Pri
pokusu koristite slijededi pribor:

- kalorimetar

- termometar

- uteg mase 100 g
- kuhalo

- menzura

Uputa: Menzurom izmjerite to¢no 100 ml vode i ulijte u kalorimetar. Koli¢ina od 100 ml vode
ima masu m; =100 g.

Izmjerite temperaturu vode T1 u kalorimetru. Na kuhalo stavite lonac s ve¢om koli¢inom vode
da se ugrije do vrenja. Potom u kipucu vodu ubacite uteg mase m, = 100 g i pustite ga da odstoji
u vodi nekoliko minuta. Temperatura utega bit ¢e jednaka temperaturi kipuce vode t, = 100 °C,
odnosno T, =373 K.

Koristedi se jednadzbom:

m,-c,\T-T,)=m,-c,-(T,-T)

odredite specifi¢ni toplinski kapacitet utega c,.
Mijerenje ponovite nekoliko puta i napravite racun pogreske.

22. Fizikalna veli¢ina L; zove se , @ njena mjerna jedinica je

23. Jednadzba:

Qo= L,

predstavlja

24. Fizikalna velicina L; zove se , @ njena mjerna jedinica je

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

U provedbi aktivnosti za slobodno ucenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruzenja, materijala i/ili sadrzaja koje su detaljno navedene u prvoj nastavnoj jedinici.
Prilagodbe valja odabirati temeljem specificnih obiljezja u¢enika s tesko¢ama. Ako je ucenik s
teSkocama korisnik asistivne tehnologije, valja je integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.
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U aktivnostima za slobodno ucenje smatra se poZeljnim organizirati (projektni) rad u manjim
skupinama ucenika tako da ucenici mogu odabrati jednu od ponudenih tema. Ona skupina u
kojoj se nalazi ucenik s teSkocama mora dobiti konkretne smjernice o ulozi pojedinog ucenika.
Tako ucenik s motori¢kim tesko¢ama moze izvijestiti o rezultatima nekog mjerenja/pokusa,
ucenik s poremecéajem iz spektra autizma mozZe biti zaduZzen za unos rezultata, a ucenik s
poremecajem paznje, odnosno problemima u ponasanju, moze sam izvoditi pokus odnosno
vjezbu, pronadi potrebne podatke ili osmisliti pitanja za kviz. Nastavniku se preporucuje da
predlozi sadrzaj koji je blizak svakodnevnici tako da se znanje ste¢eno u ovom modulu sto vise
poveze s konkretnim situacijama.

Pojedini postupci primjenjuju se u radu s odredenim skupinama ucenika s teSko¢ama i
specificnim tesko¢ama ucenja:

- povezivanje zadataka sa specificnim interesima ucenika s ciljem osiguravanja motiviranosti,
najava aktivnosti, osiguranje zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

- smanjenje zahtjeva za pisanjem ili prepisivanjem s plo¢e, omogucdivanje promjene aktivnosti u
trenutcima zasi¢enosti, upotreba podsjetnika (poremecaj paznje)

- upotreba jednog od fontova ponudenih u DOS-u, prilagodba veli¢ine slova (najmanje 12 pt),
poravnanje teksta na lijevu stranu (specificne teskocée ucenja)

- prezentiranje zadatka usmenim putem, omogucivanje uporabe dzepnog racunala, uveéanje
radnih materijala (motoricke teskoce)

- uklanjanje distraktora, odabir primjerenog mjesta sjedenja u odnosu na izvor zvuka (ostecenje
sluha)
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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
zZivotu, tehnici i proizvodnji

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Opisati i primijeniti pojam unutarnje energije na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Obijasniti i primijeniti pojam topline na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti pojam specificnog toplinskog kapaciteta

e Objasnitii primijeniti pojam latentne topline pri promjeni agregacijskog stanja na probleme
u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Primijenitiizraz za rad plina pri stalnom tlaku na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Qdrediti rad plina iz p-V dijagrama

e Primijeniti prvi zakon termodinamike na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti rad toplinskih strojeva u kruznom procesu

e Opisati Carnotov kruzni proces

e Primijeniti drugi zakon termodinamike na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koriStenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvojistrazivacke vjestine

e Razvoj vjestine individualnog rada, alii rada u timu
e Predstavljanje vlastitih ideja i rjeSenja problema
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Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u 2. modulu, Termodinamicki sustavi i
procesi, osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i stavova. Ucenicima sluZi
za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja koje su unijeli te o usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula. Samovrednovanjem i praéenjem vlastitog napretka
ucenik dobiva smjernice za daljnje uenje na temelju vlastitih postignuca.

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

Dodatno, u ovoj posebnoj jedinici moZete nadi niz interaktivnih zadataka za provjeru usvojenosti
svih odgojno-obrazovnih ishoda na razini modula. To¢no su naznaceni odgojno-obrazovniishodi
¢iju usvojenost pojedini zadatak provjerava.

PRIJEDLOG: Ukoliko Zelite napraviti alternativnu procjenu usvojenosti odgojno - obrazovnih
ishoda, odaberite neke od zadataka navedenih iz dijela ovog prirucnika Aktivnosti za samostalno
uCenje. U rubrici Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ulenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima nalaze se 24 zadatka iz kojih je moguce napraviti prilagodeni odabir ovisno
o potrebama procjene.
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Pojmovnik

Izvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH
SADRZAJA

Gjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosje¢nih opdih ili
specifiénih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i motivacije koji im omogucava razvijanje
izvanrednih kompetencija i dosljedno postizanje izrazito natprosje¢noga postignuca 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 pripadajuéim
priru¢nikom, nastavnicima za poucavanje.

Interakcija
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Interakcija je multimedijalni element ugraden u sadrzaj ¢ija interaktivnost podrazumijeva
pokretanje, zaustavljanje ili pauziranje nekog elementa, akcije kao S$to su pomicanje ili
grupiranje dijelova sadrZaja povlacenjem misa ili nekom drugom komandom, obrazac za
ispunjavanje, oznafavanje odgovora, unos teksta, formula ili audio zapisa, povecavanje
grafickog prikaza do velikih detalja, didakti¢na igra, simulacija s moguénos$¢u unosa ulaznih
parametara i prikazivanja rezultata ovisno o unesenim parametrima, mogucnost dobivanja
povratnih informacija, interaktivna infografika, interaktivni video, Ziroskopski prikaz, 3D prikaz
uz mogucnost manipulacije elementom i sl.

E-pristupacnost

E-pristupacnost je nadilazenje prepreka i poteskoca na koje osobe nailaze kada pokusSavaju
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 uvazavanje razlicitosti i
specificnosti 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 Cine sljedeci
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrzZaja ucenja i poucavanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivne razine postignuca obuhvacdaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignué¢a obuhvaca
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjesc¢ivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuéa 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.

Obijavljeni obrazovni sadrzaj

Objavljeni obrazovni sadrzaj je sadrZaj namijenjen koristenju u obrazovne svrhe objavljen u
tiskanom ili digitalnom formatu uz pozitivnu stru¢nu 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 ucenja)

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja) je jasni iskaz ocekivanja od uéenika (Sto ucenici znaju,
mogu uciniti 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 oSteé¢enja osobe (koje nije samo tjelesno ostecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenoséu stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske moze i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrZaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.

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

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

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

Suvremena pedagoska metoda

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

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama je daroviti ucenik/dijete ili
ucenik/dijete s teskoéama 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 ifili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i
srednjoj $koli, NN 94/13. (prociéceni tekst) ucenici s tesko¢ama (Clanak 65.) su: — uéenici s
teSkocama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, —ucenici s teSko¢ama 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. Osteéenja vida,
2. Ostecenja sluha, 3. Osteéenja jezi¢no-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskoée u
ucenju, 4. Ostecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teskoce, 6. Poremedaji u
ponasanju i ostecenja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje viSe vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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