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Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
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Vise informacija o fondovima EU-a moZete pronadi na internetskim stranicama Ministarstva
regionalnoga razvoja i fondova Europske unije: www.strukturnifondovi.hr

Ovaj priru¢nik izraden je radi podizanja digitalne kompetencije korisnika u sklopu projekta e-
Skole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih $kola (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
iistrazivacke mreze — CARNET.
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Uvodni dio prirucnika
Kako koristiti prirucnik

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

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

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

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

Priru¢nik 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 pretraZzivanja 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:

sprema sam
mozete pisati bilo gdje na stranici

na svakoj stranici mozete imati sve vrste sadrzaja, dokumenata,
poveznica stranice i odjeljke mozZete reorganizirati i ponovno koristiti
ima mocne alate za oznacavanje i pretrazivanje
prilikom kopiranja sprema i poveznice na originalne sadrzaje
kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta je brzo i pregledno

OneNote inacica prirucnika sadrzi sve Sto 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 prirucnika. Slijede odjeljci koji se odnose na
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konkretan DOS. Svaki DOS podijeljen je na module, a moduli na jedinice, sto je detaljno
opisano u sljede¢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
oznaceni slovima A, B, C (odnosno 1, 2, 3 ... u Fizici 2) itd., a jedinice brojevima

1.1, 1.2 itd.
Home nsart Draw Vian Cam Notsnock Print Q : Ogen In Ongdiote  Gve Fasgback To Microscft
Prirucridzia’ je)
Naslovnlca
Foka7 Nasiovnics
v ATiea wvar Ciievi. ishodl kompetencie
' 1.0 Thela i tvar Poimovnik

' 1.1, O tjelima | tvar

CARNet
::.‘_—..'_‘—_""f?
12 zravno mjereny

1.3. Posredno myer.

1.4 Ocradvanje ob.

1.5 Tromosti mass

1.6 Odredivanje gu

1.7. Grada tvar

1A Alovnostzasa FiZika 7

el Prirucnik za nastavnike
' > CErergia

' > D Unutarnja energia

Odjeljci i sekcije
Stranice Sadrzaj stranice

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

Naslovnica
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 priru¢niku su posebno istaknute.
Pojmovnik

| |
U prirucniku se nalazi pojmovnik klju¢nih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-a
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e Homa insart Draw Viaw Class Notabook 1= s 3 3 Opan In OnaNota  Gwva Feadback To Microsoft
oxcolfcia r ' k:iljevi, ishodi, kompetencije
Fzka7 Naslovnica
DOS - Fizika 7
> ATielaitvan Ciljevi, ishodi, kompetencie
l > EMedudeiovanetiela Pojmovnik ‘ Ciljevi i zadace
l > CEnergia ; * Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i
’ fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalni spomaja u nom Zivotu, tehnici i proizvodnii
' > D Unutarnja energia, .. h * Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i res ja problema
* Razvijanje odnosa prema fizici i svijest o tlasmom nzlkalr-om umijecu, stjecanje temelja za
gelozivotno ucenje | nastavak fizikalnog obrazovanja
* Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih termina
* Razvijanje sposobnosti 2a odvajanje bitnog od nebitnog, saZimanje, povezivanje i vrednovanje
informacija
* Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka rjesavanja
* Smisleno i odgovorno koriStenje informaticke tehnologije
* Prepoznavanje i razumijevanje povijesne | drustvene uloge fizike u znanosti, kulturi, tehnologiji t2
privatnom i profesionalnom Zivotu
* Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestina, te njihova primjena u privatnom, drustvenom i
buducem profesionalnom Zivotu
* Razvijanje fizikalnog natina misljenja i komunikacije
Odgojno-obrazovni ishodi
* Pravilno upotrebljavati fizikalne velicine i njihove SI mjerne jedinice
* Osmisliti pokuse | mjerenja iz podrudja tijela i tvari, medudjelovanja tijela | energije te prikazati i
protumaciti njihove rezultate
* Primijeniti osnovna I icka znanja u u fizike
* Opisati i koristiti osnovne pojmove vezane uz tijela i tvani
* Opisati medudjelovanje tijela i razlikovati vrste sila
* Navesti osnovne pojmove mehanike fluida
* Primijeniti zakon ofuvanja energije
* Opisati i razlikovati fizikalne veliéine termodinamike
Genericke kompetencije
* Rjesavanje problema
* Doncienje odluka
*  Metakognicija
* Suradnja
= * Digitalna pi i koristenje tehnologij
+ >ecton + Page e Aktivno sradanstun

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. .... u modulu 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 zadacée, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije na razini
modula.
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e Home nsart Draw View Cass Notebock Print Q sh Mg wha e Ogen in OnaNote  Gve Feadback To Microsaft
= PrirucniFizial p ol
Ciljevi, ishodi, kompetencije
Foka7 Cievi, ishodi, kompetencie
\ e
> ATgelaitvan Metodicd priedioz DOS-Fizika 7
: S 2.0. Medudjelovanje tijela
~ B Medudjelovanie tiela Digitaini alati i dodatni sa...
2.0 Medudjelovany... Operativni plan Ciljevi i zadace
2.1.S8a i medudiel.. r\ * Stjecanje osnovnih znanjs, vjestina i sposobnosti za poznavanje | razumijevanje prirodnih pojava i
‘ fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici i proizvodnji
22 Vektori Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickin i fizikalnih tarmina

Razvijanje sposobnosti 22 odvajanje bitnog od nebitnog, saZimanje, povezivanije i vrednovanje
informacija

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka rjesavanja

smisleno i odgovorno koristenje informaticke tehnologije

Prepoznavanie | razumijevanje povijesne i drustvene uloge fizike u 2nanosti, kulturi, tehnologiji t2
privatnom i profesionalnom Zivotu

* Razvijanje fizikalnog natina misljenja | komunikacije

23 Blasticna siai ..

24 Siatefaitedin..
2.5.58a trenja

26. Tedite i ravnot..
Sl Odgojno-obrazovni ishodi
25, Tk Opisati medudjelovanie tijela

.
* istrafiti oblike sila

* Navesti primjenu poluge u svakodnevnom Zivotu
.

.

29 Atmosfersid tiak
Primijeniti stafena znanja o silama na jednostavnim zadacima

Primijeniti medudjelovanje tijela za rjeSavanje problema iz fizike, drugih podrudja i svakodnevnog
2.11. Tjela pivaju, t.. e

2.10. Hidrostatsidi ...

2A Aktvnosti z3 5a.. .
Genericke kompetencije

2P Progena usvoje..

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
Metakognicija

Suradnja

Digitalna pil i koristenje
Aktivne gradanstvo

' > CEnergia

' > D Unutarnja energa, ..

Metodicki prijedlozi

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

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

2.0. Medudjelovanije tijela
' 2.0. Medudjeiovan... Operativni plan

21543 i medudjel... Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadrZaja modula
= svaku od jedinica ovog modula mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjez janje ili i dnicki te
23, Elasticna sila projektni rad uéenika.
2 e ¥a0 osnovni oblik uéenja i pouavanja primijenite i ivnu nastavu uz zajednicko i indivi rjesavanje pi te izvod:
24 Siatefaitedin. pokusa.
Svaka jedinica zapodinje pﬂjedogom rwnvan,skag pnm;en no moze!e odabrati i neke druge dijelove sadriaja jedinice za omranje
problema i motivaciju. Nakon pi lj Zivatkog) pitanja zatrazite od uéenika da ekspenmentom ili opizan‘em dodu

2358 trmgm do odgovora na postavijeno pntzn;e Na pocen:u mogu, ali nije nuno, iznijeti svoje pretpostavke. Kada je god to moguce, neka ucenici

sami osmisle mjerenje, odnosno pokus. Ovisno o problemu koji rjesavaju odaberite hoce li ufenici raditi samostalno ili u grupama.
Rezultate zajednicki analizirajte.
primjere u jedinicama modula esto mozete upotrijebiti kao teme za ucenicki projekt. Primjeri su birani tako da povezuju fiziku sa

26.TeZiéte i ravnot..

27:Fokega svakodnevnim Zivotom i time naglase znatenje fizike kao temeljne znanosti.
28 Tisk Pri kraju jedinice pronaci cete podsjetnik na najvaznije dijelove jedinice i taj dio koristan je sazetak za utenike prilikom ponavijanja.
Svaka jedinica zavriava s nekoliko interaktivnih, konceptualnin puanja izadataka za jei provj odgqno»
29 Atmosfersio tiak obrazovnih ishoda te 23 davanje povratnih informacija koje ée pomodi uéeniku u samovremovanju nanja i vye@na u svrhu pracenja
viastitog napretka. Posebna jedinica sadrZi zadatke za procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda na razini modula i uéenike uputite
2.10. Hidrostatskii . na nju na kraju ob g cikiusa obuhvat
U Priruénik su uneseni i detalyn- prijediozi za rad s uenicima s posebnim potrebama te prijediozi aktivnosti za uéenike koji Zele znati vise i
I 2.11. Tyela plivaju. t.. darovite uéenike.
Aktivnosti za ucenike koji Zele znati vise | darovite ucenike birane su kao projektni zadatci koji ukljucuju istraZivanje i/ili mjeranje te
l 2A Aktivnostizasa.. prezentaciju rezultata ostalim uéenicima. Mogu se raditi ili u manjim sk Ponekad su pi Zeni slozeniji ratunski
2adatci koji zahtijevaju vidu razinu znanja i vjedtina od one predvidene 2a 7. razred i ofekuje se da ih daroviti ucenici rijese samostaino.
I 2P Progena usvoje... Rjesenja nisu priloZena i uéenici trebaju predati radove nastavniku na pregled.
' > CEnergia

' > 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

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Navedene su poveznice na sve sadrzaje predlozene u jedinicama modula kao pomo¢ u
izvodenju nastave. Tako ih nastavnici mogu naci na jednom mjestu.

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnike

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

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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s Homa ingart Draw WView Clazs Notabook Print Q 2l ma what you want to do Open In OneNote  Giva Feadback To Microssft
= PrirucnikFizika? je. 11 .
i Lo bigitalni alati i dodatni sadrzaji
* ATielaitvar Metodicid prijediozi
DOS-Fizika 7
l ~ B Medudjeiovanje tiela Digitaini alatii dodatni sa... 2.0. Medudjelovanje tijela
' 20. Medudjelovan... Cperativni plan
. i Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata
2.1.5ia i medudjel...
22 Vektod Geogebra

GeoGebra je program dinamiéne matematike, namijenjen ufenju | poutavanju. Povezuje podrutia interaktivne
geomevije, slgebre, tablitnih proratuna, statistike, analize | crianja grafova. Dostupna je na hrvatskom jeziku.
ViSe o GeoGebri protitajte u CARNetovu e-Laboratoriju ili na stranicama GeoGebre https://www geogebra.org.

U nastavi fizike GeoGehm]e pogodna za obradu i prikaz rezultata mjerenja, Iu:lnsteme bogate zbirke interaktivnih
sadrizja iz fizike te izradu novih interaktivnih sadrizja.

23 Blasticna silai ..

214 Siatedsitedin..

25.5Sila trenja
Excel
2.6, Tediite i ravnot... Excel je alat za stvaranje proracunskih tablica u online okruenju. Pogodan je za obradu i prikaz rezultata mjerenja.
ViSe 0 Excelu proditajte u CARNetovu e-Laboratoriiy.
27. Poluga
PowerPoint
28 Tiak PowerPoint je online alat za izradu prezentacijs wporabom mreZnog preglednika. Omogucava izradu | prikaz prezentadija
na dinamican nadin.
2.9. Armosfersid tiak Vise o PowerPointu protitajte u CARNetovu e-Laboratoriju.
2.10. Hidrostatsiii ... Prezi
. . Prezi je oniine alat za izradu interaktivnih prezentacija uporab Omogutava izradu i prikaz
211.Tielapivaju t.. prezentacija na dinamian nain, 3 mofe se koristiti i kao alat 22 suradnifki lad uenika.
ViSe o Preziju profitajte u CARNetovu e-Lsboratoriju

2A Altivnostiza sa..

. ) ) Genial.ly
I Genial ly je alat za kreiranje interaktivnih vizualnin s3driaja (shika, postera, prezentadija i sl.), prikladan za utenicke
l > C Energija projekte. L
- Dodatne informacije o njemu pronaci cete na https-//www.genial.ly/.

I > D Unutamja energiia. .. Piktochart

Digitalni alat za izradu interaktivnih vizualnih sadriaja, prikladan za utenicke projekte. Dodatne informacije o njemu
pronaci cete na https://piktochare.com/.

s Homs inzart Draw  View  ClamsMotsbock  Print Q Tell mawhat amt Open In Onglicts  Giva Fesdback To Microsoft
= PrirucnidFzika? pel
) o _ Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS
Fazika 7 Ciljevi, ishodi. kompetencie . - Lo P 2 ar.
Pri realizadji ove jedinice mogu vam pomod i ovi sadriaji:
> ATielaitvari Metodicii prijediozi
e-3kole, scenariji poutavanja:
' ~ B Medudjelovanje tjela Digitalni alati i dodatni sa... https://scenariji-poucavania.e-skole hr/
2.0. Medudjelovany... Operativni plan Sila teza:
https://phet colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest /gravity-and-orbits hehtml
2.1.5ila i medudiel...
Elastitna sila:
2.2 Vektori https://phet colorado.edu/si 1 v /hookes-law_hr.htm|

23 Elastiéna silai.. vektori:

https://phet colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/|atest/forces-and-motion-basics _hr.htm|

24 Sila tefaitedin...

Sila trenja:
25 Siatrena https://phet colorado.edu/si 'ml/forces-and-motion-basics/lat rces-and-motion-basics _hr.html
2 6. Tedifte i ravnot... Poluga:
https://phet colorado.edu/si mi/balancing-act/latest/balancing-act_hr.html
2.7.Poluga
Tedina i opruga:
2.8 Tiak https://phet colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_hrhtmi
29. Atmosfersid tlak Sila uzgona:
https://phet colorado.edu/sim: ity-snd-buoya buoyancy hrhtml
2.10. Hidrostatskd i ...
Tedite i ravnoteia tijela:
l 2.11. Tiela plivaju, t.. http://wwow.vascak.cz/data/android icsatschool/templateimg php?s=mech hranol8i=hr , http://www.vascak.cz
‘android/ph! chool/template ?s=mech _stabilitaBl=hr&zoom=0
l 2A Aktivnostiza sa...
Zakon poluge:
l 2P Progjena usvoje... http://wwow vascak.cz/data/android icsatschool/templateimg php?s=mech pakafi=hr
' > CEnergija Sila:
i https://www youtube com/watch ?v=uoKo3DbfvzZk
' > D Unutarnjz energija. ...
1 Isaac Newton
hittp//www.enciklopedija.hr/Natuknica aspnID=43655

Pri¢a o ravnoteii
http://eskola hfd hr/hokus pokus/ravnoteza/index.htm
_ ~ Arhimed
— et hittp://www.enciklopedija.hr/natuknica aspx?id=3754
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' ~ B Medudielovanje tiela
2.0. Medudjelovany...
2.1.Sda i medudjel...
22 Vektori

23 Elasticna silai...
24 SiateZaitefin...
25 Siatrena

26. Teziéte i ravnot...
27 Poluga

28.Tak

29 Atmosfersid tlak

2.10. Hidrostatski

2.11.Tyela pivaju. t...

2P Progiena usvoje...
l > CEnergija

' > D Unutamnja energia. ..

javascript:void(0)

l 2A Aktivnostizasa...

Fis Homs nzart Draw View Ciass Notebook  Print
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Foia7 Ciljevi. ishodi kompetencie
> ATyelzitvar Metodic prjediozi

Digitaini alati i dodatnisa...

Operativni plan

9

Q Tt mawhat you wa Opan in OnaNota Fesdback To Microsoft

Poveznice na dodatne izvore i vaine reference za nastavnika

e-Laboratorij - portal na kojem korisnici mogu saznati sve informacije o alatima, sustavima te aplikacijama 2a uporabu
na podruju e-uéenja

http://e-laboratorij carnet hr/

Medun phtforma - Lfmnbuclju visemedijskog sadrza]a edukadja. Portalu mogu pristupiti samo korisnici koji
itet u sustavu AAI@

https://meduza camet hr/

Baltazar - CA i tal, sadrii gram Zagreb filma. Sadrizjima na portalu
Baltazar mogu pristupiti samo korisnici koji pos;eduju elektromck: identitet u sustavu AAI@EduHT. Na portalu Baltazar
objavijen je 791 videomaterijal u 13 kategorija. Kategorije su: ekologija | okoli3, fizika, hrvatski jezik, interdisciplinarna
podrudja, kemija, likovna kultura / likovna umjetnost, povijest, priroda i biologija, priroda i drustvo, strani jezici,
tehnicka kultura, zdravije i zastita te zemijopis.

http//baltazar.carnet. hr

Nikola Tesla - nacionalni portal za u€enje na daljinu. Portalu mogu pristupiti samo korisnici koji posjeduju elektronicki
identitet u sustavu AAI@EduHr.
https://tesla.carnet he/

Skolski HRT - portal, Ekolsko gradivo rasp
razredima, emisijama i serijama.

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

prema p imai p sadriajima te prema

Eduvizija - portal koji se informacijskim tehnologijama koristi u swhu sviadavanja stwtskog gradiva. sadrzzno nastavno
gradivo namijenjeno je osnovnoskolcima visih razreda i prati nastavni pian i program prop od Mil

2nanosti, obrazovanja i Sporta RH.

http-//www.eduviziia. hr/portal/

PROFILKlett - repozitorij digitalnih obrazovnih sadriaja.
http://www.profil-klett hr/repozitori

e-skola Hrvatskog fizikalnog drustva
http://eskola.hfd hr/

Institut za fiziku
https://www.youtube com/user/INSTITUTZaFIZIKU/videos

Fizika u svakodnevnom Zivotu

http://wvow.europhysicsnews.org/component/solr/ ?task=results#!g=physics%20in%20d3ily%
sort=score%20desc&rows=10&e=epn

Hrvatsko fizikalno drustvo clan je Europskog fizikalnog drustva (EPS - European Physics Society) koje izdaje casopis
europhysics news. U njemu rubriku Physics in doily fife pie 1. J. F (Jo) Hermans.

Redakcua e«sknle ﬁnke na ovoj stramu donos: prijevode tih zanimljivih clanaka:

botaoi

Operativni plan

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

> ATiela i tvari
' ~ B Medudieiovanie tiela
20 Medudjeiovary.
21, Slai medudjel..
2.2 Vektor
23. Elastina slai ..
24 Shateiaitedin,
25. Slatrenja

26 TediSte i ravnot..

27. Poksga
28 Tak

29 Armosfersid tak

210 Hidrostatsid i ..
211, Tiela plivaju, ¢

A Altivnosti 18 53..

2P Progiena usvoje..

-
W

CErergiz

D Unutarnja energia. ..

Fia wama o Do o Layout
= PrirucnicFiziaT je
Fizka 7 Cljeni, ishodi, iompetencie

Metodicd priediozi
Digitaini alati | dodatni sa..

Operativni plan
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Operativni plan

Modul Jedinica DOS-a Broj sati

% medudielovanie tijela

21
22
23

24
25

2.8.
27
2B
29.

5ila | medudjedovanja njela
Vektori
Elasticna sila | mjerenje sile

. Sila tefa i tedina tijela

. Sila trenja

Teiidte | ravnoteia tijela
Feluga

Tak

Armasferski tlak

25+1

MW M W W W R

-

2.10. Hidrostatski | hidraulidki tak

2.11. Tijela plivaju, tonu ili lebde (dodatni sadriaji)
2.A aktivnost I3 samostaing uienje 1
2 p Procjena usucjenasti odgejno-cbrazaunin ishoda
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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 mogucénostima koriStenja sadrZaja konkretne jedinice.

Oni nisu pripreme za nastavni za nastavni sat ve¢ prijedlozi nastavniku koje dijelove sadrZaja
moZze i na koji nalin koristiti u nastavi.

Pomocni interaktivni sadrzaji

Ovdje su interaktivni, multimedijski sadrZaji umetnuti u OneNote.

(= Hema ~38t Draw Vigw Cass Netetcck  Primt Q Open in Onelicts  Gve Feediack T Microsaht
= PrirucniFizikal pe)
kiljevi, ishodi, kompetencije
Foka7 Chew, ishodi, kompetencie !
> ATjelaitvan Metomdo priecior ‘ DOS-Fizika 7
. 2.7. Poluga

¥ E Medudieicvane tiela Pomocni interaktvni sadri.,

20. Medudeiovany.. Ciljevi | 2adace

21. Sia i medudiel

fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Fivotu, tehnici | prozvodnji

22 Vekton * Razvijanje sigurnosti u koritenju matematickin i fizikalnih termina

* Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka rjesavanja
23 Blasticna sia

0 no-obrazovni ishod|

24 Siateza i tedin
25 Slavena
26 Tediste i ravnot
27.Poiuga Generitke kompetencije
28 Tak * Rjeiavanje problema

* Donoienje odiuka

* Opisati pojam poluga
* Iskazati zakon ravnoteze poluge rijecima | matematickim zapisom

'\ * Stjecanje osnovnih znanja, viestina i sposobnosti za poznavanie | razumijevanje prirodnih pojava i
! * Primijeniti 2akon ravnoteZe poluge na primjerima iz svakodnevnog Zivota

* Metakognicija

* Suradnja

29 Atmaosfersio tiak
2.10. Hidrostatsid i ..
211 Tels plvaju. t.
2A Aktivnostiza 53,

2P Progena usvoie..

v MR SR S

' > DUnutarnja energia. ..

CEnergla

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

Zapocinje 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:

Uvod i motivacija

Razrada sadrzaja ucenje i poucavanja
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.

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 pristupac¢nosti i dodatni sadrzaji za rad s ucenicima
koji imaju posebne odgojno-obrazovne potrebe

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

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

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati viSe i za darovite ucenike birane su kao projektni zadaci
koji ukljucuju istraZivanje i/ili mjerenje te iznoSenje rezultata ostalim ucenicima. 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 ucenici rijeSe samostalno.

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

Digitalni obrazovni sadrzZaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrZaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuéi i osobe s poteskoéama.

Strucnjaci za inkluzivno obrazovanje razradili su prijedloge i smjernice nastavnicima za svaku
jedinicu.
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2.11. Tyela pivaju. t..
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C Energia

' > D Unutamja energia. ..

ZA Aktivnostiza sa...

= PrirucniFizika’

Ciljevi, ishodi, kompetencije
Metodick prijediozi

Pomodni interaidtivni sadri...

Metodicki prijedlozi

DOS-Fizika 7
2.7. Poluga

Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadriaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3sata

Ovu jedinicu moZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za cbrady, vjeZbanje, ponavljanje ili samostaini, suradnicki te projektni rad
ucenika.

K20 osnovni oblik ufenja i poufavanja primijenite interaktivnu nastavu w2 zajednitko i individualno rie3avanje problema sukdadno natelim)
istrafivadie nastave fizike.

Uvod i motivacija

Zapocnite motivadijskim primjerima iz svakodnevnog Zivota. Razgovarajte o ribolovu, o izvia¢enju ulova ribickim Stapom ili mreZom)|
Pitajte ih jesu il obradivali vrt i koristili lopatu. Nakon 5to identificirate 5to je poluga modete kao dodatnu motivaciju ispri€ati pricu o
Arhimedu i njegovim rije€ima kako bi polugom podigao Zemiju.

Razrada sadraja ufenja i poufavanja

Prvi problem koji ucenici trebaju rijeSiti jest istraditi kada je poluga u ravnotedi.

Pitajte ucenike kako su u jedinici 1.5. Tromost | moso mijerili masu. Neka vote kako je vaga na kojoj su usporedivali nepoznatu masu|
§ utagom poznate mase poluga s dvama krakovima. Pitajte ih kako e postifi ravnoteiu na klackalici.

Izwedite s uéenicima mjerenje kao $to je prikazano u prvom interaktivnom primjeru ove jedinice. Podijelits uéenike u manje skupine|
svakoj dajte polugu na stalku i set utega. Viedajudi utege na razii¢itim udaljenostima od oslonca, neka pronadu kombinadije za koje
poluga u ravnotedi. Uputite ih neka pogledaju kakav je omijer sila, a kakav pripadnih krakova. Rezultate neka prikafu u tablici. Mogu
koristiti Excel onfine. Svaka skupina neka svoje zakljucke iznese pred razredom. Zajednicki formulirajte 2akon poiuge.

Jedinica sadrfi niz primjera poluga koje susrecemo u svakodnevnom Zivotu i zadatzka koje ufenid mogu rijesiti primjenjujudi zakon
poluge.

PredioZen je | pokus lomljenja Stapica prstima. Pokus u(em:\ mogu izvoditi samostalno. Neh skiciraju u bllleznlo poloiaj itapica,
zapidu u kojem sluzju su ga najlakse prefomili i objasnjenje (koliki je krak odg ) joj sili potrebnioj kako bi Stapic
puknuo).

Zakljudke neka podijele i 0 njima neka rasprave s ostalim uéenicma.

Zavrsetak

Zawrdite nizom zadatska | konceptuainih pitanja pomocu kojih ée ulenici ponoviti najvainije dijelove ove jedinice | provjeriti
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24 Siateiaitedin.
25 Sila trenja
2.6.Tedifte i ravnot...
27. Poluga

28.Tiak

2.9. Atmosfersi tiak
2.10. Hidrostatski

2.11. Tiela pivaju. T...
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puknuo).
Zalkdjudike neka podijele i © njima neka rasprave s ostalim ulenidma.
Zavrietak

Zawriite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomocu kojih ée ugenici ponoviti najvaZnije dijelove ove jedinice i provieriti
usvojenast odgojno-obrazovnih ishoda. Zadatke neka rietavaju samostaino.
Ma samom kraju nalazi se safetak jedinice kao podsjetnik na najvainije dijelove.

Dodatni prijedlozi

Ma poweznici e-Skole, scenariji poutavanja (https://scenariji-poucavania e-skole hr/), potraZite scenarij Zlata vrijedi ova poluge. Nadi
cete prijedloge aktivnosti koje vam mogu pomocdi u realizaciji ove jedinice, ideje 23 motivadiju te niz primjera koristenja poluge u
svakodnevnom Zivotu.

Zakon poluge ufenici mogu proufavati | pomodu sljedede interaktivne simuladije:

http://www.vascak cz/data/android/physicsatschool/templateimg php?s=mech pakafi=hr

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

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

Udenicima koji 2ele znati vise predlaZemo sljedece projekts, samostalan rad ili zajednicki rad manje skupine uiaﬂlllai
1. Istrazite poluge kao 3to su: grickalica za nokte, separator za citruse, vrine skare, kineski 5tapici za jelo te Gediljka za &j od
inoksa.
Nacrtajte promatrane poluge i na svakoj oznadite silu koja uravnotetuje polugu te smier djelovanja sila.
2. iswratite gdje se sve javija poluga u ljudskom i Zivotinjskom tijelu
Nacrtajte promatrane poluge i na svakoj oznadite silu koja uravnoteuje polugu te smier djelovanja sila.
Rrezultate istrafivanja ucenici neka prikaiu kao plakat pomocu jednog od ovih alata: genially ili piktochart

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupafnosti i dodatni sadrZaji za rad s uCenicima s teSkoCama

udenicima s jezitnim tedkocama, alii drugim uéenicima koji imaju nedostatne jezitne sposcbnosti, valja najaviti tekst iz Povezanog
sadriaja kao tekst iz povijesti u kojem se pojavijuju strana imena (Arhimed, Sirakuza) | po potrebi razjasniti nepoznate rijeci (npr.
motka).

Bilo bi pofeljno utenicima prikazati konkretnu polugu kako bi mogli dobiti dojam o temi jedinice.

Potrebna je utenicima staviti na vidljivo mjesto sve formule koje se koriste u owoj jedinici.

U podnaslovu Primjeri djelovanja poluge zbog jezitne sloZenosti teksta potrebna je utenicima na konkretnom primjeru cbjasniti
jednostranu (primjerice, putem djelovanja kvake na vratima) i dvostranu polugu (primjerice, rezanje Skarama) te im tekst oblikovati
kao natuknice s istaknutim kijuénim rijecima.

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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Pomocnl interaktivni sadrzajl
Fzika 7 Cijjevi. ishodi. kompetencie
> ATielaitvar Metodick priediozi .
DOS-Fizika 7
' ~ B Medudelovane tjela Pomocni interaktivni sadrz... 2.7. Poluga

2.0. Medudjelovan...

2.1.Silai medudjel..
Pri realizaciji ove jedinice mogu vam pomoti i ovi sadrzaji:

2.2 Vektor

23 Easténasiai.. Polugs - PhET animacija na hrvatskom jeziku

24 Siatezaitedin... TR

25.Sila trenja

2.6. TeZiste i ravnot.. =

27.Poluga ML*“*&-‘_]

28 Tiak —= SR
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2.10. Hidrostatsidi ...

I 2.11.Tiela pivaju. t...

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

Ukoliko vam treba pomoc¢ u snalazenju s OneNoteom moZete procitati i ove kratke upute.

Hrvatski-ONENOTE
2016 WIN QUICK STA
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Sto JE DOS?

Sto je DOS?

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

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrZaj pristupacni svim korisnicima ukljucujuci i osobe s potesko¢ama.

Struktura DOS-a

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

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

Svaki modul se sastoji se od nekoliko jedinica, a svaka jedinica obuhvacda sadrzaj ucenja i
poucavanja za Cije provodenje je predvideno jedan do tri $kolska 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:
uvod i motivaciju,

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

$10 €U NAUCITI?

1.2. Izravno mjerenje duljine

1.2. Izravno mjerenje duljine

$T0 €U NAUCITI?

+  Usporedivati mjerne jedinice duljine. & Preratunavati mjerne jedinice za duljinu.

' Opisati pojam duljina duZine. ' Razlikovati pojmove fizicke veli¢ine, brojéane vrijednosti

+  Procijeniti duljine razli€itih duZina. RN

Uvod i motivacija

Jedinice zapocinju motivacijskim primjerom.

Na pocetku...

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

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

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

Pogledajmo sliku i razmislimo zato su dje¢aku sada hlace prekratke. Sto bi mogao biti uzrok tomu?
Najcesce su primjeri povezani sa svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.
Razrada sadrZaja ucenja i pouavanja

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

opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najvec¢oj mogucoj mjeri upotrebljavaju
primjeri iz svakodnevnog Zivota
postavljanje cilja, tj. definiranje istrazivackog pitanja (ili viSe
njih) postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)
definiranje zadataka (Sto ¢e se mjeriti, opazati,
proucavati) izvodenje zadataka/pokusa
obrada podataka
iznosenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).
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Pri tome se koriste multimedijski elementi:

ilustracije/fotografije
animacije—2D i 3D
video zapisi
interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju ucenika sa sadrzajem)

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

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

U jedinicama se nalaze opisi pokusa i mjerenja. Cesto su popraceni crte?ima, animacijama ili
video zapisom. Namijenjeni su prvenstveno za rad u S3koli. MoZete ih izvesti kao
demonstracijski pokus ili mjerenja koja ucenici izvode u grupama. Prijedlozi kako ove
viezbe/pokuse implementirati u nastavu nalaze se u prirucniku.

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

Projektni zadatak namijenjen je ucenicima koji Zele znati viSe i darovitim ucenicima. Zadaci su
razlicitih razina sloZenosti, neke ucenici mogu raditi kod kuée ili na otvorenom prostoru, a neke
je zbog potrebne opreme moguce realizirati jedino u skoli.

U prirucniku su navedeni prijedlozi i preporuke kako organizirati rad na projektu i koje upute
dati u€enicima. Takoder je predloZen i nacin prezentacije rezultata.

U “Kutku za znatiZeljne” nalaze se sadrzaji koji su izvan okvira obaveznog
programa/kurikuluma. Njihova je uloga potaknuti kod ucenika interes za podrudje 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 za3ticen od vremenskih
utjecaja.

Metar je prvotno bio definiran kao cetrdesetmilijuntni dio Zemljina meridijana. S vremenom i
pobolj3anjem mjernih metoda metar sada definiramo kao duljina puta koju svjetlost prijede u vakuumu
za vrijeme od

1
209 792 458
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Na kraju svake jedinice nalazi se niz konceptualnih pitanja i zadataka za ucenje, vjeZbanje i
samoprovjeru znanja. Zadaci su oblikovani na sljededi nacin:

odabir to¢no/netocno;
visestruki odabir s jednim to¢nim odgovorom;
visestruki odabir s viSe to¢nih odgovora;
unos to¢nog odgovora (ukljucujuci i matematicke simbole i jednostavne formule);
uparivanje odgovora;
uparivanje povlacenjem i postavljanjem elemenata (teksta, markera, slika, dijelova ili
cijelih formula i simbola);
grupiranje elemenata;
uredivanje poretka elemenata;
odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih
odgovora; umetanje rijeci koje nedostaju upisom;
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 fizicka veli€ina kojom se opisuje prostorna udaljenost izmedu dviju to€aka, pomak i prijedeni put. Fizicke
veli€ine su svojstva tvari ili pojava koje moZzemo izmjeriti i rezultat izraziti u obliku broja. Izravno ili neposredno mjerenje je
mjerenje u kojem neku fizicku velicinu 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 uenje i ponavljanje koji se nalaze u
jedinici. Razlika je $to na kraju ove grupe zadataka ucenik dobije povratnu informaciju o
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda koja se formira ovisno o broju pokusaja potrebnih
uceniku da odredi to¢an odgovor.

Aktivnosti za samostalno ucenje

1.A. Aktivnosti za samostaino ucenje

1.A. Aktivnosti za samostalno ucenje

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

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

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

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

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda osmisljena je u obliku interaktivnih provjera
znanja, vjestina i misljenja i ucenicima sluzi za ponavljanje te im daje povratnu informaciju o
toc¢nosti riesenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula. Samovrednovanjem i
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pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuca 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 u¢enja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaZnosti pojedinog ¢imbenika nastave oznacdavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

DOS kao nastavni sadrzaj namijenjen je prvenstveno uceniku s ciljem poticati kod ucenika aktivno
ucenje na ucinkovit, motivirajuéi i pojedincu prilagoden nacin. Stoga je u 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 jos$ pojacavaju orijentiranost nastave na ucenika.

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruZenjima, prikladan je za koristenje na
nizu razli¢itin platformi od mobilnih uredaja do stolnih racunala, ukljuuje primjenu
multimedijskih elemenata, omogucava razliCite pristupe ucenju i poucavanju. Moguénost
samoprovjere usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pracenje vlastitog napretka na temelju
osobnih postignuéa daje uceniku smjernice za daljnje ucenje.

DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ué¢enika;
povezanost sa Zivotnim iskustvima, ocekivanjima i usvojenim znanjima ucenika;
aktivna uloga ucenika u ucenju;

izbornost i individualizacija;

usmjerenost prema suradnji;

osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

relevantnost za sadasnji Zivot;

zanimljivost kao osnova pozitivne motivacije;

poticanje inkluzije i uvazavanje razli¢itosti;

vertikalna povezanost sa sadrzajima koji prethode i koji se nastavljaju te horizontalna

povezanost s ostalim predmetima, medupredmetnim temama i modulima;
odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

Time DOS izlazi izvan okvira didaktickog trokuta i njegovom implementacijom nastavni proces
postaje didakti¢ki mnogokut.

Ucenici uce u otvorenom okruzenju, a Sto omogucéuje konstruiranje znanja utemeljeno na
problemima i projektima, aktivnho i iskustveno ucenje usmjereno prema pitanjima i
istrazivanjima.
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Didakticka uloga multimedijskih i interaktivnih elemenata DOS-a

Danasnji ucenici, za razliku od prijasnjih generacija, odrastaju okruzeni multimedijama, izloZeni
brzom protoku i dostupnosti informacija. Nove tehnologije sastavni su dio svakodnevnog Zivota
i nuzno imaju utjecaj i na nastavni proces, kao sto je 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 priviacenju pozornosti u¢enika, zainteresiranosti i motivaciji te
razumijevanju sadrzZaja i primjeni stecenih znanja u novim situacijama.

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

zvucni zapis,
fotografije/ilustracije,
video zapis i

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:

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

oznacavanje odgovora,

unos teksta, formula ili audio zapisa,

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

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

Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

didakti¢ne igre,
simulacije s mogucnoscu unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o
unesenim parametrima,
mogucnost dobivanja povratnih informacija,
interaktivne infografike,
interaktivni video,
ziroskopski prikaz,
3D prikaz uz mogucénost manipulacije elementom, i sl.

Znacajna uloga multimedijskih elemenata u DOS-u je upravo interaktivnost. Interaktivni
elementi omogucuju aktivno sudjelovanje uc¢enika u nastavnom procesu.
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Samovrednovanjem i pracenjem vlastitog napretka uc¢enik na temelju osobnih postignuéa
dobiva smjernice za daljnje ucenje.
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Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

Znanje je oduvijek bilo jedan od osnovnih instrumenata razvoja drustvenih zajednica i
uspjesnih nacionalnih gospodarstava. U suvremenim uvjetima, osobito globalizacijskim,
novostvorena znanja kao rezultat istrazivanja i inovacije postaju ne samo temelj ve¢ i kljucni
¢imbenik razvoja nekog drustva. Za uspjesnu tranziciju prema drustvu utemeljenom na znanju
nuZni su novi pristupi obrazovanju i u¢enju.

Zbog toga se sve viSe raspravlja o tzv. cjeloZivotnom ucenju, odnosno o aktivnosti uéenja
tijekom Zivota, s ciljem unapredivanja znanja, vjestina i sposobnosti unutar osobne, gradanske,
drustvene i poslovne perspektive. Obrazovanje, kao temeljni kapital suvremenog drustva,
postalo je kljuéni faktor ekonomskog razvoja.

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

Uz koncept cjeloZivotnog ucenja najcesce 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 cjeloZivotnog ucenja, do kraja obaveznog obrazovanja treba
razviti odredene kompetencije koje predstavljaju temelj za daljnje ucenje.

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

Nastavni proces treba omogucditi:

uvodenje novih oblika ucenja,
istrazivacko i eksperimentalno poucavanje,
ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda
ucenja, doprinos op¢em sustavu obrazovanja i
doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najvecoj mogucoj mjeri upotrebljavaju
primjeri iz svakodnevnog Zivota
postavljanje cilja, tj. definiranje istrazivackog pitanja (ili vise
njih) postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)
definiranje zadataka (Sto ¢e se mjeriti, opazati,
proucavati) izvodenje zadataka/pokusa
obrada podataka
iznoSenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

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

Moguénost samoprovjere usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda i pradenje vlastitog napretka
na temelju osobnih postignuca 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 priruénik je ukljuéen popis
digitalnih alata, svrha koriStenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su
dodatni materijali i poveznice na sadrzZaje koji mogu pomodi u izvodenju nastave uz DOS te
poveznice na izvore gdje nastavnici sami mogu pronaci i odabrati odgovaraju¢e sadrzaje
(animacije, simulacije, video materijali, izvori na kojima se nalaze prijedlozi pokusa i ucenickih
projekata, a takoder struc¢ni ¢lanci vezani uz podrucje fizike koje obraduje modul).

To je pomo¢ nastavniku u uvodenju novih oblika ucenja.

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

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u svakom modulu DOS-a osmisljena je u
obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i misljenja i u€enicima sluzi za ponavljanje te im
daje povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja i o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
pojedinog modula. Samovrednovanjem i pradenjem 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 pedagos$ko-motivacijska.

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

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

odabir to¢no/netocno;
visestruki odabir s jednim to¢nim odgovorom;
viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora;
unos to¢nog odgovora (ukljucujuci i matematicke simbole i jednostavne formule);
uparivanje odgovora;
uparivanje povlacenjem i postavljanjem elemenata (teksta, markera, slika, dijelova ili
cijelih formula i simbola);
grupiranje elemenata;
uredivanje poretka elemenata;

odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih
odgovora; umetanje rijeci koje nedostaju upisom;
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unos rjesenja na sliku (npr. dijagram i sl.).

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

DOS omogucava ucenje i poucavanje u razli¢itim okruzenjima i razlicite pristupe ucenju i
poucavanju.

U Skolskom okruzenju DOS je 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 plo¢om ili pametnim ekranom i sl., ali nije
nuzno.

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

Kroz aktivnosti za ucenje, nalin 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
suradni¢ko ucenje te razvoj kritickog misljenja, sposobnosti rjeSavanje problema i donosenja
odluka, metakogniciju, digitalnu pismenost i aktivnho gradanstvo.

U skladu s prirodom nastave fizike i fizike kao znanstvene discipline, DOS osobito snaZan
naglasak stavlja na aktivnosti koje poticu iskustveno ucenje, istrazivacko ucenje i ucenje kroz
eksperiment, te ucenike upoznaje s metodama znanstvenoga istrazivanja i kod njih razvija
vjestinu objektivnoga opaZanja pojava, mjerenja fizickih veliCina te interpretaciju
opazenog/izmjerenog, odnosno potice kod uéenika razvoj prirodoznanstvenog pristupa.

U Fizici je eksperiment (mjerenje i opaZzanje) 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:

opazanje/uvodenje problema, pri cemu se najc¢esce koriste primjeri iz svakodnevnog
Zivota postavljanje cilja, tj. definiranje istrazivackog pitanja (ili vise njih)
postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)
definiranje zadataka (Sto ¢e se mjeriti, opazati,
proucavati) izvodenje zadataka/pokusa
obrada podataka
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 snalaZzenje 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 priru¢nika navedeno, metodicko-didakticki prijedlozi za ucenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji ukljucuju darovite ucenike kao i ucenike s razli¢itim
teskoc¢ama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno ucenje. Inkluzivni
pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva ucenje o razli¢itosti od strane drugih kao i jedan
podrzavajuéi i ravnopravni odnos. U nas se vec niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
uklju€enosti ucenika s teSkocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razli¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

UCenici s teSko¢ama su heterogena skupina pa tako zadatak koji je teZzak jednom uceniku s
disleksijom nece biti tezak drugome uceniku s istom teskoéom. Kako bi im se osigurala
primjerena podrska prilikom obrazovanja, vazno je prepoznavati te razumjeti njihova obiljezja i
poznavati osnovne vrste prilagodbi. Timski rad u okviru kojega suraduju predmetni nastavnici,
struéni tim Skole, pomocdnici i roditelji bi trebao iznjedriti razlicite mogucnosti prilagodbe za Sto
ucinkovitije usvajanje sadrzZaja iz matematike i fizike za svakog ucenika ponaosob. Metodi¢ko-
didakticki prijedlozi koji se odnose na ucenike s teSsko¢ama 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 jezicno sloZenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za ucenike koji se $koluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:

Want an even faster, more collaborative experience? Download the datkton app.

U prijedlozima se nastavnike podsje¢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 teskoce vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uvecanje zaslona). Nadalje,
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ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja teSkocéa koje mogu probuditi
ucenikov 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 Cesto iznimno izrazeni ili atipi¢ni u svim zadatcima u
kojima je to moguce. Primjerice, ako ucenik voli kuhanje, moze ostalim ucenicima
demonstrirati svoj omiljeni recept kao i mase pojedinih sastojaka.”

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

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad s u¢enicima
koji imaju teSkocée nisu zamisljeni na nacin da osiguravaju prilagodeni materijal za poucavanje
niti svojevrsni ,recept”, ve¢ nastavnike podsjeéaju 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: Medudjelovanije tijela

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢ce MODULA

Poticanje zanimanja za fiziku i stjecanje temeljnih znanja potrebnih za razumijevanje
fizickih fenomena, koncepata, zakona i teorija

Razvoj znanstveno-istraZivackog pristupa, zaklju€ivanja i eksperimentalnih vjestina
oblikovanjem istraZivackih pitanja i hipoteza, provodenje kontrole varijabli,
sistematiziranje i analiza podataka

Razvoj formalnog kriti¢cko-logickog i sustavnog razmisljanja

Razvoj vjestina modeliranja fizickih problema s pomodéu matematickih i racunalnih
alata te vjestina rjeSavanja problema i vrednovanja rezultata

Razvoj komunikacijskih vjestina i jezika fizike razmjenom ideja i rezultata

Razvijanje prirodoznanstvenog pogleda na svijet i odgovornog odnosa prema prirodi
te svijesti o utjecaju fizike na drustvo i njegov odrZivi razvoj

Odgojno-obrazovni ishodi

Analizirati medudjelovanje tijela te primijeniti
koncept sile Interpretirati silu trenja i njezine ucinke
Analizirati uvjete ravnoteze tijela i zakonitost poluge.

Genericke kompetencije

RjeSavanje problema

Donosenje odluka

Metakognicija

Suradnja

Digitalna pismenost i koriStenje
tehnologijama Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja modula

U ovom se modulu analizira medudjelovanje tijela i primjenjuje koncept sile.

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

Kao osnovni oblik ucenja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjesavanje problema te izvodenje pokusa u skladu s nacelima istrazivacki
usmjerene nastave fizike.

Fizika 7 / Modul 2: Medudjelovanije tijela




s CARN=T

Znanje povezuje

Redoslijed obrade jedinica moZete mijenjati i prilagoditi svojem videnju realizacije sadrzaja
obuhvadenih ovim modulom.

Svaka jedinica pocinje prijedlogom motivacijskog primjera, a mozete odabrati i neke druge dijelove
sadrZaja jedinice za otvaranje problema i motivaciju. Nakon postavijenoga problemskog
(istrazivackog ) pitanja zatraZite od ucenika da pokusom ili opazanjem dodu do odgovora na
postavljeno pitanje. Na pocetku mogu, ali nije nuzno, iznijeti svoje pretpostavke. Kada je god to
moguce neka ucenici sami osmisle mjerenje ili pokus. Ovisno o problemu koji rjeSavaju, odaberite
hoce li u€enici raditi samostalno ili u skupinama. Rezultate zajednicki analizirajte.

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

Pri kraju ¢ete pronadi podsjetnik na najvaznije dijelove jedinice i taj je dio koristan saZetak za
ucenike tijekom ponavljanja.

Svaka jedinica zavrSava s nekoliko interaktivnih, konceptualnih pitanja i zadataka za ponavljanje i
samoprovjeru usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda te davanjem povratnih informacija koje ¢ée
pomodi uceniku u samovrednovanju znanja i vjestina u svrhu pracéenja vlastitog napretka. Posebna
jedinica sadrzava zadatke za procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda modula i ucenike
uputite na nju na kraju obrazovnog ciklusa obuhva¢enog modulom.

U Prirucnik su uz svaku jedinicu uneseni i detaljni prijedlozi za rad s uenicima s posebnim
potrebama te prijedlozi aktivnosti za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike.

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati viSe i za darovite ucenike birane su kao projektni zadatci
koji ukljucuju istraZivanje i/ili mjerenje te prezentaciju rezultata ostalim ucenicima. Mogu se
raditi samostalno ili u manjim skupinama. Katkad su predloZeni sloZeniji racunski zadatci koji
zahtijevaju viSu razinu znanja i vjesStina od razine predvidene za 7. razred i ocekuje se da ih
daroviti ucenici rijeSe samostalno. RjeSenja nisu priloZzena i ucenici trebaju predati radove
nastavniku na pregled.

Jedinica Aktivnosti za samostalno ucenje sadrzava zadatke i aktivnosti osmisljene tako da ih
ucenici rade samostalno. MoZete se njome koristiti u cijelosti na nastavnhom satu na kraju
obrazovnog ciklusa obuhva¢enog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjuju pojedine
jedinice. Zadatke koji ne zahtijevaju posebnu opremu za izvodenje mjerenja ucenici mogu
raditi kod kuce.

Zadatci, pokusi i projekti obuhvacaju razlicite razine usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u
skladu s prijedlogom kurikuluma za Fiziku (eksperimentalni program).
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Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za uporabu digitalnih alata

Geogebra

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

Vise o GeoGebri procitajte u CARNETovu e-Laboratoriju ili na stranicama GeoGebre
https://www.geogebra.org.

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

Excel

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

Vise o Excelu procitajte u CARNETovu e-Laboratoriju.

PowerPoint

PowerPoint je online alat za izradu prezentacija uporabom mreznog preglednika. Omoguduje
izradu i prikaz prezentacija na dinamic¢an nacin.

Vise o PowerPointu procitajte u CARNETovu e-Laboratoriju.

Prezi

Prezi je online alat za izradu interaktivnih prezentacija uporabom mreznog preglednika.
Omogucuje izradu i prikaz prezentacija na dinamican nacin, a moZe se koristiti i kao alat za
suradnicki rad ucenika.

Vise o Preziju procitajte u CARNETovu e-Laboratoriju.

Genial.ly

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

Dodatne informacije o njemu pronadi ¢ete na https://www.genial.ly/.
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Piktochart

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

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

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

Elastik-bombastik

Ide kao podmazano

Osloni se na mene

Zlata vrijedi ova poluga

Djelovanje sila na tijelo

https://www.geogebra.org/m/BywKzkG3

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab _en.html

Gravitacijska sila i sila teza

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits hr.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab _en.html

https://www.geogebra.org/m/BywKzkG3

Sto je sila?

https://www.youtube.com/watch?v=uoKo3DbfYZk

Vektori

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

https://www.youtube.com/watch?v=uoKo3DbfYZk

https://www.youtube.com/watch?v=uoKo3DbfYZk
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Elasti¢na sila

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

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

Sila trenja

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

https://www.geogebra.org/m/nBEZ3YUE

TeZina i opruga

https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_hr.html

BesteZinsko stanje

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp beztizny&|=hr&zoo
m=0.

Teziste i ravnoteza tijela

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=mech hranol&I=hr,

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_stabilita&l=hr&zo

om=0

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mech rovnovazna&l=hr

http://eskola.hfd.hr/hokus pokus/ravnoteza/index.htm

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

Zakon poluge

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=mech paka&l=hr

https://www.geogebra.org/m/qn2JpKVv

https://www.geogebra.org/m/zQBw4dph

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act hr.html

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

|saac Newton

http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=43655
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Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnika

e-Laboratorij — portal na kojem korisnici mogu doznati sve informacije o alatima, sustavima te
aplikacijama za uporabu na podrucju e-ucenja.

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

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

https://meduza.carnet.hr/

Baltazar — CARNEt-ov videoportal, sadrZava sav pedagos$ko-obrazovni program Zagreb filma.
SadrZajima na portalu Baltazar mogu pristupiti samo korisnici koji posjeduju elektronicki
identitet u sustavu AAI@EduHr. Na portalu Baltazar objavljen je 791 videomaterijal u 13
kategorija. Kategorije su: ekologija i okolis, fizika, hrvatski jezik, interdisciplinarna podrudja,
kemija, likovna kultura / likovna umjetnost, povijest, priroda i biologija, priroda i drustvo, strani
jezici, tehnicka kultura, zdravlje i zastita te zemljopis.

http://baltazar.carnet.hr

Nikola Tesla — nacionalni portal za ucenje na daljinu. Portalu mogu pristupiti samo korisnici koji
posjeduju elektronicki identitet u sustavu AAI@EduHr.

https://tesla.carnet.hr/

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

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

Eduvizija — portal koji se informacijskim tehnologijama koristi u svrhu svladavanja $kolskoga
gradiva. SadrZzano nastavno gradivo namijenjeno je osnovnoskolcima visih razreda i prati
nastavni plan i program koji je propisalo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta Republike
Hrvatske.

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

PROFILKlett — repozitorij digitalnih obrazovnih sadrzaja.

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

e-Skola Hrvatskog fizikalnog drustva

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

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

Fizika u svakodnevnom Zivotu

http://www.europhysicsnews.org/component/solr/?task=results#!q=physics%20in%20daily%2
Olife&sort=score%20desc&rows=10&e=epn

Hrvatsko fizikalno drustvo c¢lan je Europskog fizikalnog drustva (EPS — European Physics
Society) koje izdaje ¢asopis europhysics news. U njemu rubriku Physics in daily life pise I. J. F
(Jo) Hermans.

Redakcija e-skole fizike na ovoj stranici donosi prijevode tih zanimljivih ¢lanaka:

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

Phet — interaktivne simulacije.

https://phet.colorado.edu/

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

Science Fair Project Ideas

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

Fizika u Skoli — interaktivne simulacije.

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

Sto je zapravo sila? — tekst u Matemati¢ko-fizickom listu, autor B. Erjavec

http://popularizacija.ifs.hr/wp-content/uploads/2015/10/BErjavec-mfl1-249.pdf
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Operativni plan

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
2. Medudjelovanje 18+1

tijela
2.1. Sila i medudjelovanje tijela 2
2.2. Vektori 2
2.3. Elasti¢na sila i mjerenje sila 3
2.4. Sila teze i teZina sila 3
2.5. Trenje 3
2.6. Teziste i ravnote?a tijela 2
2.7. Poluga 3
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Prepoznati silu prema njezinim u¢incima
Navesti oznaku i mjernu jedinicu za silu
Pretvarati mjerne jedinice za silu
Razlikovati sile prema djelovanju (sile na daljinu od sila na dodir)

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Opce upute
Planirani broj nastavnih sati: 2 sata
Ovu jedinicu mozZete upotrijebiti u cijelosti ili u dijelovima, za obradu, vjezbanje i ponavljanje.

Kao osnovni oblik ucenja i poucavanja primijenite interaktivhu nastavu uz zajednicko i
individualno rjesavanje problema. Za ovu jedinicu bit ¢e to donosenje zaklju¢aka na osnovi
opazanja i skladu s nacelima istrazivacke nastave fizike.
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Uvod i motivacija

Sat pocnite motivacijskim primjerima promjene stanja gibanja tijela prikazanim u uvodnoj
animaciji ove jedinice. Razgovorom o uzroku pokretanja ili zaustavljanja tijela te padanja tijela
otvarate problem. IstraZivacka su pitanja:

Sto je uzrok promjene stanja gibanja knjige i kuglice u uvodnoj animaciji?

Koja je razlika izmedu djelovanja sile koja je pokrenula (zaustavila) knjigu i sile koja je
uzrok padanja kuglice?

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Silu koja djeluje na dodir (pokrenula je ili zaustavila knjige u uvodnoj animaciji) ucenici
prepoznaju iz svakodnevnog iskustva. Djelovanje sile na daljinu (kuglica koja pada u uvodnoj
animaciji) ne poznaju intuitivno, ali poznato im je da tijela, kada ih ispustimo, padaju na tlo.
Neka sami zakljuce da je, ako je u prvom primjeru sila pokrenula tijelo, tada je i pad kuglice u
drugom primjeru posljedica djelovanja sile na tijelo.

Kako bi ucenici odgovorili na drugo istraZzivacko pitanje, moZete zatraZiti neka sami izvedu
pokuse slicne onima prikazanima u animaciji. Podijelite u¢enike u nekoliko manjih skupina.
Svakoj skupini dajte razli¢ite predmete (npr. drvene kvadre, teniske loptice). Neka pokrenu
predmete iz stanja mirovanja prvo gurnuvsi ih da klize po podlozi, a zatim ispustajuci ih da
padaju. Svaka skupina neka zajednicki oblikuje odgovor na pitanje koja je razlika izmedu
djelovanja sile koja je pokrenula tijela guranjem i sile koja je uzrok padanja tijela.

Istu animaciju i opazanja koja su sami izveli iskoristite i kao primjere na kojima ¢ete zatraZiti od
ucenika da zakljuce je li sila vektorska ili skalarna veli¢ina.

U ovoj ¢ete jedinici DOS-a pronaci niz primjera sila i njihova ucinka. Krenite redoslijedom:

sila teZa
gravitacijska sila
sila trenja
elasti¢na sila
magnetska sila
elektricna sila.

Cilj je uociti i prepoznati ucinke sile na fenomenoloskoj razini.

Ako kao primjer elasti¢ne sile zadate ucenicima izradu pracke, svakako ih upozorite na
mogucnost ozljedivanja osoba i unistavanja predmeta zbog neopreznog rukovanja.

Zavrsetak

Sat zavrSite s nekoliko zadataka preracunavanja mijernih jedinica za silu i nekoliko
konceptualnih pitanja s pomocéu kojih ¢e ucenici ponoviti najvaznije dijelove ove jedinice i
provjeriti usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda. Zadatke neka rjesavaju samostalno.
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Na samom kraju pronadi ¢ete saZetak jedinice kao podsjetnik na najvaZnije dijelove.

Dodatni prijedlozi

U realizaciji ove jedinice moZe vam pomoci animacija Sto je sila? (nalazi se na stranici Pomo¢ni
interaktivni sadrZaji). U njoj su na kratak i jasan nacin izneseni odgovori na sva problemska
pitanja kojima se bavi i ova jedinica DOS-a.

Na istoj je stranici predloZeno jo$ nekoliko interaktivnih sadrZaja s pomocu kojih u€enici mogu
istraziti u€inke pojedinih vrsta sila.

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 Zzele znati
viSe i darovitim ucenicima

Ucenicima koji Zele znati viSe moZete kao mali projektni zadatak zadati da istraZze kako se dijele
sile u fizici i da navedu primjere. U tome im moZe pomoci tekst na
http://phy.grf.unizg.hr/media/download gallery/F1 vrste%20sila.pdf.

Rezultate neka prikaZzu kao plakat s pomocu jednog od alata kao Sto su genial.ly ili piktochart.

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

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s tesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim tesko¢dama ucenja, potrebno je imati na umu da ucenici s teSkocama Ccine
heterogenu skupinu i da odabir prilagodaba treba temeljiti na individualnim obiljezjima
pojedinog ucenika.

Za ucenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi ucioni¢kog prostora
(primjerice mjesta sjedenja) te radnog prostora (osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s
nagibom). Isto je tako vazno imati na umu da se pomagalima koja ucenicima olakSavaju rad
uistinu treba sluziti (tablica, Silo, ¢itaci zaslona...). Videozapise je potrebno unaprijed najaviti
i/ili ih usmeno ili predloscima popratiti kratkom uputom o tome na sSto treba usmijeriti
pozornost tijekom njihova gledanja. Pri izvodenju pokusa trljanja i stvaranja statickog
elektriciteta potrebno je posebno paziti na u¢enike s umjetnom puznicom jer elektricitet moze
negativno djelovati na procesor.

Za ucenike s ostecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost treba posvetiti pripremi uéenika na

Fizika 7 / Modul 2: Medudjelovanje tijela



http://phy.grf.unizg.hr/media/download_gallery/F1_vrste%20sila.pdf
https://www.genial.ly/
https://piktochart.com/

Sk CARN=T

Znanje povezuje

gledanje videozapisa u sklopu koje se takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojemu je
napisan koji ¢e ostali u€enici slusati. Potrebno je uzeti u obzir da ¢e ucenici s oSte¢enjem sluha
imati poteskoée s razumijevanjem definicija i uputa kao i ucenici sa specificnim teSko¢ama
ucenja zbog ¢ega im je pojedine upute potrebno pojednostavniti i/ili ponoviti. Ako na nastavi
izvodite prakti¢ni primjer stvaranja statickog elektriciteta, potrebno je posebno paziti na
ucenike s kohlearnim implantatom. Staticki elektricitet moze negativno djelovati na procesor.

Kad je rije¢ o ucenicima s poremecajima glasovno-jezicno-govorne komunikacije potrebno je
primijeniti individualizirani pristup u skladu sa specificnostima samog poremecaja. Vazino je
voditi racuna o nacinu odgovaranja pred drugim ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u
skupini. Ucenike koji ne govore te¢no (mucanje) ne treba dovoditi u situaciju da izlaZu pred
cijelim razredom ili predstavljaju rezultate vjezbe, a nije ni nuzno da usmeno odgovaraju. Ako
ucenici Zele iznijeti rezultate ili predstaviti svoj projekt, omogudite im da imaju dovoljno
vremena za odgovaranje te nemojte dovrsavati njihove recenice.

Ucenici s motorickim teSko¢ama brZe se umaraju i sluZe se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je ucenik s motori¢kim teSkoc¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome se
treba sluziti kako bi aktivno sudjelovao u nastavi (da ulenik odgovori putem uredaja). S
obzirom na to da je ucenicima s motorickim tesko¢ama najéesée na raspolaganju stru¢na
potpora pomocénika, preporucuje se iskoristiti njegovu pomod pri uvecanju zaslona tijekom
prolazenja nastavnom jedinicom i svakako u izvedbi prakti¢nih zadataka. Preporucuje se
najvaznije dulje i sloZenije zadatke dodatno jezi¢no i vizualno urediti u editoru uredaja ili voditi
racuna o tome da se oni u¢eniku objasne.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala, one moraju biti
uvecane.

Kod ucenika s poremedajem pozornosti valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom
predstavljanja nastavne jedinice. Tijekom prijelaza s jednog zadatka na drugi potrebno je
provjeriti je li u€enik spreman za sljedeci zadatak te ga na njega dodatno usmijeriti. Upute treba
ponoviti kadgod se to pokaZze potrebnim. Zanimanje ucenika za nastavnu jedinicu moguce je
odrzati postavljanjem pitanja koja su povezana s vlastitim iskustvima ucenika te je vazno da on
dobije aktivnu ulogu tijekom sata.

Za ucenike sa specificnim teSko¢ama ucenja (disleksija, disgrafija, diskalkulija, jeziéne teskoce)
potrebno je koristiti se moguénostima koje postoje u sklopu sadrzaja, a odnose se na uvecanje
teksta i odabir odgovaraju¢eg fonta. U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje se
povecati razmak izmedu redova, a tekst poravnati na lijevu stranu.

Preporucuje se u editoru uredaja jezitno pojednostavniti odredene definicije i tvrdnje
(pogotovo kod umetnutih recenica):

Primjerice:
Sila je vektorska veli¢ina. Oznaka za silu je F.

Ima svoj smjer i orijentaciju.
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Smijer je pravac na kojem djeluje sila. (pogledaj sliku)
Orijentacija nam pokazuje na koju stranu na pravcu djeluje sila.
Hvatiste sile je tocka nekog tijela na koji djeluje sila.

Vazno je sve predoditi u¢enicima slikom.

Ucenicima treba dodatno usmijeriti pozornost na definicije i kljune pojmove (naglasiti
laserskim pokazivatem kada se sadrzaj prikazuje). U radu s ucenicima koji imaju jezi¢ne
teskoce vaZno je pojednostavniti upute (posebno u rastavljanju sile na komponente te zavrsne
dvije vjeibe) te prema potrebi objasniti nepoznate pojmove i definicije kao $to su
medudjelovanje, vektorska veli¢ina itd. U podnaslovu Sile i medudjelovanja nejasna bi recenica
mogla biti: Medudjelovanje izmedu tijela moZe se javiti ako su tijela u dodiru ili ako
"medudjeluju na daljinu". Potrebno je konkretnim primjerom objasniti $to znaci da su tijela u
dodiru, a §to kada medudjeluju na daljinu.

SloZenije videozapise i simulacije potrebno je popratiti s nekoliko klju¢nih recenica koje se
odnose na sadrzaj. Prema potrebi moguce je videozapise ponoviti ili zaustaviti kako bi se
dodatno objasnili sadrzaji koji se prikazuju.

U videozapisu uz podnaslov Sila teZa potrebno je ucenicima dodatno objasniti sadrzaj.
Posebno ¢e im biti nejasno zasto je kao primjer stavljen Kosi toranj u Pisi. Ucenici bi mogli
zakljucditi da se nakrivio zbog toga Sto na njega djeluje sila teza ili se zbog sile teZe jo$ nije
srusio (u€enici bi mogli to misliti).

U ovoj se jedinici uvodi vise naziva sila te bi ucenici koji imaju teskoca s upamcivanjem mogli
imati problema u zapamdivanju svih naziva. Zbog toga im je potrebno izraditi podsjetnik koji bi
trebao biti na vidljivome mjestu u razredu ili na njihovoj klupi u kojem bi pisao naziv sile i uz
nju stavljena odgovarajuca slika kako bi se ucenici prisjetili (npr. magnetska sila i magnet,
elasti¢na sila i loptica...).

U jedinici Sila kao vektor potrebno je s u¢enicima ponoviti pretvaranje mjernih jedinice. Takvi
su zadatci posebno teski u¢enicima s diskalkulijom.

Za ucenike s poremecdajima u ponaSanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice, aktivnijom ulogom tijekom zavrinih vjezba. Nakon zavrSetka nastavne jedinice,
takve ucenike treba pohvaliti za sva primjerena ponasanja, ali ih ne treba kritizirati i
usporedivati s drugima ako se nisu primjereno ponasali.

Potrebno je obratiti pozornost na to da svi uéenici koji imaju teskoca u podrucju jeziénog
izrazavanja i osStec¢enja sluha mogu grijeSiti u zadatcima dopunjavanja upisujuci rijeci u
pogresnom padezu. Kada je to moguce, potrebno je obratiti pozornost na takve zadatke
(zadatke dopunjavanja rijecima). Ucenicima s jezicnim tesko¢ama pritom treba dati ispravan
gramaticki model.
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Znanje povezuje

Za ulenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se uporaba vizualne potpore tako da se
sadrzaj jedinice unaprijed najavi slikama ili natuknicama, to jest da se najavi svaka nova aktivnost
unutar jedinice (http://usluge.ict-aac.hr/vizualni-raspored/templates/vecer.php). Preporucuje se

povezati znanje o razli¢itim vrstama sila s interesima ucenika, koji su cCesto iznimno izrazeni ili
atipicni, u svim zadatcima u kojima je to mogude. Ako ucenik s poremecajem iz spektra autizma ima
tesSkoce jezicnoga razumijevanja, moguce je da ¢e se otezano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(primjeri kod ucenika sa specificnim tesko¢ama ucenja). Pri pokretanju videozapisa potrebno je
voditi racuna o mogucoj senzorickoj preosjetljivosti ucenika o kojoj valja dobiti informacije u
suradniji sa stru¢nim timom (glasnoca i sadrzaj videozapisa).

U zavrdnim se vjeZzbama preporucuje se podijeliti u¢enike u skupine s jasnim uputama za
pojedino dijete s teSko¢ama, ali i za vrinjake u Cijoj je skupini ucenik s teSko¢ama.
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Znanje povezl

2.2. Vektori

73\

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Prikazati silu vektorom
Navesti karakteristike sile kao vektorske veli¢ine

Navesti primjere djelovanja vise sila na isto
tijelo Odrediti rezultantu sila graficki i racunski

Metodicki prijedlozi o mogucénostima primjene sadrzaja jedinice

Opce upute

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema u skladu s nacelima istrazivacke nastave fizike.
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Znanje povezuje

Uvod i motivacija

Sat poc¢nite motivacijskim primjerom iz stvarnog Zivota prikazanim u animaciji u kojoj majka i
djevoijcica guraju stol. Primjerom ste otvorili problem zbrajanja sila.

Razrada sadrzaja u€enja i poucavanja
U jedinici 2.1. Sila i medudjelovanje tijela ucenici su upoznali silu kao vektorsku veli¢inu.

Jedinica sadrZava niz primjera kombinacije i djelovanja vise sila. ZatraZite od ucenika da prikazu
zbroj sila kao zbroj vektora.

Nakon toga u svakom primjeru navedenom u ovoj jedinici neka izraze iznos rezultantne sile.

Nekoliko primjera rijeSite zajedno s ucenicima, a zatim im zadajte da samostalno rijeSe
primjere iz jedinice.

Zavrsetak

Sat zavrsite s nekoliko zadataka i pitanja s pomocu kojih ¢e ucenici ponoviti najvaznije dijelove
ove jedinice i provjeriti usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda. Zadatke neka rjeSavaju
samostalno.

Na samom kraju pronaci ¢ete saZetak jedinice kao podsjetnik na najvaznije dijelove. Ucenicima
on moze pomodi u ponavljanju i rjeSavanju zadataka.

Dodatni prijedlozi

Podsjetite ucenike na djecju pri¢u Djed i repa. Prica vam moZe posluZiti i kao motivacija i kao
uvod u zbrajanje sila.

Ukljucite igru potezanja konopca, a nakon toga nastavite s interaktivnom animacijom koja se
nalazi u Pomo¢énim interaktivnim sadrzajima.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i za darovite ucenike predlazemo da istraze zbrajanje sila koje
djeluju na tijelo pod nekim kutom.
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Na kraju jedinice je animacija koja prikazuje brod koji kroz kanal vuku dva konja, svaki s jedne
strane obale.

Ucenici neka objasne pravilo paralelograma i izracunaju rezultantnu silu ako je poznata vucna
sila konja i kut pod kojim djeluju. Zadatak mogu rjesavati samostalno ili u manjim skupinama.
Svaka skupina / svaki u¢enik neka rac¢una s drugim pocetnim uvjetima.

Za obradu i prikaz rezultata neka se koriste GeoGebrom.

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

U podnaslovu Sila kao vektorska veli¢ina, kako bismo ucenicima s teSko¢ama jednostavnije
objasnili definiciju, potrebno je izraditi slikovni predloZak te na njemu oznaliti smijer,
orijentaciju, iznos sile te hvatiste. S pomocu slike moci ¢e se i jasnije objasniti da na tijelo moze
djelovati vise sila (kao primjer se moZe uzeti i onaj iz videozapisa) te §to je rezultantna sila.

Pri djelovanju suprotnih orijentacija na istom smjeru te djelovanju sila jednakih iznosa, ali
suprotne orijentacije, uenicima se moZe unaprijed pripremiti jo§ nekoliko primjera iz kojih bi
mogli utvrditi svoje razumijevanje ovog dijela gradiva. Potrebno je pronaéi primjere koje
ucenici sami mogu isprobati u razredu.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja preporucuje se u editoru uredaja jezi¢no
pojednostavniti odredene definicije i tvrdnje (pogotovo kad je rije¢ o umetnutim recenicama):

Vektore crtamo tako da:
— duljina vektora odreduje njegov iznos (primjerice, duljina vektora je 10 cm)
— smjer vektora oznacavamo strelicom (primjerice EF)

— hvatiste vektora mozemo prenositi duz pravca vektora (objasniti slikovnim prikazom).

Pri rjeSavanju primjera 2. u¢enicima sa specificnim teSko¢ama ucenja treba dati uputu da
podatke razdijele u redove te treba podebljati klju¢ne rijeci:

Dvije sile koje djeluju na tijelo imaju iznose od 7N i 9 N.
Kut izmedu njihovih pravaca je 180 stupnjeva.

Kolika je rezultantna sila na tijelo?

Ucenicima je potrebno dodatno usmijeriti pozornost na definicije i klju¢ne pojmove (istaknuti
laserskim pokazivacem kada se sadrzaj prikazuje). U radu s ucenicima koji imaju jezi¢ne
teskoée vazno je pojednostavniti upute, prikazati slikovnim prikazom te prema potrebi
objasniti nepoznate pojmove i definicije.
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2.3. Elastic¢na sila i mjerenje sile

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati svojstvo elasti¢nosti tijela

Prikazati razmjernost produljenja opruge i sile koja djeluje na nju racunski i
graficki Procijeniti i mjeriti silu dinamometrom

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Opce upute
Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko
i individualno rjeSavanje problema u skladu s nacelima istrazivacke nastave fizike.
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Znanje povezuje

Uvod i motivacija

Sat pocnite animacijom koja prikazuje djecje igraliste i djecu koja skacu na trampolinu, njisu se
na konji¢u s oprugom, igraju loptom i vjezbaju s elasticnom vrpcom. Razgovor o prikazanim
pomagalima u igri i sportskim aktivnostima posluZit ¢e vam kao motivacija i za otvaranje
problema elasti¢nosti i elasti¢ne sile.

Razrada sadrzaja uc€enja i poucavanja

Svojstvo elasti¢nosti i elasti¢na sila

Razgovarajte s ucenicima o svojstvu elasti¢nosti materijala u primjerima prikazanima u
videozapisu. Podijelite im razli¢ite loptice, elasti¢ne vrpce i opruge te neka isprobaju kako se ti
predmeti ponasaju kada na njih djeluje sila.

Sljedeci problem (istrazivacko pitanje) odnosi se na to zbog Cega se tijelo vraca u prvotni oblik.

Hookeov zakon i mjerenje sile

PokazZite ucenicima rastezanje opruge vjeSanjem utega razli¢ite mase.

Mjerenje produZetka opruge organizirajte tako da ucenike podijelite u nekoliko manjih skupina,
svakoj skupini dajte drukciju oprugu i set jednakih utega. Neka zapisuju rezultate u tablicu i sami
zakljuce kako produljenje ovisi o sili koja djeluje na oprugu. Neka nacrtaju Ax, F dijagram. Za unos
podataka u tablicu i crtanje dijagrama neka upotrijebe Excel online ili GeoGebru.

Nakon toga pogledajte animacije i videozapise koji se nalaze u ovoj jedinici. Iskoristite ih kako
bi ucenici samostalno vjezbali.

Zavrsetak

Na kraju je saZetak najvaznijih dijelova jedinice koji moze pomodi ucenicima tijekom
ponavljanja.

Zavrsite sa zadatcima za provjeru usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda.

Dodatni prijedlozi

Na poveznici e-Skole, scenariji poucavanja_pronadi éete scenarij Elastik-bombastik. U njemu su
predloZene Cetiri aktivnosti koje vam mogu pomocdi u ostvarenju odgojno-obrazovnih ishoda
ove jedinice. MoZete ih upotrijebiti u cijelosti ili iskoristiti samo neke njihove dijelove.
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Znanje povezuje

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

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

Za ulenike koji Zele znati viSe predlazemo da izrade svoj dinamometar. Podijelite
zainteresirane ulenike u nekoliko manjih skupina, svakoj skupini dajte drukdiju oprugu i set
jednakih utega. Opis dinamometra i postupak baZdarenja opisani su u ovoj jedinici DOS-a.
Zadatak neka obave kao medupredmetni projektni rad (korelacija s Tehnickom kulturom).

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

Na pocetku potrebno je ucenicima pokazati sliku elasti¢ne vrpce jer neki nece znati na Sto se
odnosi taj pojam. Ako je moguce, ponesite elastine vrpce na sat kako bi ulenici mogli

.....

iz kemijske olovke — pokaZzite im sliku ili otvorite kemijsku ili tehnicku olovku i pokaZite na $to
se odnosi taj primjer.

Za definiciju da je elasti¢na sila suprotne orijentacije od sile koja rasteZe tijelo, potrebno je
priloziti i sliku kako bi se postigla bolja razumljivost.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja vazno je podebljati klju¢ne rijeci u tekstu (kao
elasti¢nost i plasti¢nost, elasti¢na sila, elasti¢na opruga, Hookeov zakon i sl.).

Preporucuje se u editoru uredaja dodatno urediti pojedine izraze.

U definiciji za izracun produljenja opruge ucenicima bi bilo informativno i na sljedeéi nacin
objasniti formulu:

Al=1-10 duljina nerastegnute opruge

produljenje opruge duljina rastegnute opruge
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U podnaslovu Elasti¢na sila, tijekom objasnjenja da opruge mogu biti razlicite prema svojim
svojstvima, potrebno je dodatno komentirati od kojih materijala moZemo izraditi opruge i koji
bi materijali bili elasti¢niji.

U podnaslovu Graficki prikaz elasti¢ne sile, u 1. primjeru, u¢enicima s diskalkulijom bit ¢e
potrebno dodatno objasniti kako mogu ocitati podatke iz tablice.

U podnaslovu Kako mijeriti silu nesto je duZi tekst o dinamometru, koji je potrebno procitati
ucenicima s teSko¢ama Citanja.

Ucenicima s motorickim teSko¢ama potrebo je osigurati pomoc¢ pomocénika u svim zadatcima
koji uklju€uju upisivanje brojeva (zadataka u podnaslovu Elasti¢na sila).
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2.4. Sila teza i tezina tijela

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati silu tezu i tezinu
Navesti oznake za silu tezu i
tezinu lzraCunati tezinu tijela
Opisati besteZinsko stanje

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Opce upute

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko
i individualno rjeSavanje problema u skladu s nacelima istrazivacke nastave fizike.
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Uvod i motivacija

Sat pocnite animacijom koja prikazuje jabuku koja pada s drveta na djevojcicu. Pitajte ucenike
na koju ih legendu to podsjeca. U jedinici 2.1. Sila i medudjelovanja tijela Culi su pricu o
lsaacu Newtonu i jabuci koja mu je pala na glavu.

Razrada sadrzaja uc€enja i poucavanja
Sila teZa i teZina

Neka ucenici navedu koja sila djeluje na jabuku, zatim pogledajte nastavak uvodne animacije u
kojemu je prikazan vektor sile teZe.

Upitajte ucenike kako bi oni objasnili sto je teZina tijela. Izvedite pokus (demonstraciju) koji im
u tome moZe pomodi. Podijelite svakom uceniku po dva utega znatne razlike u masi. Neka na
svaki dlan stave jedan uteg. Upitajte ih koji je teZi i zasto su to zakljucili. Koje su sile djelovale
na njihove dlanove?

Vazno je istaknuti da je sila tezZa sila kojom Zemlja djeluje na tijelo, a teZina sila kojom tijelo
djeluje na podlogu ili objesiste. Ne propustite istaknuti da su te sile prema iznosu jednake
samo u vakuumu (pritom ponaSanje u zraku u dobroj aproksimaciji moZzemo smatrati
identi¢nim kao u vakuumu). Na ucenicko pitanje zasto samo u vakuumu dovoljno je odgovoriti
da se u drugim medijima pojavljuju dodatne sile. Time pripremate uvod za uzgon.

Mjerenje tezine

Ponovite s ucenicima $to znaju o mjerenju sile. U jedinici 2.3 Elasti¢na sila i mjerenje sile
saznali su za dinamometar. Upitajte ih Sto mjerimo dinamometrom. Sljedece je istrazivacko
pitanje kako ¢emo izracunati teZinu tijela.

Jedinica sadrzava interaktivnu animaciju u kojoj na dinamometru ucenici mjere tezinu utega
poznatih masa. Identi¢no mjerenje mozete izvesti sa svojim ucenicima. Podijelite ih u skupine,
svakoj skupini dajte dinamometar i set utega poznatih masa. Neka u tablicu zapiSu mase utega,
izmjerene tezine te pripadne koli¢nike teZine i mase. Neka odgovore mogu li iz tih podataka
zakljuciti kakva je veza izmedu tezine i mase. Kada dodu do izraza G = g m neka izvedu mjernu
jedinicu za konstantu proporcionalnosti g.

Iskoristite interaktivne zadatke kako biste upoznali u¢enike s razlikom u iznosu sile kojom neki
drugi planet privlaci tijelo mase m.

Zavrsetak

Na kraju je saZetak najvaznijih dijelova jedinice koji moze pomodi ucenicima tijekom
ponavljanja.
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Znanje povezuje

Sat zavrSite zadatcima za provjeru usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda koje svaki ucenik
treba rjesavati samostalno.

Dodatni prijedlozi
Za prikaz besteZinskog stanja moZze vam koristiti i ova animacija:

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp beztizny&Il=hr&zoo
m=0

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

Metodicki prijedlozi i napomene za rad s u€enicima koji Zzele znati
viSe i darovitim ucenicima

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo zadatak:

Razmislite je li lakSe nositi bocu od 1 L do vrha napunjenu vodom ili bocu od 1 L do vrha
napunjenu uljem?

Iznesite svoje pretpostavke. MozZe |i se to dokazati mjerenjem? Osmislite pokus, izvedite
mjerenja i obrazlozZite rezultate.

Rezultate prikazZite kao plakat pomocu alata genial.ly_ili piktochart.

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

Na pocetku jedinice potrebno je ucenicima pripremiti joS neke primjere ili ih se dosjetiti
tijekom razgovora.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja vazno je podebljati kljucne rijeci u tekstu i
zadatcima (sila tezZa, teziste, tezina, dinamometar, masa, tezina).

Ucenicima s jezicnim tesko¢ama i onima s nedostatnim jezi¢nim znanjima potrebno ¢e biti
dodatno objasniti znacenje rije¢i razmjerno. Takoder, ta bi skupina ucenika mogla termine
masa i tezina upotrijebiti kao istoznacnicu pa je potrebno obratiti pozornost na to.

Ucenicima s intelektualnim tesko¢ama i diskalkulijom potrebno je negdje na vidljivome mjestu
postaviti sve formule koje se koriste u zadatcima u ovoj jedinici.
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U podnaslovu Ima li tijelo jednaku tezinu svagdje u svijetu mnogo je teksta koji se treba

ucenicima s teSko¢ama Citanja procitati. Potrebno je i dodatno objasniti sliku i Sto oznacuju
brojke za tezinu.

Ucenicima s motoric¢kim teSko¢ama potrebno je osigurati pomo¢ pomocnika u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva (zadatak s dinamometrom).
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Konstruirati koncept sile trenja
Objasniti trenje
Analizirati ucinke sile trenja
Razlikovati trenje kotrljanja od trenja klizanja

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko
i individualno rjesavanje problema sukladno nacelima istrazivacke nastave fizike.
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Uvod i motivacija

ZapocCnite motivacijskim primjerom iz svakodnevnog Zivota u kojem razgovarate o voznji
automobilom u razli¢itim vremenskim uvjetima. Neka uenici svojim rijeCima objasne razliku u
gibanju automobila. Zasto se na suhoj cesti automobil lakse zaustavlja?

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kako biste uveli silu trenja, zatraZite od ucenika da objasne pojam “trenje”. Podsjetite ih Sto su
ucili u jedinici 2.1.Sila i medudjelovanje tijela. Mogu li trenje opisati kao medudjelovanje tijela
koja se dodiruju?

Sljedeci problem koji u€enici trebaju istraZiti odnosi se na pitanje o ¢emu ovisi sila trenja.

Podijelite ucenike u manje skupine. Neka izvedu pokuse kao $to je opisano u jedinici i istraze
ovisi li trenje o:

—teZini tijela
— materijalima od kojih su izradeni tijelo i podloga

—veli¢ini dodirne povrsine.

Za odredivanje sile trenja ucenici se trebaju koristiti dinamometrom. U jedinici 2.3. Elasticna
sila i mjerenje sile saznali su da je dinamometar instrument kojim mjerimo silu, ali jo$ ne znaju
zakone gibanja i ne mogu objasniti zasto nam pri jednolikom povlaenju tijela dinamometar
pokazuje upravo silu trenja nego im je to intuitivno prihvatljivo i zadrZite se na tome.

Pri izboru tijela i podloga, osim variranja hrapavosti podloge (promjer opisan u jedinici), ukljucite
primjere koji pokazuju ovisnost koeficijenta trenja o kemijskim svojstvima materijala. |zaberite
materijale naizgled iste hrapavosti (jednako glatke), npr. staklo i prianjajucu foliju za kuéanstvo.

Neka ucenici svoja zapazanja zapisu i nakon zavrSetka istrazivanja razmijene.

Zadajte ucenicima neka razne lopte i valjke prvo vuku po podlozi, a zatim koturaju i zakljuce
kada je koeficijent trenja vedi.

Primjerima i animacijama u jedinici koristite se za vjezbanje i ponavljanje.
Zavrsetak

Jedinica zavrSava vec¢im brojem konceptualnih pitanja i zadataka za samoprovjeru usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda.
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Dodatni prijedlozi

Na poveznici e-Skole, scenariji poucavanja_pronaéi éete scenarij Ide kao podmazano. U njemu
su predlozene Cetiri aktivnosti koje vam mogu pomodi u ostvarenju odgojno-obrazovnih ishoda
ove jedinice. Mozete ih upotrijebiti u cijelosti ili iskoristiti samo neke njihove dijelove.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise predlazemo projektni zadatak (zajednicki rad 2 — 4 ucenika):

IstraZite koja podloga ima vece trenje

Za ovo su vam istrazivanje potrebni olovka, pribadace, kutija od CD-a, konac, ljepljiva vrpca i
¢asica.

Na rub stola pribadacama ucvrstite olovku tako da se moZe okretati. Jedan kraj konca
liepljivom vrpcom ucvrstite na kutiju od CD-a. Na drugi kraj konca stavite ¢aSicu koja preko
olovke visi s ruba stola. U ¢asSicu dodajte predmete sve dok se kutija ne pocne gibati. Ponovite
pokus, ali ovaj put kao podlogu stavite list papira, knjigu ili stolnjak.

Provjerite kako trenje ovisi o vrsti dodirnih ploha.

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

U drugom dijelu prvog videozapisa potrebno je ucenicima objasniti da se taj dio odnosi na
zimske uvjete i zaledenu cestu. Na tom primjeru moZzemo dodatno objasniti Sto je trenje i da
se tu kao na dva tijela misli na automobilske gume i zaledenu cestu. Pripremiti u¢enicima jos
neke primjere trenja kako bi im dodatno objasnili tu definiciju.

Ucenicima je potrebno i slikovno ili na konkretnom primjeru objasniti da sila trenja ovisi o vrsti
tvari od kojih su gradene plohe.

Za ucenike s oste¢enjem vida potrebno je dati uve¢anu tablicu za faktor trenja.

Za ucenike sa specificnim tesko¢ama ucenja potrebno je podebljati kljucne rijeci u tekstu te u
zadatcima (primjerice sila trenja, dinamometar, faktor trenja, sila klizanja, sila trenja kotrljanja
idruge).

Fizika 7 / Modul 2: Medudjelovanje tijela



https://edutorij.e-skole.hr/share/page/scenariji-poucavanja
https://edutorij.e-skole.hr/alfresco/guestDownload/a/workspace/SpacesStore/e0f330c6-ce2c-48d1-8a81-f492f1a798f0/Idekaopodmazano.pdf

. CARN=T

Znanje povezuje

U prvom Kutku za znatiZeljne jezicno je tezak zadatak za ucenike s tesko¢ama. Potrebno ga je
dodatno objasniti ucenicima. Rije¢i meduatomsko i medudjelovanje su teske za C(itanje
ucenicima s teSkocama Citanja, a i potrebno je provjeriti razumiju li njihovo znacenje.

U 2. primjeru potrebno je ucenicima na, npr. spuzvi, pokazati koje su plohe botne, a koje
najvece.

Jezi¢no slicni su i pojmovi sila trenja klizanja i sila trenja kotrljanja te ¢e ucenicima s jezi¢nim
teSkodama biti teZe zapamtiti koja se sila odnosi na koji primjer. Potrebno je pripremiti
nekoliko slikovnih prikaza kojima bi im mogli vizualno pribliZiti te pojmove.

Ucenicima s motori¢kim teSko¢ama potrebno je osigurati pomo¢ pomocénika u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva (tablica u dijelu O ¢emu ovisi sila trenja) te u zadatku
povlalenja dinamometra.
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2.6. Teziste i ravnoteza tijela

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Prepoznati ravnotezni polozaj, oslonac i teziste
tijela Odrediti teziSte pravilnih i nepravilnih likova
Odrediti teziste pravilnih i nepravilnih
tijela Razlikovati vrste ravnoteza
Opisati uvjete stabilnosti tijela na primjerima iz svakodnevnog Zivota

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Opce upute

Planirani broj nastavnih sati: 2 sata

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

Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko
i individualno rjeSavanje problema sukladno nacelima istrazivacke nastave fizike.
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Uvod i motivacija

ZapocCnite motivacijskim primjerima odrzavanja ravnoteze koje su ucenici susreli u
svakodnevnom Zivotu. Na pocetku ove jedinice predloZena je i igra u kojoj ucenici balansiraju
na ploci postavljenoj na balone. Time ste otvorili problem odredivanja ravnoteznog poloZaja.

Razrada sadrzaja uc€enja i poucavanja

Nastavite s traZenjem tocke u kojoj treba poduprijeti olovku kako bi bila u ravnoteZznom
poloZaju. Svaki uc¢enik neka sam postavi olovku na vrh kaZiprsta, a zatim ponovi promatranje s
olovkom na kojoj je Siljilo. Uvedite pojam teZista.

Odredivanje teZista likova i tijela poveZite s matematikom.

Neka ucenici istraZze na primjerima razli¢itih tijela (stoZac, lijevak za vodu) razlicite vrste
ravnoteze i zapiSu svoja zapaZanja o tome u kojem su odnosu tocka oslonca i teziste tijela u
promatranim sluc¢ajevima.

Primjere navedene u jedinici neka ucenici istraze sami.

Zavrsetak

Na kraju jedinice su konceptualna pitanja i zadatci na koje uputite ucenike kako bi samostalno
provjerili svoj napredak u u¢enju i usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda.

U jedinici ¢ete pronadi slagalicu u kojoj ucenici nazive predmeta iz svoje okoline svrstavaju u
odgovarajuc¢u grupu, ovisno o tomu nalazi li se teziste unutar tijela ili izvan njega. Neka ju
rjeSavaju samostalno, no provjerite poznaju li sve pojmove, moZzda se neki kao hulahop ili
krafna ne koriste u njihovoj sredini.

Dodatni prijedlozi
U obradi ove jedinice mogu vam pomodi sljededi interaktivni sadrzaji:
Pri¢a o ravnoteZi

http://eskola.hfd.hr/hokus pokus/ravnoteza/index.htm

TeZiste i ravnoteza tijela

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=mech hranol&I=hr

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech stabilita&l=hr&
zoom=0

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mech rovnovazna&l=h
;
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Na poveznici e-Skole, scenariji poucavanja_pronadi éete scenarij Osloni se na mene. U njemu su
predlozene Cetiri aktivnosti koje vam mogu pomodi u ostvarenju odgojno-obrazovnih ishoda
ove jedinice. MoZete ih upotrijebiti u cijelosti ili iskoristiti samo neke njihove dijelove.

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

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

Za ucenike koji Zele znati vise i darovite ucenike predlazemo sljededi projekt:

IstraZiti teZiste posude s tekucinom. Podijeliti u¢enike u manje skupine. Svaka skupina neka
odredi teZiSte prazne limenke soka ili manje plastitne boce. Nakon toga, neka jedna od
skupina istrazi teZiste posude koja je do pola napunjena teku¢inom, druga skupina neka istrazi
teZiste posude napunjene do trecine, a treéa teZiSte posude napunjene do Cetvrtine. Neka
postave posudu u poloZaj labilne ravnoteZe te opiSu opazanja i zakljucke.

Rezultate neka prikaZzu kao plakat pomocu jednog od ovih alata: genial.ly_ili piktochart.

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

Pokus na pocetku jedinice ima puno teksta te ga je potrebno procitati u¢enicima s tesko¢ama
¢itanja.

Kako bi bolje objasnili pojam teZiSnice potrebno je pripremiti primjer sa slikom. Takoder,
potrebne su detaljnije upute kako su dobivena tezZista geometrijskim likovima i oblicima.

UCenicima s jezi¢nim teSko¢ama potrebno je detaljnije objasniti vrste ravnoteze - stabilnu,
labilnu te indiferentu. Toj skupini ucenika moZda ¢ée biti teSko zapamtiti tocne nazive pa mi
mozete pomodi u odgovaranju na pitanja podsje¢anjem na nazive.
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2.7. Poluga

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati polugu
Konstruirati zakonitost ravnoteze poluge
Objasniti primjenu poluge

Metodicki prijedlozi o mogucénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 3 sata

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

Kao osnovni oblik u¢enja i poucavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zajednicko i
individualno rjeSavanje problema sukladno nacelima istrazivacke nastave fizike.

Uvod i motivacija

Zapocnite motivacijskim primjerima iz svakodnevnog Zivota. Razgovarajte o ribolovu,
o izvlacenju ulova ribickim Stapom ili mrezom.
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Pitajte uCenike jesu li obradivali vrt i koristili se lopatom. Nakon $to identificirate Sto je poluga,
mozete kao dodatnu motivaciju ispricati pri¢u o Arhimedu i njegovim rijec¢ima kako bi polugom
podignuo Zemlju.

Razrada sadrzaja uc€enja i poucavanja

Prvi problem koji u¢enici trebaju rijesiti jest istraziti kada je poluga u ravnotezi.

Pitajte ucenike kako su u jedinici 1.4. Masa mjerili masu. Neka uocCe da je vaga na kojoj su
usporedivali nepoznatu masu s utegom poznate mase poluga s dvama krakovima. Pitajte ih
kako ¢e posti¢i ravnoteZu na dasci za ljuljanje.

lzvedite s njima mjerenje kao Sto je prikazano u prvom interaktivnom primjeru ove jedinice.
Podijelite ucenike u manje skupine i svakoj dajte polugu na stalku i set utega. Vjesajuéi utege
na razli¢itim udaljenostima od oslonca, neka pronadu kombinacije za koje je poluga u
ravnotezi. Uputite ih neka pogledaju kakav je omjer sila, a kakav pripadnih krakova. Rezultate
neka prikaZzu u tablici. Mogu upotrijebiti Excel online. Svaka skupina neka svoje zakljucke iznese
pred razredom. Zajednicki oblikujte zakon poluge.

Jedinica sadrZava niz primjera poluga koje susre¢emo u svakodnevnom Zivotu i zadataka koje
ucenici mogu rijesiti primjenjujuci zakon poluge.

PredloZen je i pokus lomljenja Stapica prstima. Pokus ucenici mogu izvoditi samostalno. Neka
skiciraju u biljeznici polozaj Stapica, zapiSu u kojem slucaju su ga najlakSe prelomili i
objasnjenje (koliki je krak odgovarao najmanjoj sili potrebnoj kako bi Stapi¢ puknuo).

Zakljucke neka podijele i o njima rasprave s ostalim ucenicima.

Zavrsetak

Zavrsite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomocéu kojih ¢e ucenici ponoviti najvaznije
dijelove ove jedinice i provjeriti usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda. Zadatke neka rjesavaju
samostalno.

Na samom kraju nalazi se sazetak jedinice kao podsjetnik na najvaznije dijelove.

Dodatni prijedlozi

Na poveznici e-Skole, scenariji poucavanja, potraZite scenarij Zlata vrijedi ova poluga. Nadi ¢ete
prijedloge aktivnosti koje vam mogu pomodi u realizaciji ove jedinice, ideje za motivaciju te niz
primjera uporabe poluge u svakodnevnom Zivotu.

Zakon poluge ucenici mogu proucavati i pomocu sljedece interaktivne simulacije:

http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=mech paka&I=hr
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-
obrazovne potrebe

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

Ucenicima koji Zele znati vise predlazemo sljedece projekte, samostalan rad ili zajednicki rad
manje skupine ucenika:

Istrazite poluge kao Sto su: grickalica za nokte, separator za citruse, vrtne Skare, kineski
Stapici za jelo te cjediljka za ¢aj od inoksa. Nacrtajte promatrane poluge i na svakoj
oznacite silu koja uravnotezZuje polugu te smjer djelovanja sila.

Istrazite gdje se sve javlja poluga u ljudskom i Zivotinjskom tijelu. Nacrtajte promatrane
poluge i na svakoj oznacite silu koja uravnotezuje polugu te smjer djelovanja sila.

Rezultate istraZivanja ucenici neka prikaZzu kao plakat s pomocu jednog od alata kao $to
su genial.ly ili piktochart.

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

Ulenicima s jezitnim teSkocama, ali i drugim ucenicima koji imaju nedostatne jezicne
sposobnosti, potrebno je najaviti tekst iz Povezanog sadrzaja kao tekst iz povijesti u kojem se
pojavljuju strana imena (Arhimed, Sirakuza) i prema potrebi objasniti nepoznate rijeci (npr.
motka).

Bilo bi poZeljno ulenicima prikazati konkretnu polugu kako bi mogli dobiti dojam o temi
jedinice.

Potrebno je ucenicima na vidljivo mjesto postaviti sve formule koje se koriste u ovoj jedinici.

U podnaslovu Primjeri djelovanja poluge zbog jezicne sloZzenosti teksta potrebno je ucenicima
na konkretnom primjeru objasniti jednostranu (primjerice, putem djelovanja kvake na vratima)
i dvostranu polugu (primjerice, rezanje Skarama) te im tekst oblikovati kao natuknice s
istaknutim klju¢nim rije¢ima.

Cijela jedinica ima mnogo teksta te se treba provjeriti s ucenicima s teSko¢ama citanja jesu li
sve procitali i trebaju li pomo¢ u Citanju.

Ucenicima s motoric¢kim tesko¢ama potrebno je osigurati pomo¢ pomocnika u svim zadatcima
koji ukljucuju upisivanje brojeva (pocetni zadatak s polugom) i povlacenje utega.
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Opisati medudjelovanje
tijela IstraZiti oblike sila
Navesti primjenu poluge u svakodnevnom Zivotu
Primijeniti steCena znanja o silama na jednostavnim zadatcima
Primijeniti steCena znanja pri rjeSavanju problema iz fizike, ostalih podrucja i
svakodnevnog Zivota

Metodicki prijedlozi o moguénostima primjene sadrzaja jedinice

Planirani broj nastavnih sati: 1 sat

Ova jedinica DOS-a sluzi za samostalno ucenje ucenika u sistematizaciji i ponavljanju sadrzaja u
modulu 2. Medudjelovanje tijela.

PoZeljno je da ucenici rade samostalno na racunalu, tabletu ili mobitelu, no moZete
organizirati rad u parovima ili manjim skupinama (3 — 4 ucenika). Ako su ucenici u manjim
skupinama, bolje su heterogene skupine za razvijanje suradnickog ucenja. Za rad u manjim
skupinama planirajte vrijeme za raspravu. U parove/skupine svakako ukljucite i u¢enike s

posebnim potrebama (ako ih ima u razredu). Za vrijeme rada, prema potrebi, dajte ucenicima
dodatna objasnjenja i pomognite im i radu.

U ovoj se jedinici nalaze aktivnosti namijenjene ucenicima za samostalan rad kako bi im
pomogle u ucenju i usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula.

Aktivnosti sadrzavaju nekoliko vrsta zadataka s primjerima iz svakodnevnog Zivota u kojima su
ujedinjena znanja i vjestine usvojene u pojedinim jedinicama modula.

Samostalno rjeSavanje ovih zadataka pridonosi razvijanju sposobnosti analize problema, odabira
nacina na koji dobiti rjeSenje i to¢no provesti mjerenje i/ili racun te interpretirati rezultate.

Jedinicom Aktivnosti za samostalno ucenje moZzete se koristiti u cijelosti na nastavnom satu na
kraju obrazovnog ciklusa obuhvacenog ovim modulom ili u dijelovima koji dopunjuju pojedine
jedinice.
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Znanje povezuje

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

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

Za ucCenike koji Zele znati viSe pripremljeni su sloZeniji zadatci, ali i ilustracije i animacije koje
im mogu pomodi u rjeSavanju zadataka. Svaki zadatak ima pripremljeno rjesenje i ucenici
mogu provjeriti svoju uspjeSnost u rjeSavanju.

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

U provedbi aktivnosti za slobodno ucenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruZja, materijala i/ili sadrZaja koje su opsirno navedene u prvoj nastavnoj jedinici. Prilagodbe
treba odabirati na osnovi specifi¢nih obiljezja ucenika s teSko¢ama. Ako se ucenik s teSko¢ama
njome koristi, asistivnu tehnologiju valja uvrstiti i u aktivnosti za slobodno ucenje.

U aktivnostima za slobodno ucenje smatra se poZeljnim organizirati (projektni) rad u manjim
skupinama ucenika tako da oni mogu odabrati jednu od ponudenih tema. Skupina u kojoj se
nalazi ucenik s teSko¢ama mora dobiti konkretne smjernice o ulozi pojedinog ucenika. Tako
uéenik s motorickim tesko¢ama mofZe izvijestiti o rezultatima nekog mjerenja/pokusa, ucenik s
poremecajem iz spektra autizma moze biti zaduZen za unos rezultata, a ucenik s poremecajem
pozornosti, odnosno s problemima u ponasanju mozZe izvoditi sam pokus ili vjezbu, pronadi
potrebne podatke ili osmisliti pitanja za kviz. Nastavniku se preporucuje da predloZi sadrzaj koji
je blizak svakodnevnici tako da se znanje steCeno u ovom modulu Sto viSe poveze s konkretnim
situacijama.

Pojedini postupci primjenjuju se za odredenu skupinu ucenika s tesko¢ama i specificnim
tesko¢ama ucenja:

povezati zadatke sa specificnim interesima ucenika radi osiguravanja motiviranosti,
najaviti aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)
smanjiti zahtjeve za pisanje ili prepisivanje s plo¢e, omoguciti promjenu aktivnosti u
trenutcima zasi¢enosti, koristiti se podsjetnicima (poremecaj pozornosti)

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

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

ukloniti distraktore, voditi racuna o mjestu sjedenja u odnosu prema izvoru
zvuka (oStecenje sluha).
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U osmisljavanju prilagodaba uvijek treba raditi timski i neprekidno suradivati sa struc¢nim
timom Skole, pomocnikom i roditeljima.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Odgojno-obrazovni ishodi

Analizirati medudjelovanje tijela te primijeniti
koncept sile Interpretirati silu trenja i njezine ucinke
Analizirati uvjete ravnoteZe tijela i zakonitost poluge.

Metodicki prijedlozi o moguénostima procjene usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u modulu 2. Medudjelovanje tijela osmisljena
je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjeStina i misljenja, a uenicima sluzi za ponavljanje i
daje im povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja koja su unijeli te o usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda ovog modula. Samovrednovanjem i pradenjem vlastitog napretka ucenik
dobiva smjernice za daljnje u¢enje na temelju vlastitih postignuca.

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

Na kraju svake jedinice je nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka kojima se ostvaruje svrha ovakvih
procjena. Dodatno, u ovoj posebnoj jedinici moZete pronadi interaktivne zadatke za provjeru
usvojenosti svih odgojno-obrazovnih ishoda modula i u¢enike uputite na nju na kraju obrazovnog
ciklusa obuhva¢enog modulom
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Izvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH
SADRZAJA

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

Darovita djeca su ona djeca koja posjeduju sklop osobina, visoko natprosjecnih opcih ili
specifi¢nih 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 u¢enika, 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
jeizraden (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 metodic¢ko 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 u¢enicima za samostalno ucenje i rad kod kuce te, zajedno s pripadajuéim
priru¢nikom, nastavnicima za poucavanje.
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Interakcija

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

E-pristupaénost

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

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

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je 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 ukljucivanju 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 obuhvacda dio, cijelu ili viSe tema odredenih kurikulumom ili nastavnim
programom nekog predmeta metodicki obradenih tako da obuhvacdaju sadrzaj ucenja i
poucavanja predviden za provodenje od jednog do tri $kolska sata. Jedinicu DOS-a ¢ine sljedeci
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

Kognitivhe razine postignuéa obuhvadaju razinu reprodukcije znanja, primjene znanja i
rieSavanje problema. Reprodukcija znanja kao najniza kognitivna razina postignuca obuhvada
razumijevanje gradiva (imenovanje, definiranje, ponavljanje, izvjeSc¢ivanje, razmatranje,
prepoznavanje, izrazavanje, opisivanje). Visa kognitivna razina postignuca je primjena znanja
koja podrazumijeva konceptualno razumijevanje gradiva (raspravljanje, primjena, tumacenje,
prikazivanje, izvodenje, razlikovanje). RjeSavanje problema je najvisa kognitivnha 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).
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Modul DOS-a

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

Multimedijalni element

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

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

Objavljeni obrazovni sadrzaj

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

Osoba s invaliditetom

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

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 rrlaterijala je
repozitorij digitalnih nastavnih materijala izraden u sklopu pilot projekta e-Skole.

Suvremena pedagoska metoda

Suvremena pedago$ka metoda je metoda koja poti¢e 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 u¢enik/dijete ili
ucenik/dijete s tesko¢ama u razvoju.

Ucenici/djeca s teSko¢ama

Ucenik/dijete s teskoéama je dijete/ucenik kojemu je u odgojno-obrazovnom sustavu potrebna
dodatna podrska u ucenju i/ili odrastanju. Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i
srednjoj $koli, NN 94/13. (procisceni tekst) ucenici s teskocama (Clanak 65.) su: — uenici s
tesko¢ama u razvoju, — ucenici s teSko¢ama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim
problemima, — ucenici s teSko¢ama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i
jeziénim c¢imbenicima. U Pravilniku o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju
ucenika s tesko¢ama u razvoju (NN 24/15) navode se skupine vrsta teskocéa: 1. Ostecenja vida,

2. Ostecenja sluha, 3. Ostecenja jezicno-govorne-glasovne komunikacije i specificne teskoce u
ucenju, 4. Ostecenja organa i organskih sustava, 5. Intelektualne teskoce, 6. Poremedaji u
ponasanju i oSte¢enja mentalnog zdravlja, 7. Postojanje viSe vrsta teskoca u psihofizickom
razvoju.
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