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

Ovaj 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
istraZzivacka mreza — CARNET. SadrZaj publikacije iskljuciva je odgovornost Hrvatske akademske
i istraZivacke mreze — CARNET.
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Uvodni dio prirucnika

Kako koristiti prirucnik

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

Sastoji se od dva razliCita 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 mijestu odrzavanje biljeski i informacija s dodanim
prednosti mogucénosti naprednog pretraZivanja i umetanja multimedije).

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

OneNote inacica priruc¢nika
Osnovne znacajke OneNote-a su:

e spremasam
e mozete pisati bilo gdje na stranici

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

e ima mocne alate za oznacavanje i pretrazivanje

e prilikom kopiranja sprema i poveznice na originalne sadrzaje

e kretanje kroz pojedine dijelove dokumenta je brzo i pregledno

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

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

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

1.1, 1.2 itd.
sie Homa insat  Drew  View  ClasNotsbook  Print Q: = mawha ant 1o Ogpen in Onaote G Fasdback To Microsoft
= PrirucnicFizika’
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Faika7 Naslovnica = A
9. zibnjs 2017. 19:10
v ATielzitvan Ciljevi. ishodi. kompstencie
' 10Tielzitvan Pojmovnik &
e->Koie

l 1.1. O tjefima i tvari...

R C t

&, CARNe
o s e -

2 : i e vt =

1.2 izravno mjereny...

1.3. Posredno mjer...

14. Odredivanje 0b...

1.5. Tromostimasa N

1.6. Odredivanje gu...

1.7.Grada tvari

1A Aktvnostiza ... F i z i ka 7

T Priruénik za nastavnike
' > CEnergia

' > DUnutarnja energia, ...

Odjeljci i sekcije
Stranice SadrZaj stranice

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

¢ Naslovnica
o Ciljevi, ishodi, kompetencije
= 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.
e Pojmovnik
= U priru¢niku se nalazi pojmovnik klju¢nih pojmova prenesen iz konkretnog DOS-
a
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Print O Tllma what you want t2 de ©Opan In Onghote  Giva Feadback To Microsoft

= ST P ! k:iljevi, ishodi, kompetencije
Fazika 7 Naslovnica
DOS - Fizika 7
* ATielzitvan Cilfjewi. ishodi, kompetendie

l * B Medudielovane tiels Pajmaownik Ciljevi i zadace

'_\ fizikalnih pajmava, te primjenu fizikalnih spommaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici | proizeodnji
informacija

l * D Unutamia energia, ... Rrazvijanje sposobnosti znanstvenog misljenjz i samostzlnog rjsfavanja problema
. * Razvijanje adnosa prema fizici i svijest o viastitom fizikalnom umijeduy, stizcanjs temeljz za
geloZivotno ulenje | nastavak fizikalnog obrazovanja
' * Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih terminz
= Razvijanje sposobnost prematranja, razumijevania i planianja postupka rjeiavanja
* Prepoznavanis i razumijevanje povijesne i drustvens uloge fizike u znanosti, kulturi, tehnologiji v
privatnom i profesionalnom fvatu

l ¥ C Energija I * Stjecanje csnovnih znznja, vjesting | sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i
Razvijanje spasobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, safimanje, povezivanje i vrednovanje
smisleno | odgovorns kariStenje informatitke t=hnologije

= Usvajanje temeljnih fizikalnih znznja i vjestina, te njihova primjena u privatnom, drustvenom i
buducem profesionalnom Svotu
= Razvijanje fizikalnog natina mislenia | kemunikacije

Odgojno-cbrazovni ishodi

= Pravilno upotrebljavati fizikaslne valifine i njihove 51 mjerne jedinice

+  Qsmisfiti pokuse | mjerenja iz podregja tijelz | tari, medudjelovanjz tijela | enargije te prikazati i
proturnafiti njikove rezultate

*  Primijeniti csnovnz matematitka znanjz u kontekstu fizike

= Opisati i koristiti osnovne pojmove vezane uz tijela i tvari

= Opisati medudielovanje tijela | razlibovati vrste sila

= NMavesti osnovne pojmove mehanike fluida

+  Primijeniti zakon cfuvanjz energije

*  Opisati i razlikovati fizikalne velitine termodinamike

Generitke kompetencije

+ mjesavanjz problema

+ Doncienje odluka

+ Metaknanicia

= suradnja

+ Digitalna pismenaost i koristenje tehnologija
s pkthmn eradansten

+ Section + Page

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

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

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Navedeni su ciljevi i zadace, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije na razini
modula.
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= PrirucnikFizia pel
Ciljevi, ishodi, kompetencije
Foka 7 Cijeni, ishodi, kompetencie
> ATgelaitvari Metodiéks priediozi DOS-Fizika 7
s e S e : 2.0. Medudjelovanje tijela
~ B Medudielovanje tiela Digitalni alatii dodatnisa...

' 2.0. Medudjeiovanj... Operativni plan Ciljevi i zadace

2.1. Sia i medudyel... * Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojava i

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

w

22 Vektori * Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema
* Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickih i fizikalnih tarmina
23 Blastiénasiai... * Razvijanje sposobnosti za odvajanje bitnog od nebitnog, sazimanje, povezivanje i vrednovanje
informacija
24 Siatefaitedin.. * Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevania i planiranja postupka riesavanja

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

25 Siatrena

26. TeZisteiravnot... « Razvijanje fizikalnog natina misljenja i komunikacije
27. Poluga Odgojno-obrazovni ishodi
s
28 Tlak * Opisati medudjelovanje tijela
20, Atmosfersk tlak * istraZiti oblike sila
axd * Navesti primjenu poluge u svakodnevnom Zivotu
2 10. Hidrostatekii .. * Primijeniti stafena znanja o silama na jednostavnim zadacima
* primijeniti medudjelovanje tijela 23 rjesavanje problema iz fizike, drugih podrudjz | svakodnevnog
2.11. Tela pivaju. t... oo

2A Aktivnostiza sa... %
Genericke kompetencije

2P Progjena usvoje...
* Rjesavanje problema

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

* Aktivno gradanstvo

Metodicki prijedlozi

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

Neki metodicki prijedlozi i preporuke identicni su u vise modula, no ta ponavljanja su ostavljena
kako bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrZi
sve podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jos u nekom drugom modulu.
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K LA i 2 bﬂetodmkj prijedlozi 1
> ATgelaitvari Metodidi prjedioz ’
L e o . DOS-Fizika 7
~ B Medudjelovanje tyela Digitalni zlatii dodatni=a...

| 2.0. Medudjelovanje tijela
l 20. Medudiskovan... Operativnd plan
l 2.1. 5821 medudjel... Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadriaja modula
swaku od jedinica ovog modula medste upotrijebiti u djelosti ili u dijskovima, = obradu, vjefbanje, ponavijanje ili :amostzini, suradnitki te
projektni rad wienila.

¥a0 esnowni oblik uéenja | poudavanja primijenite interaktiviu nastavu uz zajednicke i individualno rieSavanje problema te izvodenje
pokusa.

Svaka jedinica zapofinje prijedlogom mativaciskog primjera, no moZete odabrati | neke druge dijelove sadrizja jedinice za otvaranje
problema | mativaciju. Maken postavijenog problamskog (istrafivachog) pitanjz zatradite od uiznika da eksperimentom ili opaZanjem dodu
do odgovora na postavjeno pitanje. Na pocetku mogu, ali nije nuzno, iznijeti svoje pretpostavke. Kada je god to moguce, neka ucenici
sami osmisle mjerenje, odnosno pokus. Ovisno o problemu kaji rjeSavaju odaberite hoce i utenic raditi samostalna ili u grupama.
Rezultate zzjednicki analizirajte.

Frimjere u jedinicama modula f2sto mokete upotrijebiti kao teme za utenitki projekt. Primjeri su birani tako da povezuju fiziku sa

23 Blastidnasiai..
2.4 Siztefaitedin.
2.5 5ds trenjz

6. TediEte i ravnat...

2% Polio svakodnewnim Zivotom i time naglase znafenje fizike kao temeljne znanosti.
28 Tisk Pri kraju jedinice pronadi cete podsjetnik na najvaznije dijelove jedinics i ta] dio keristan je safetak za ulenike prilikom ponavijanja.
svaka jedinica zavriava s nekodiko interaktivnih, konceptuzlnih pitanja i zadataka za ponavljanje i SsaMoprovjeru uswojenasti odgojno-
28 Atmosfersid tiak obrazovnih ishoda te 23 davanje povatnih informacija koje Ce pomodi ugeniku u samovrednovanju 2nanja i vjesting u swrhu pracenja
wlastitog napretka. Posebna jedinica sadrii zadatke za procjenu usvojencsti odgojne-obrazovnih ishodz na razini medula | wienike uputite
210 Hidrostatsidi ... na nju na kraju obrazovnog ciklusa obuhvatenag modulom.
U Priruénik su unes=ni | detaljni prijediozi za rad s ufenicima s possbnim potrebama te prijedlozi aktivnosti za uEenike kaji 2212 znati vide i
l 211 Tiela phvaju, t... darovite uienike.
Aktivnasti za uienike kaoji Zele znati vise | darovitz uCenike birane su kao projektni zadatci kaji ukljutuju istrazivanje ifili mjeranje t2
l 2A Akfvnostiza 3. prezentaciju rezultata ostalim uenicima. Mogu s2 raditi samostalne ili u manjim skupinama. Ponekad su pradicZeni slozeniji refunski
zadatci keji zahtijevaju vidu razinu znanja i vjesting od one predvidene za 7. razred i ofekuje se da ih daroviti ulenici rijeie samastalng.
l 2P Progiena usvoje... Rjesenja nisu prileZena i ulenici trebaju predati radove nastawniku na pregled.
l * CEnergla

l > DUnutarnja energia, ...

Digitalni alati i dodatni sadrzaji
Informacije na ovoj stranici podijeljene su u tri grupe.

Popis i kratki savjeti za korisStenje digitalnih alata

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

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

Dodatni materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS

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

Poveznice na dodatne izvore i vazne reference za nastavnike

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

e Veliki broj navedenih izvora spominje se u svakom modulu, ponavljanja su ostavljena kako
bi se moduli mogli koristiti samostalno i odjeljak koji se odnosi na pojedini modul sadrZi sve
podatke i komentare neovisno o tome spominju li se jo§ u nekom drugom modulu.
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il Homa nsart Dvaw iaw Class Motabook Print ? T2ll me what you want to do Opan In OnaMeote  Giva Feadback To Microsoft
= PrirucnikFizikaT po) i .
Fia? Clfevd, ishod, kompetencye bigitalni alati i dodatni sadrZaji
* A Tielzi tvari Metodicid priediozi o -
DOS-Fizika 7
' ~ B Medudjelovanie tiels Cigitaini alatii dodstni s3... 2.0. MEdUd]E|OVﬂI"I]E tijela

20 Medudjelovan)... ‘Ciperativni plan

R Popis i kratki savjeti za koristenje digitalnih alata
21513 i medudel...

Geogebra
GeaGebra je program dinamifne matzmatike, namijenjen ufenju | poufavanju. Povezuje podrugja interaktivne
geometrije, algebre, tablitnih proraduna, statistike, analizz i crtanja grafova. Dostupna je na hrvatskom jeziku.

2.2 Vektor

23 Blastifnz silzi...

U nastavi fizike GeoGebra je pogodna za obradui prikaz rezultata mjeranja, karistenje bogate zbirke interaktivmib

2.4 Sila tefai tefin... = H
sadriaa iz fizike te radu novih interaktivnih sadrisja.

2.5 Sils trenja

Excel
26 Tefitte i ravnat.. Excel je alst za stvaranje proracunskih tablica u online okruZenju. Pogodan je za obradu i prikaz rezultsta mjerenja.
vise o Excelu proditajte u CARNetowu e-Labarztorijy.
27 Polugs
PowerPoint
2.8 Tiak Powerfoint j2 online alat za izradu prezentacija uporsbom mreEnog preglednika. Omogudava izradu i prikaz prezentadija
na dinzmifan nafin.
20 Atmosfersi tizk vise o PowerPointu profitajte u CARMetovu e-Laboraboriju.
2.10. Hidrostatskdi ... Prezi
o Prezi je online alat z3 izradu intersktivnih prezentacijz uporabom mretnog pregizdnika. Omogutava izradu i prikaz
l 2.11. Thels pitvaju, t... prezentacija na dinamitan natin, a mode se koristiti | kao zlat za suradnitki rad udenika.
B R wige o Preziju profitajte u CARNStovU e-Lsharatoriju.
l A AMtenostizasa. | | T i
l 2P Progjena usvoje Genial.ly
foGEns g Zenially je alat 2z kreiranje interzktivnih vizualnih sadriaja [shika, postera, prezentacija i 5., prikladan za utenidks
I * C Energija plqelme._ " . P . |
- Dodatne informacije o njemu pronzadi cete na https:/fwarsgenisl /.
' * D Unutzmijs energia, ... )
| ; L Piktochart

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

Fik Homs nsart Drraw View Class Notebook Print 9 2l ma what you want to do Opan In Onahcte  Giva Feadback To Microso

= PrirucnikFizika? ,O
Dodatni materijali | poveznice za izvodenje nastave uz DOS

Fzik=T Ciljevi, ishodi, kompetendie . - Lo - o
Pri realizad]i ove jedinice mogu vam pomad i ovi sadrZaji:
* ATielzitvari Metodicd prijedlozi
e-5kole, scenariji poutavanja:
l * B Medudjelovanje tiels Digitaini alati i dodatni za... https://scenzriji-poucavania.e-skale. hry
l 20. Medudjelovani... Operativni plan sila tefa:

2.1 5l i medudiel...

Elastifna sila:
2.2 ektori https:/Yphet colorado edu/sims/html hookes-law,Tatest/hockes-law _hr.htm)
23 Blzstifnz zilzi. ektari:

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

24 Sila tefaitefin...

sila trenja:
2.5 5ilz trenja https://phet colorsdo.edu/sims/htmlforces-and-mation-basics/|stest forces-and-motion-basics _hr.html
2.6 Teditte i ravnot... Paluga:
https://phat colorado.edu,sims/html balancing-act/latest/balancing-act hrhtml
27 Poluga
Teina i opruga:
2.8 Tisk https://phat colorado.edu,sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_hrhtmi
2.8 Atmosfersk tlak Sila uzgona:
https:/fphet colorado.edu/sims/density-and-buoyanoy/buoyancy hehtmil
2.10. Hidrostatsld i ..

Tefidte | rvnotefa tijela:
211 Tela plivaju. t... http:/ fwww vascak. cz/data/android/| icsatschooltemplateime. php?s=mech hranolfl=hr | httpo/fwwwovascak.cr
Jdata/android/physicsatschool/templete.pho?s=mech stabilita@=hriooom=1

l A Aktivreocti za sa.

Zzkon polugs:
2P Progjenz usvoje... httpc/'weewrvascak.cz/data /android/physicsatschoolftemplateime. phpts=mech paks&l=hr
l > C Energia Sila:

hittps:/fwnanw youtube comywatch #=uokKo3Dbf¥Zk

I * D Unutarnja energia, ...

Izazc Newton
http:/fwew enciklopedija hr/Natuknica aspe?iD=43655

Prifa o ravnotedi
http:/feskola.hfd.hr/hokus polus ‘ravnotezafindex. bitm

o .. arhimed
+ SECtion * rage hittpc/ fwowew. enciklopedija. br/natuknica_aspx?id=3754
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File Homa nsart Draw Wizw Class Notebook Print ? Tell ma what you want to do Open In Onehota  Give Feed back To Microsoft
= PrirucnikFizikaT 0
§ e - Poveznice na dodatne izvore i vaine reference za nastavnika
Fzika 7 Cilfewi, ishodi, kompetencie
> A Tijela itvari Metodic prisdk e—lahuraliu'i - p\}nal na kajern korisnici mogu saznati sve informacije o alatima, sustavima te aplikacijama 23 uporabu
na podrugju e-ufenjz.
l ~ & Medugelovane tiela Digitslni slsti | dodstni za.. fittp: /fe-labaratoril. carnet b,

Meduza - platforma za distribuciju vissmedijskog sadrizja edukadijz. Portzlu mogu pristupiti samo korisnici koji
posjeduju elektronidki identitet u sustavu AAIE EduHr
https.//meduza.carnethr/

2.0 Medudjelovan... Operativni plan

2.1_5ila i medudjel...

22 Vewtor Baltazar mogu pristupiti samo korisnici koji posjeduju elektronicki identitet u sustavu A41@EduHr. Na portalu Baltazar
objadjen ja 791 vi jal u 13 kategorija. Kategorije su: ekologija | okolis, fizika, hrvarski jezik, interdisciplinarna
podrudja, kemija, 3 { likowna umjetnost, povijest, priroda i biologija, priroda i drudtvo, strani jezici,
tehnicka kuttura, zdravije i zadtita te zemijopis.

hitp://baltazar carnet. hr

23 Blastifna silai..

24 Silatefsitefin...

2.5, Sila trenj - . . PR .
S Mikola Tesla - nacionalni portal za utenje na daljinu. Portalu mogw pristupiti zamao korisnic koji posieduju elektronicki

identitet u sustavu AAIEEdUHL

2.6 Teditte i ravnot...
= https://rasla.carnst. b/

27.Polu = - " I .
2= Skolski HRT - portal, Skolsko gradive rasporedena prema pradmetima | medupredmetnim sadrzzjima te prema

razredima, emisijama i serijama.
hittp://skolski. hrt. hr/serijalifa/skolski-sat-fiziks

28 Tiak

29 Atmosfersk tak

[Eduvizija - portal koji 5= informacijskim tehnelogijama koristi u swrhu suladavanja Skolskog gradiva. Sadrzanc nastano
gradivo namijenjeno je osnovnodkalcima visih razreda | peati nastavni plan i program propisan od Ministarstva
znanasti, cbrazovanja | Sporta RH.

211 Tyela plivaju, t... hittp:/fweerw. eduvizija.hr/portalf

210, Hidrostatskii....

P t - repozitorij digitalnih obrezovnih sadrzaja.
hittoey Mo profil-klett hr/repezitori

e-Ekola Hrvatskog fizikalnog drustva
I > CEnergi hitp:/feskola. hid.hry

l ZA AltvnostiZa sa..

2P Progjens usvoje...

* D Unutamjz energia, ... Institut za fiziku
'. : R https./fwwwyoutube.comy/ user/ INSTITUTFIZIKU, videos

Fizika u svakednevnom fivotu

Redakcija e-5kale fizi

ke na ovaoj stra

Lol Calmil

Jjavaseriptvoid (0]

Operativni plan

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

file Homs nsart Draw Wiew Layout Clazs Notebook Primt 9 Tl me what you want to do ©Ogan In Onalote  Gies Feedback To Microzoft
= PrinucniFizikal ,D
Operativni plan
Fzika T (e, ishodi, kompetendie
* A Toelaiteasd Metoditki prjediozi
l ~ B Medudjslovanje tiela Digitalni alatii dodatni=a... - R
1 Modul Jedinica DOS-a Broj sati
l 20, Medudelovan... Operativnd plan 2. medudjelavanje tijela 2541
l e 2.1, sila i medudjeiovanja tijela 2
21583 i medudiel...
2.2, wektori 2
l 22tk 2.3, Elastitna sila | mjarenje sils 3
| 23 Basticnasdai_ 2.4, 5ila veda | tefina tijela H
e 2.5. 5ila trenja 3
l 24,53 tedai tedin... . L
2.6, Teiiste | ravnoteia tijela 2
' 2.5 Sila trenja 2.7. poluga 3
I 26 Tefiftei ravnot... 28. Tizk 2
2.0, atmosferski tlak 1
7
l 2T Potugz 2.10. Hidrostatski | hidreulicki tlak z
l 28 Tisk 2.11. Tijela plivaju, tonu ili lbde (dodatni sadriji} 2
2.4, Aktivnast mastalng uten 1
l 29 Atmasfersid tiak = no ucene

2R h’ol:jena usvojenosti odgojno-cbrazovnih isheda
210, Hidrostatskdi ..

2.11.Teela plvaju, t...
2A Aktivnosti z3 sa...

2P Progens uswaje...

[ W W )

l * D Unutarnia energia, ...

C Energga
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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 zadade, odgojno-obrazovni ishodi i genericke kompetencije za konkretnu
jedinicu. Prema njima je izraden sadrZaj jedinice.

Metodicki prijedlozi

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

Pomoc¢ni interaktivni sadrZaji

Ovdje su interaktivni, multimedijski sadrZaji umetnuti u OneNote.

Fla Home nsart Draw View Class Notebock Print Q T ma what you want to de Ogen In Onaticte  Gva Feadback To Microsaft
= PrirucnikFizika? §o) [
k:iljevi, ishodi, kompetencije
Foka 7 Gljeni, ishodi, kompetencie
> ATgelaitvan Metodics priediozi DOS-Fizika 7
% = S 2.7. Poluga

v E Medudjelovanie tiela Pomaodni interaktivni sadrz...

2.0. Medudjelovan;... Ciljevi i zadace

2.1. 533 i medudiel... ’ P\ * Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i sposobnosti za poznavanje i razumijevanje prirodnih pojavai

! fizikalnih pojmova, te primjenu fizikalnih spoznaja u svakodnevnom Zivotu, tehnici i proizvodnji
2.2 Vektori * Razvijanje sigurnosti u koristenju matematickin i fizikalnih termina

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja
23 Blasticna silai...
Odgojno-obrazovni ishodi
24 Sz tefaitedin.
* Opisati pojam poluga
* Iskazati zakon ravnoteze poluge rijecima i matematickim zapisom
* Primijeniti zakon ravnoteze poluge na primjerima iz svakodnevnog Zivota

2.5 533 trenja

2.6 Tefifte i ravnot...
Generictke kompetencije

F W W W W W W WY

27. Poluga
28.Tiak * Rjesavanje problema
* Donoienje odluka
29. Atmosfersi tlak *  Metakognicija
* Suradnja

2.10. Hidrostatsii ...
2.11. Tyela pivaju, t...
2A Aktivnostiza sa...

2P Progena usvoie...

-
v - -

C Energia

' > DUnutarnja ensrgia, ...

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

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

e Uvod i motivacija
e Razrada sadrzZaja ucenje i poucavanja
e Zavrsetak

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

e Dodatni prijedlozi

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

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

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

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

Aktivnosti za ucenike koji Zele znati viSe i za darovite ucenike birane su kao projektni zadaci koji
ukljucuju istrazivanje i/ili mjerenje te izno$enje rezultata ostalim uc¢enicima. Mogu se provoditi
samostalno ili u manjim skupinama. Katkad su predloZeni sloZeniji racunski zadaci koji
zahtijevaju viSu razinu znanja i vjestina od predvidenih za konkretni razred i olekuje se da ih
daroviti u€enici rijesSe samostalno.

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

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

Struénjaci za inkluzivno obrazovanje razradili su prijedloge i smjernice nastavnicima za svaku
jedinicu.
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= PrircnikFizikaT pe /
Fizika 7 fevi ishodi stencie
> ATielz iteari Metodicid prijediozi
l ~ & Medudgielovanie tiela PomEni interaktivni szdr. .

2.7. Poluga

210. Medudjelovan;...

L1.5izimedudjel.. Metodicki prijedlozi o moguénostima koristenja sadriaja jedinice
2.2 vektori
Planirani broj nastavnih satiz 3 sata
23 Elastitnasilai...
Ovu jedinicu moZete upstrijebiti u cijelosti ili u dijglovima, za obradu, viezbanje, ponavljanje ili samastalni, suradnicki t= projektni rad

2.4 5ilz tedai tedin... utenika.
K20 osnovni abiik ufenja | poutavanja primijenite interaktivnu nastavu uz zjednitka i individualng rjefavanje problema sukladno natelim
2.5, Sila trenja istrazivacke nastave fizike.
2.6 Tefitte i ravnot... Uvad i motivacija
27. Poluga ‘Zapatnite motivacijskim primjerima iz svakodnevnog fivota. Razgovarajte o ribolovy, o izvladenju ulova ribitkim Stapom ili mrefom

Fitajte ih jesu il obradivali vt i koristili kopatu. Nakon $to identificirate 5to je poluga modete kao dodatnu motivaciju ispricati pricu of

28Tk Arhimedu i njegovim rijefima kako bi polugom padigao Zzmiju.

29_Atmosfersk tiak

Razrada sadriaja ucenja i poucavanja
e Prvi problem keji uéznici trebaju rijesiti jest istraditi kada je poluga u ravnotesi,

Pitajtz ufenike kake su u jedinid 1.5. Tromest | mase mjerili masu. Meka vofe kake je vaga na kojoj su usporedivali nepoznatu masu)
5 Utegom poznate mase poluga s dvama krakovima. Fitajte ih kako de postidi ravnoteiu na klackalici.

lzvedite 5 ufenicima mjerenjz kas $to je prikazano u preom interaktiviom primjeru ove jedinics. Podijelite ufenike u manje skuping
svakoj dajte polugu na stalku i set utega. Vjeiajudi utege na raglititim udaljencstima od oslonca, neka pronadu kombinacdije 22 koje
poluzgz u ravnotedi. Uputite ih neka pogledaju kakav je omijer sila, a kakav pripadnih krakova. Rezultate neka prikaZu u tablici. Mogu
karistiti Excel online. Svaka skupina neka swaje zakljuéke iznese pred razredom. Zajednicki formufirzjte zakon polugs.

Jedinica sadrii niz primjera poluga koje susnedemo u svakodnevnom Zivotu i zadatzka koje ulenid mogu rijeiti primjenjujud zaken
poluge.

PredicZen je i pokus lomljenjs Stapica prstima. Pokus udenici mogu izvoditi samastalng. Meka skiciraju u biljsinid polodzj Stapida,
zapiEu u kajem slufaju su ga najlakie prelomili | objainjenje (koliki je krzk odgovarao najmanjgj sili potrebnoj kako bi ftapid
puknuao).

Zakljufke neka podijele i © njima neka rasprave s ostalim uéenidma.

2.11. Tijela plvaju, t...

(
l 2A Aktivnostiza sa...
l 2P Progjens usvoje...
l * C Energila
' * D Unutamja energia, ...

Zavrietak

Zavrsite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomocu kajih ce uenic penoviti najvaZnije dijelove ove jedinice | provjerit

Hla Home Insat  Draw  View  ClemMotsbock Pt Q T ck Tor Micry
e
= PrirucnikFzika? pol puknua).
Zakljudke neka podijele i o njima neka rasprave s ostalim uenicima.
Fizikea 7 Cilfewi. ishodi. kompetende
Zavrietak
* A Tielaitear Metodick prijediozi

Zavriite nizom zadataka i konceptualnih pitanja pomodu kojih ée ufenici ponoviti najvaznije dijelove ove jedinice i provjeriti
l ~ B Medudjelovanje tiela Pomeodni interakthni sadrs... usvgjencst odgojno-obrazownih ishoda. Zadatke neka rjefavaju samostalno.
Na samom kraju nalazi s safetak jedinice kao podsjetnik na najvainije dijelove.
2.0 Medudjelovan...

21521 medudel... Dodatni prijedlozi

2.2 ektori

MNa powemici e-EkDIE, scenariji poutavanja (https://scenariji-poucavania e-skole hr/), potrafite scenarij Zlota vrifedi ova poluge. Mad
tete prijedioge aktivnost kaje vam mogu pomoci u rezlizadiji ove jedinice, ideje 2= motivaciju te niz primjera koridtenja poluge u
svakodnevnom Tt

Zakon poluge uCenici mogu proutavati | pomaodu sljededs interaktivne simuladje:
hitp:y, /i i

23 Plastitna silzi ..

24 Sz tedaitedin.. sowwwascak.cz/data/android/physicsatschool/templateime. php?s=meach

2.5 5ilz trenjz
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadriaji za rad s u€enicima
27. Poluga koji imaju posebne odgojno-cbrazovne potrebe

26 TeFifte i raunot...

ERUES Metodiéki prijediozi i napomene za rad s ufenicima koji Zele znati vise i s darovitim uéenicima

2.0 Atrocferski tlak

wenicima kaji 22le znati vise predlateme sljedade projekte, samastalan rad ili zajednitki red manje skugine ul':enika:l
1. Istrazite poluge kao 3o su: grickalica za nokte, separstor za dtruse, vrine Skare, kineski Stapidi z3 jebo te gediljka za &j od
inoksa.
' Nacrtajte promatrane poluge i na svakoj oznadite silu koja uravnotetuje polugu te smier djelovanja sila.
2. Istrazite gdje se sve javija poluga u ljudskom i Zvotinjskom tijelu.
l 2 A Aktivnostizasa... Macrtajte promatrane poluge i na svakoj oznadite silu koja uravnotetuje polugu te smier djelovanja sila.

2,10 Hidrostatski ...

2.11_Tyela plivaju, t...

Rezultate istraZivanja utenici neka prikatu kao plakat pomodu jednog od ovih alata: gznially ili piktochart.

2P Progjena usvoje...

I * CEnergja Metodicki prijediozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadriaji za rad s uenicima s tetkofama
l * D Unutamjz erergla, .. wUéenicima s jezifnim tetkofama, zlii drugim wienicima koji imaju nedostatne jezifne sposobnosti, valja najaviti tekst iz Povezanog
; N sadrizja kao tekst iz povijesti u kojem s2 pojavijuju strana imena |Arhimed, Sirakuzza| | po potrebi razjasniti nepoznate rijedi (npr.
maotka).
EBilo bi poZeljne utenicma prikazati konkretnu polugu kako bi mogli dobiti dojam o temi jedinice.
Fotrebno je utenidma staviti na vidljive mjesto sve formule koje se koriste u ovoj jedinici.
U podnaslovu Primjeri djelovanja poluge zhog jezifne slofenosti teksta potrebno je ufenicima na konkretnom primjeru cbjzsniti
jednostranu {primjerice, putem djelovanja kvake na vratima) | dvostranu polugu (primjerice, rezanje Skarama) t2 im tekst oblikovati
= Zection 3 kao natuknics 5 istaknutim kijunim rijeéima.

Interaktivni sadrzaji koji su umetnuti u OneNote navedeni su kao poveznice u popisu “Dodatni
materijali i poveznice za izvodenje nastave uz DOS”.
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Filz Homa nsart v iw Olass Motebook Print 9 Tell ma what you want to do Opan In Onalota  Give Feedback To Microsoft
= PrirucnikFizikay o L o Lo
Pomocnl interaktivni sadriaji
Fzika 7 Ciljevi, ishodi, komipetendje
> ATiels i tvari Metodicki prijedlozi o
DOS5-Fizika 7
' ~ B Medudjelovanje tijels PomwaEni interaktivni sadrk... 2.7 Poluga

210 Medudjelovan;...

2.1_5ila i medudjel. .

Pri realizaciji ove jedinice mogu vam pomodi | ovi sadriaji:

2.7 Veltori

23 Blastinazilzi..
24, Sila tefaitefin...
25 Sz trenjz

2.6, TefEte i ravnot...
27. Poluga

2.8 Tisk

2.9 Atmosfarshi tlak

2.10. Hidrostatskii...

' 2. 11. Tyela plivaju. t..-

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

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

|
A=

Hrvatski-ONENOTE
2016 WIN QUICK ST#
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STo JE DOS?

Sto je DOS?

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

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrZaji izradeni su u skladu sa standardima pristupacnosti tako da su dizajn,
funkcionalnosti i sam sadrzaj pristupacni svim korisnicima uklju€ujuéi i osobe s poteSko¢ama.

Struktura DOS-a

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

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

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

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

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

5TO €U NAUCITI?
1.2. Izravno mjerenje duljine

Europska unija

1.2. Izravno mjerenje duljine

+/  Usporedivati mjerne jedinice duljine. +’  Preragunavati mjerne jedinice za duljinu.

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

+  Procijeniti duljine razli€itih duzina. sl

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 kroja€u da ih skrati za veli¢inu jednog pedlja.

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

Pogledajmo sliku i razmislimo za3to su djecaku sada hlage prekratke. 5to bi mogao biti uzrok tomu?
Najéesée su primjeri povezani sa svakodnevnim Zivotom i osobnim iskustvima ucenika.

Razrada sadrzaja u€enja i poucavanja

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

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

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

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

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

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).
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Pri tome se koriste multimedijski elementi:

e ilustracije/fotografije

e animacije—2Di3D

e video zapisi

e interakcije (elementi koji zahtijevaju interakciju ucenika sa sadrzajem)

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

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

U jedinicama se nalaze opisi pokusa i mjerenja. Cesto su popraceni crtezima, animacijama ili
video zapisom. Namijenjeni su prvenstveno za rad u skoli. MoZete ih izvesti kao demonstracijski
pokus ili mjerenja koja ucenici izvode u grupama. Prijedlozi kako ove vjeZzbe/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 kuce ili na otvorenom prostoru, a neke
je zbog potrebne opreme moguce realizirati jedino u skoli.

Fizika 2 / Uvodni dio priruénika



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

CARN=T

znanje povezuje

U prirucniku su navedeni prijedlozi i preporuke kako organizirati rad na projektu i koje upute
dati ucenicima. Takoder je predlozen i nacin prezentacije rezultata.

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

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

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

utjecaja.

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

za vrijeme od

1
200 792 458

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

e odabir to¢no/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora;

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

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

e umetanje rijeCi koje nedostaju upisom;

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

Namijenjeni su uenicima za samostalan rad.
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e-Skole

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 moZemo izmjeriti i rezultat izraziti u obliku broja. Izravno ili neposredno mjerenje je
mijerenje u kojem neku fizi€ku veli€¢inu mjerimo mjernim instrumentom. Mjerenje duljine je odredivanje koliko je puta

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

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

Aktivnosti za samostalno ucenje

1.A. Aktivnosti za samostalno ugenje

1.A. Aktivnosti za samostalno ucenje

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

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

rezultate.

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

jedinice.

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

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

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

Najvazniji pojmovi navedeni su i u Pojmovniku. Klik na pojam vodi na pocetak jedinice u kojoj je
definiran.
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Didakticki trokut: ucenik — ucitelj — DOS

Nastava je organizirana, cilju usmjerena odgojno-obrazovna djelatnost. Odnos triju ¢imbenika
nastave: ucenika, nastavnika i nastavnih sadrZzaja opisuje didakticki trokut. Pritom su ucenik i
nastavnik subjekti nastavnog procesa, a nastavni sadrZaji (sadrZaji ucenja) su predmet nastave.
Naglasavanje vaznosti pojedinog cCimbenika nastave oznacavaju sintagme kao nastava
orijentirana na ucenika, nastavnika ili nastavne sadrzaje.

DOS kao nastavni sadrzaj namijenjen je prvenstveno uceniku s ciliem poticati kod ucenika
aktivno ucenje na ucinkovit, motivirajuci i pojedincu prilagoden nacin. Stoga je u didaktickom
trokutu ucenik-nastavnik-DOS naglasena vaznost ucenika i medudjelovanje ucenika i nastavnog
sadrZaja (DOS-a). Uloga nastavnika kao nuznog subjekta nastavnog procesa u ovom trokutu i
njegovo medudjelovanje s u¢enikom i DOS-om jo$ pojacavaju orijentiranost nastave na ucenika.

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

DOS slijedi suvremena nastavna nacela:

e poticanje cjelovitog razvoja i dobrobiti ucenika;

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

e aktivna uloga ucenika u ucenju;

e izbornost iindividualizacija;

e usmjerenost prema suradnji;

e Osiguravanje poticajnog i sigurnog okruzenja;

e relevantnost za sadasnji zivot;

e zanimljivost kao osnova pozitivnhe motivacije;

e poticanje inkluzije i uvazavanje razli¢itosti;

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

e odgovarajuci omjer Sirine i dubine znanja i vjestina.

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

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

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

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

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

e zvucni zapis,

e fotografije/ilustracije,
e video zapis i

e 2D i 3D animacije.

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

Interaktivni elementi srednje razine interaktivnosti ukljucuju:

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

e oznacavanje odgovora,

e unos teksta, formula ili audio zapisa,

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

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

Elementi visoke razine interaktivnosti ukljucuju:

e didakticne igre,

e simulacije s moguénosS¢u unosa ulaznih parametara i prikazivanja rezultata ovisno o
unesenim parametrima,

e mogucnost dobivanja povratnih informacija,

e interaktivne infografike,

e interaktivni video,

e Ziroskopski prikaz,

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

Znacajna uloga multimedijskih elemenata u DOS-u je upravo interaktivnost. Interaktivni

elementi omogucuju aktivno sudjelovanje ucenika u nastavnom procesu.
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Samovrednovanjem i pracenjem vlastitog napretka ucenik na temelju osobnih postignuca
dobiva smjernice za daljnje ucenje.
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Povezivanje DOS-a s tradicionalnim pristupima

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

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

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

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

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

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

Nastavni proces treba omoguditi:

e uvodenje novih oblika ucenja,

e istrazivacko i eksperimentalno poucavanje,

e ispitivanje i procjenu razli¢ito postavljenih ishoda ucenja,

e doprinos opéem sustavu obrazovanja i

e doprinos razvoju svakog ucenika prema njegovim sposobnostima.

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

e opazanje/uvodenje problema, pri ¢emu se u najvec¢oj mogucoj mjeri upotrebljavaju
primjeri iz svakodnevnog zivota

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

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

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

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

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

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

U DOS-u se nastavnici susrecu s digitalnim alatima i raznim digitalnim sadrzajima. Radi lakse
implementacije digitalnih tehnologija u nastavu fizike u ovaj priru¢nik je ukljuc¢en popis digitalnih
alata, svrha koristenja i poveznice na kojima se nalaze detaljne upute. Navedeni su dodatni
materijali i poveznice na sadrzaje koji mogu pomoci 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 strucni ¢lanci vezani uz podrucje fizike koje obraduje modul).

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

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

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

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

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

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

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

Interaktivnost i elementi igre takoder motiviraju ucenike.

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

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

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

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

e odabir to¢no/netoc¢no;

e viSestruki odabir s jednim tocnim odgovorom;

e viSestruki odabir s vise to¢nih odgovora;

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

e uparivanje odgovora;

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

e grupiranje elemenata;

e uredivanje poretka elemenata;

e odabir i umetanje rijeci koje nedostaju iz ponudenih odgovora;

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

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

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

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

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

Kroz aktivnosti za ucenje, nacin prezentacije sadrZaja i elemente za procjenu usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda DOS stavlja teZiste na promicanje suvremenih nastavnih metoda, na
strategije i pristupe kao $to su rjeSavanje problema, istraZivacka i projektna nastava i suradnicko
ucenje te razvoj kritickog misljenja, sposobnosti rjeSavanje problema i dono3enja odluka,
metakogniciju, digitalnu pismenost i aktivno gradanstvo.

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

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

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

e postavljanje hipoteze (iznosenje pretpostavki)

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

e izvodenje zadataka/pokusa

e obrada podataka

e iznosenje rezultata i zakljucaka (interpretacija).

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

Kao sto je na pocetku priruénika navedeno, metodicko-didakti¢ki prijedlozi za ucenike s
posebnim obrazovnim potrebama koji uklju¢uju darovite ucenike kao i ucenike s razli¢itim
teSkocdama slijede svaku nastavnu jedinicu kao i aktivnosti za samostalno ucenje. Inkluzivni
pristup u procesu obrazovanja podrazumijeva ucenje o razli¢itosti od strane drugih kao i jedan
podrzavajudi i ravnopravni odnos. U nas se vec niz godina njeguje inkluzivni pristup u smislu
ukljucenosti ucenika s teskocama u sustav obrazovanja na nacin da su uvaZzene njihove
individualne potrebe putem uvodenja razlic¢itih prilagodbi i osiguravanja podrske.

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

Primjerice, u matematici za osmi razred, u nastavnoj jedinici 1.2. koja se odnosi na uredene
parove nastavnicima je sugerirano da obrate paznju na jezi¢no sloZenije zadatke koje valja
pojednostaviti i popratiti vizualnim primjerima kako za uc¢enike koji se Skoluju po prilagodenom
programu tako i za ucenike s disleksijom i/ili diskalkulijom:

0 Pocetna stranica sustava x  E (23) ONE File viewer |11 X 8 - 0 x

€ C | & Siumo | hitpsy/teams microsoft com/_# fonesiswerteams/nitps ~2F -2 predavacialgebra sharepoint com ~2Fsites-2Materatikasvi-2F Shared%20 Documents-2FMatematika2t ruenikMate e B %]

 pomagns 2aslona u
ine zadat ke valja joziéne prilagos ratiti | pop
datek Seinjo grodon mole se predstevit uleniky ne sljede

(gratickim simbalima

ishodi, kempetencie
) (3852, 225211

113, 23.2), (208,
Metedizld priediozi

Bl N kojem trgu su pojeli sladoled?

Na kartl pranedime | imenujmo anamenitosti kaje su posjetil

Ak baka Feli et na (9.07, 2.07), 3o bi tarme Luna § Mikole maoglh raditi?

U prijedlozima se nastavnike podsjec¢a na uporabu funkcionalnosti koje su ugradene u DOS-ove,
a mogu olaksati pracenje nastave ucenicima sa specificnim teSkocama ucenja kao i onima koji
imaju teskocée vizualne obrade (promjena fonta, boje pozadine, uveéanje zaslona). Nadalje,
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ostvarene su poveznice izmedu samoga gradiva i obiljeZja tesko¢a koje mogu probuditi u¢enikov
interes za nastavne sadrzaje, na primjeru iz fizike (sedmi razred, jedinice 1.5 1.7):

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

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

Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrZaji za rad s ucenicima
koji imaju teskoce nisu zamisljeni na nacin da osiguravaju prilagodeni materijal za poucavanje
niti svojevrsni ,recept”, ve¢ nastavnike podsjecaju na prilagodbu nacina poucavanja i one
segmente nastavne jedinice koje bi trebalo dodatno pojasniti, ponoviti, pojednostaviti,
predstaviti na drugaciji nacin ili na razinu sloZenosti zadataka od kojih valja odabrati one
jednostavnije. U prijedlozima je naglasena vaznost uporabe pomagala koja olaksavaju ucenje te
svih aspekata digitalne tehnologije.
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Modul 3:Elektri¢ni naboji i elektricna sila

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢e MODULA

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

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

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

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Navesti vrste elektri¢nog naboja

e Objasniti medudjelovanja nabijenih tijela

e Objasniti elektriziranje trenjem, dodirom i influencijom

e Primijeniti zakon o¢uvanja naboja na probleme u fizici i svakodnevnom zivotu

e Primijeniti Coulombov zakon na probleme u fizici

e Obijasniti elektri¢no polje

e Prikazati silnicama elektri¢no polje

e Primijeniti pojmove elektricne potencijalne energije, potencijala i napona na probleme u
fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti pojam elektricnog kapaciteta

e QOdrediti ekvivalentni kapacitet serijski i paralelno spojenih kondenzatora

e Primijeniti izraz za energiju elektricnog polja plocastog kondenzatora na probleme u fizici i
svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e RjesSavanje problema
e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila



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

e Digitalna pismenost i koriStenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istraZivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Digitalni alati i dodatni sadrzaji

Popis i kratki savjeti za upotrebu digitalnih alata

U ovoj jedinici koristili smo se sljedeéim besplatnim internetskim alatima za izradu prezentacija
i ikonografija:

e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/

e https://visual.ly/

e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

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

Svaki od tih alata moguce je pronaci na danim internetskim stranicama. Njihovo uporaba je
intuitivna i uz malo proucavanja vrlo su jednostavni za koristenje.

Takoder se preporucuje da se tijekom ovog modula koristite alatima i uslugama iz paketa
Microsoft Office 365, koji je za sve ucenike, studente i nastavnike besplatan za uporabu u online
verziji ili se mozZe instalirati na racunalo.

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

https://office365.skole.hr/

S pomocu besplatnih Office 365 usluga i alata moguca je komunikacija i suradnja izmedu svih
sudionika obrazovnog sustava.

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

Modul Jedinice DOS-a Broj sati
3. Elektri¢ni 10+1
naboji i
elektri¢na
sila
3.1. Coulombov zakon 1
3.2. Elektri¢no polje 1
3.3. Gaussov zakon — dodatna tema 1
3.4. Elektri¢ni potencijal 1
3.5. Napon 1
3.6. Kapacitet i kondenzator 2
3.7. Toplinski stroj 1
3.8. Energija elektri¢nog polja kondenzatora 1
3.9. Spajanje kondenzatora 2
Aktivnosti za samostalno ucenje 1

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

e Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i buducem profesionalnom Zivotu

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

Odgojno-obrazovni ishodi
e Opisati vrste i svojstva elektricnih naboja

e Objasniti nacine elektriziranja
e |Iskazatii objasniti Coulombov zakon u vakuumu i sredstvu (dielektriku)

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u jednome Skolskom satu. Tijekom jednoga
Skolskog sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda
navedenih u Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Budud¢i da se ova jedinica odnosi na naboje i Coulombov zakon, preporucljivo je pripremiti i
nekoliko jednostavnih demonstracijskih pokusa koji se mogu izvesti s jednostavnom opremom.

Uvodni dio sata

Uvodni dio sata je ustvari motivacijski dio Skolskog sata, koji bi uéenike trebao zainteresirati za
nastavnu jedinicu koja ¢e se obradivati. Efektan motivacijski uvod bio bi kratak demonstracijski
pokus s plasti¢nim Stapom, vunenom krpom i sitnim komadic¢ima papira.

Natrljajte plasti¢ni Stap vunenom krpom i primaknite ga papiri¢éima ili ga postavite u blizinu kose
nekog od u&enika. Stap ¢e privuéi na sebe komadiée papira ili kosu ako ga postavite blizu glave.
Ucenici ¢e vjerojatno prepoznati pokus koji su izvodili jo§ u osnovnoj Skoli. Medutim, pokus je
efektan jer na temelju njega moze poceti rasprava na viSoj razini. Potaknite ucenike na
razmiSljanje o razlozima zbog kojih je nastala videna pojava.

Sredisnji dio sata

U jedinici digitalnog obrazovnog sadrzaja nalazi se video jednostavnog i zanimljivog pokusa koji
pokazuje medudjelovanje dvaju naboja, odnosno elektriziranih tijela.

Preporuka je da ucenici pazljivo pogledaju pokus, a nizom pitanja treba se pokrenuti rasprava
kojom se moZe spoznati niz ¢imbenika o kojima ovisi medusobno privlacenje tih nabijenih tijela.
Postavite nekoliko hipotetskih pitanja. Na primjer:

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ovisi li sila kojom nabijena tijela medudjeluju o njihovom razmaku i o koli¢ini naboja koja se na
njih dovede?

Sto se dogada kad se na njihova mjesta postave $tapovi od drukéijeg materijala?

Coulombov zakon u svojoj matematickoj formulaciji daje jasan prikaz kako sila kojom naboji
medudjeluju ovisi o koli¢ini naboja i o njihovom medusobnom razmaku.

Raspravite s ucenicima o tome kakav ucinak na silu kojom medudjeluju naboji ostavlja njihovo
razmicanje na dvostruko ili trostruko vecu udaljenost, pod uvjetom da sve ostale fizikalne
veli¢ine ostanu nepromijenjene.

Zavrsni dio sata

Kao kratko ponavljanje pri zavrSetku sata, ako vam vremenska artikulacija Skolskog sata dopusta,
moZete pogledati kratko videopredavanje o elektricnom naboju, elektri¢noj sili i polju, koje se
nalazi u prilogu Pomocni interaktivni sadrzaji.

Electric Charge and Electric Fields

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe preporucuje se rjesavanje sloZenijih zadatka u kojema treba
primijeniti Coulombov zakon.

Zadatak 1: U vrhovima jednakokracnog trokuta s osnovicom duljine 1 m i visinom 1 m nalaze se
tri naboja, Q1= Q, =1 nCi Qs =—2 nC. Naboji Q; i Q; nalaze se na krajevima osnovice, a naboj
Qs u vrhu trokuta nasuprot osnovici. Skicirajte opisanu situaciju u koordinatnom sustavu i
odredite kolika ukupna sila djeluje na naboj Qs.

RjeSenje: F=1-10%N

Zadatak 2: Dvije kuglice jednakih masa od 1,5 g objeSene su na isto ovjesiste o dvije tanke niti
zanemarivih masa. Kada se naelektriziraju jednakim koli¢inama naboja istog polariteta,
medusobno se razmaknu 10 cm, a niti medusobno zatvaraju kut od 60°. Odredite koli¢inu
naboja na svakoj kuglici.

Rjesenje: 97,2 nC

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u¢enicima s potesko¢ama u razvoju ili u¢enicima sa
specificnim poteSko¢ama u ucenju, valja imati na umu da ucenici s potesko¢ama cCine
heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti na individualnim obiljeZjima pojedinih
ucenika. Kod svih ucenika s poteskoc¢ama vrlo je vazno povezivati sadrZaje s njihovim osobnim
iskustvima (primjerice, staticki elektricitet).

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

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani materijal koji ¢e pratiti
klju¢ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost valja posvetiti pripremi ucenika na
pracenje videozapisa, u okviru koje se takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi
tekst koji ¢e ostali ucenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e ucenici s oste¢enjem sluha
imati poteskoce s razumijevanjem definicija i uputa, kao i ucenici sa specificnim potesko¢ama u
uéenju, zbog ¢ega im pojedine upute valja pojednostavniti i/ili ponoviti. Primjerice, valja im
pojasniti pojmove kao $to su amalgamiran, influencija.

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

Ucenici s motorickim potesko¢ama brZze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motoric¢kim
mogucénostima. Ako je ucenik s motorickim potesko¢ama korisnik asistivne tehnologije, njome
se valja koristiti s ciljem aktivnog sudjelovanja u nastavi (da ucenik odgovori uz pomo¢ uredaja).
S obzirom na to da ucenicima s motorickim potesko¢ama najcesée na raspolaganju stoji strucna
podrska pomocnika, preporucuje se iskoristiti njegovu pomoc pri uvecanju zaslona, izvedbe
prakti¢nih zadataka te u ovoj nastavnoj jedinici kod unosa dijelova re¢enica koji nedostaju.
Preporucuje se da nastavnik unaprijed najavi potrebu za ponavljanjem gradiva iz 8. odnosno 1.
razreda te gradiva iz kemije (elemenarne Cestice). Tekst o Coulombovom zakonu obiluje novim
pojmovima i Cinjenicama, zbog Cega se preporucuje ucenicima s motorickim poteSkocama
skrenuti pozornost na klju¢ne pojmove kojima trebaju ovladati (primjerice kao $to je navedeno
u poglavlju I na kraju...). Sugerira se staviti naglasak na nekoliko pitanja s viSestrukim odgovorima
i upisivanjem rijeci koje nedostaju.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju upotrijebiti preslike radnih materijala, one moraju biti
uveéane. Definicije valja jeziéno pojednostavniti, vracati na zaslon i, kada je to moguce, radi
lakSeg upamcdivanja, rabiti razlicite boje.
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Kod ucenika s poremecajem paznje valja voditi racuna o jasnoj strukturi tijekom predstavljanja
nastavne jedinice. Kod prijelaza s jednog zadatka na drugi valja provjeravati je li u¢enik spreman
za sljededi zadatak te ga na to dodatno usmjeriti. Upute valja ponoviti kad god se to pokaze
potrebnim. Interes ucenika za nastavnu jedinicu moguce je odrzati postavljanjem pitanja koja
su povezana s vlastitim iskustvima ucenika te je vazno da ucenik dobije aktivnu ulogu tijekom
sata.

Za uclenike sa specificnim potesko¢ama u ucenju (disleksija, disgrafija, diskalkulija i dr. jezi¢ne
poteskoce) potrebno je koristiti se mogucénostima koje postoje u okviru sadrzaja, a odnose se
na uvecanje teksta i odabir odgovarajuceg fonta. U izradi dodatnih (ispitnih) materijala savjetuje
se povecati razmak izmedu redova, a tekst poravnati na lijevu stranu. Vazno je ponoviti klju¢ne
informacije iz nastavne jedinice iz 8. i 1. razreda te iz kemije (elementarne Cestice). Ucenicima s
diskalkulijom valja skretati pozornost na formule kod zadataka koji zahtijevaju izracun te vise
puta vradati tablicu s podacima o masi i nabojima.

U radu s ucenicima koji imaju jezi¢ne poteSkoce vaino je pojednostavniti upute te, prema
potrebi, pojasniti nepoznate pojmove (npr. influencija, amalgamiran). Nastavna jedinica je
opsezna, pojedini tekstovi su jezi¢no zahtjevniji, uCenicima s poteSko¢ama u Citanju i jeziénom
razumijevanju valja dodatno naglasavati kljuéne pojmove (moZda nije nuzno da upamte
sinonime). Primjer pojednostavnjenja teksta (u editoru uredaja):

Neutralna tijela se mogu elektrizirati:

1) dodirom

2) elektricnom influencijom (elektrostatskom indukcijom).

Kod elektriziranja dodirom naboj se neposredno premjesta s jednog tijela na drugo.

Kod elektriziranja elektricnom influencijom naboj se razdvaja posredovanjem elektri¢nog polja
i bez dodira.

Za ucenike s poremecajima u ponasanju vazno je osigurati aktivno sudjelovanje u nastavi,
primjerice aktivnijom ulogom tijekom prakticne vjezbe za koju ucenik moZe unaprijed dobiti
upute i izraditi jednostavni elektroskop. Po zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika
za svako primjereno ponasSanje, ali ga ne treba kritizirati i usporedivati s drugima ako je doslo
do neprimjerenog ponasanja.

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

raspored/templates/vecer.php). Ako ucenik s poremecéajem iz spektra autizma ima poteskoce

jezitnoga razumijevanja, moguce je da c¢e se oteZano snalaziti u zahtjevnijim tekstovima
(primjeri kod ucenika sa specificnim poteskoc¢ama u ucenju). Kod pokretanja videozapisa valja
voditi ra¢una o mogucoj senzorickoj preosjetljivosti ucenika, zbog ¢ega je vazno dobro poznavati
osobine ucenika. Oba videopokusa valja najaviti te napomenuti da se izvode u laboratoriju u
kojem se nalaze i drugi predmeti (kako bi se ucenik pripremio na sadrzaj videozapisa).
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3.2. Elektri¢no polje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

Pravilno upotrebljavanje fizikalnih velicina i pripadnih SI mjernih jedinica

Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja
Razvijanje fizikalnog nacina misljenja i komunikacije, razvijanje pozitivnog odnosa prema
fizici i svijesti o vlastitom fizikalnom umijecu, stjecanje temelja za cjeloZivotno ucenje
i nastavak fizikalnog obrazovanja

Odgojno-obrazovni ishodi

Iskazati i primijeniti definiciju elektricnog polja i izraz za elektricno polje tockastog naboja
te usporednih elektri¢ki nabijenih ploca

Primijeniti nacelo superpozicije za elektri¢nu silu i polje

Silnicama prikazati elektri¢no polje jednog naboja, dvaju istoimenih ili raznoimenih naboja
te elektri¢no polje izmedu usporednih elektricki nabijenih ploc¢a
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u jednome Skolskom satu. Tijekom jednoga
Skolskog sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda
navedenih u Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Ova jedinica se odnosi na elektri¢no polje koje je definirano u njoj. Preporuka je da nastavnik
vodi uéenike kroz uporabu digitalnog obrazovnog sadrzaja, a u ovoj jedinici valjalo bi u¢enicima
skrenuti pozornost na nekoliko bitnih Cinjenica. U jedinici se navode pojmovi poput: elektri¢no
polje tockastog naboja, homogeno elektri¢no polje i jakost elektri¢nog polja. Cesto uéenici ne
uocavaju razlikuju izmedu elektri¢nog polja i jakosti elektricnog polja. Valjalo bi tijekom obrade
jedinice tu razliku naglasavati.

Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata moZe se povesti rasprava o gravitacijskom polju koje nas okruzuje.
Raspravite o gravitacijskoj sili koja djeluje na neko tijelo odredene mase koje se nalazi u tom
polju, o utjecaju udaljenosti tijela od sredista Zemlje na iznos gravitacijske sile na to tijelo i o
dosegu gravitacijske sile.

Mnoge fizikalno ispravne cinjenice mogu se u analogiji primijeniti na razumijevanje pojma
elektricnog polja. Medutim, valja naglasiti kako je gravitacijsko medudjelovanje iskljucivo
privlianog karaktera, za razliku od medudjelovanja u elektri¢cnom polju, odnosno izmedu dvaju
naboja, koje moZze biti i priviatnog i odbojnog karaktera.

Sredisnji dio sata

Jakost elektri¢nog polja jest vektorska fizikalna veli¢ina, Sto znaci da je definirana iznosom,
mjernom jedinicom i smjerom. U slucaju da dva ili vise tockastih naboja stvaraju polje oko sebe,
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rezultantna vrijednost jakosti elektricnog polja u nekoj tocki prostora oko tih naboja dobije se
iskljucivo vektorskim racunom.

Na te bi Cinjenice trebalo ucenicima skretati pozornost tijekom obrade ove nastavne jedinice.
Cesto je pri ratunanju rezultantnih vrijednosti elektritnog polja potrebno primijeniti
trigonometrijske formule za pravokutni trokut, pa ucenicima moZzete predloziti videopredavanja
o trigonometriji na sljedec¢im linkovima:

Primjene na pravokutni trokut 01

Racunanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija 03

Zavrsni dio sata

Ako vam artikulacija nastavnog sata dopusti, proucite i analizirajte interaktivne animacije
prilozene u dijelu priru¢nika pod nazivom Pomocni interaktivni sadrZaji.

Posebno je zanimljiva interaktivna animacija koja prikazuje gibanje naboja u homogenom
elektricnom polju:

Projectiles in an Electric Field

U ovoj interaktivnoj animaciji moZete utjecati na parametre jakosti elektricnog polja, koli¢ine
naboja Cestice, razmaka izmedu nabijenih ploca i slicno te puStanjem animacije na gumb "RUN"
vidjeti kako te promjene utjecu na gibanje nabijene Cestice.

Svakako je preporudljivo zatraZiti od ucenika da pretpostave slijed dogadanja nakon obavljenih

promjena u interaktivnoj simulaciji.

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

Metodicki prijedlozii napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s darovitim
ucenicima
Ucenici koji Zele znati visSe mogu pokusati rijesiti jedan sloZeniji zadatak, u kojemu je potrebno
primijeniti fizikalne zakonitosti navedene u ovoj nastavnoj jedinici. Prije pocetka rjesavanja

zadatka valjalo bi se prisjetiti trigonometrije i vektorskog zbroja. O trigonometrijskim funkcijama
pravokutnog trokuta mozete vidjeti na ovom linku: Primjene na pravokutni trokut

Zadatak: Zamislite pravokutni koordinatni sustav u ¢ijem se ishodistu nalazi naboj Q; =1 nC. Na
osiy, u tocki koja je 1 m udaljena od

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ishodista, nalazi se naboj Q; =—1 nC. Odredite jakost elektri¢nog polja u tocki na osi x, udaljenoj
1 m od ishodista.

RjeSenje: E=6,63Vm™

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

Ponavljanje o temi gravitacijskog polja osmisljeno je vrlo jasno i smisleno, sto ¢e ucenicima s
potesko¢ama olaksati obnavljanje znanja. Dodatnu pozornost valja usmjeriti na pojedine
pojmove (kod ucenika s oStecenjem sluha, sa specificnim potesko¢ama u ucenju, motori¢kim
potesko¢ama) te ih pobliZze objasniti (npr. zorno, sferno, dipol).

Ulenicima s motorickim potesko¢ama valja zadati odredenu ulogu tijekom izvedbe prakti¢ne
vjezbe, (npr. izvjeStavanje o rezultatima). Pojedini dijagrami mogli bi se pokazati perceptivno
zahtjevnima za ucenike s motorickim potesko¢ama (posebno zadatak 4 ili dijagrami s Cetiri
razli¢ite raspodjele naboja), zbog Cega za njih valja odabrati klju¢ne zadatke, pojmove ili
aktivnosti koji doprinose ishodima ucenja.

U pojednim dijelovima nastavne jedinice klju¢ne rijeci nisu naglasene, a to je vazno, kako za
ucenike sa specificnim poteskocama u ucenju, tako i za one s motorickim potesko¢ama (npr.
polarizacija, izolator, elektri¢ni dipoli, volt po metru). NajvaZznije formule valja uvecati i ispisati
ili ih kontinuirano prikazivati na zaslonu uredaja kako bi bile stalno dostupne svim ucenicima koji
imaju poteskoce s upamdivanjem sadrzaja.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

Pravilno upotrebljavanje fizikalnih velicina i pripadnih SI mjernih jedinica

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

Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

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

Odgojno-obrazovni ishodi

Objasniti karakteristike vektorskih polja

Skicirati vektorsko elektri¢no polje

Primijeniti Gaussov zakon za izracunavanje jakosti elektricnog polja nabijene metalne
kugle, nabijene ravne beskonacne metalne ploce te dvaju paralelnih metalnih ploca

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila



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

@ CARNet

ERATIAN AR ARD RESLARCH < 1o

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u jednome Skolskom satu. Tijekom jednog
Skolskog sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda
navedenih u Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Ova jedinica se odnosi na Gaussov zakon, koji je definiran u jedinici. Preporuka je da nastavnik
vodi ucenike kroz uporabu digitalnog obrazovnog sadrzaja. U jedinici se navode pojmovi poput
elektricnog polja tockastog naboja i jakosti elektricnog polja. Valjalo bi ponoviti neke vaznije
¢injenice vezane za te pojmove i naglasiti u¢enicima razliku izmedu elektri¢cnog polja i jakosti
elektricnog polja.

Uvodni dio sata

Preporucljivo je u uvodnom dijelu sata ponoviti osnovne Cinjenice koje se odnose na Coulombov
zakon i jakost elektri¢nog polja.

Koristeci se donjom interaktivnom animacijom mozete zorno predociti vektorski prikaz sila koje
djeluju izmedu nabijenih Cestica.

Interakciju moZete upotrijebiti kako biste prikazali i smjer elektricnog polja u nekoj tocki
prostora. Zamislite kako je jedan od triju naboja iz interakcije ispitni naboj kojim istrazujemo
svojstva polja. Smjer rezultantne sile bio bi isti kao i smjer rezultantnog elektri¢cnog polja koje
stvaraju ta dva naboja u toj tocki prostora u kojoj se nalazi tre¢i naboj.

Coulomb's Law With Point Charges

Naboje u interakciji moZete proizvoljno pomicati, a samim tim se mijenjaju i smjerovi
rezultantnih sila na naboje, odnosno smjerovi vektora elektri¢nih polja u tim tockama.

Nakon proucene interakcije ucenici bi trebali znati skicirati vektorsko elektri¢no polje.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Sredisnji dio sata

Preporucljivo je u srediSnjem dijelu sata prouciti animaciju koja se nalazi u ovoj jedinici
digitalnog obrazovnog sadrzaja. Animacija se odnosi na elektri¢ni tok te zorno prikazuje svojstva
elektricnog toka i njegovu ovisnost prema promatranoj povrsini. Nakon $to ucenici prouce
animaciju, raspravite s njima o uc¢incima videnim u njoj.

U jedinici digitalnog obrazovnog sadrzaja nalazi se i video pokusa koji upucuje na Gaussov zakon.
Valjalo bi zajedno s ucenicima pogledati video te raspraviti o ¢injenicama uocenim u njemu.

Nakon $to ucenici produ kroz sadrzaj jedinice, trebali bi znati izrec¢i Gaussov zakon.

Zavrsni dio sata

Kao kratko ponavljanje pri zavrSetku sata, ako vam vremenska artikulacija Skolskog sata dopusta,
mozete prouciti dvije zanimljive interaktivne animacije, kojima se mozZe ste¢i dodatna percepcija
vektorskih polja koja stvaraju nabijene Cestice u prostoru. Interaktivne animacije nalaze se u
prilogu Pomocni interaktivni sadrZaji.

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

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

Ucenici koji Zele znati vise mogu pokusati rijesiti dva priloZzena zadatka.

Zadatak 1: Silnice elektri¢nog polja jakosti 300 N C™* padaju na plocu povrsine 6 m? pod kutom
40° prema plohi ploce. Odredite iznos elektri¢nog toka.

Rjegenje: 1378,88 Nm?C™!

Zadatak 2: Naboj gusto¢e — 2 uC m™ jednoliko je rasporeden po velikoj ravnoj ploc¢i od
izolacijskog materijala. Proton krece iz mirovanja s udaljenosti 1 m od plo¢e okomito prema
njezinoj povrsini. Odredite vrijeme potrebno protonu da dode do ploce.

RjeSenje: 0,429 ps

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Ucenici s potesko¢ama trebali bi unaprijed dobiti uputu da ponove Coulombov zakon, iz kojeg
izvire Gaussov zakon.

Definicija toka homogenog elektricnog polja jezi¢no je zahtjevnija, zbog Cega ju je vazno
pojednostavniti onim ucenicima koji imaju poteskoce jezicnoga razumijevanja (npr. “Tok
homogenog elektri¢nog polja odreden je umnoskom iznosa jakosti elektri¢nog polja E i plostine
povrsine. Navedno vrijedi u slucaju toka polja kroz ravnu plohu plostine S koja je okomita na
silnice elektricnog polja.”). Preporucuje se ucenicima objasniti Gaussov zakon usmenim putem.
Ucenicima s motori¢kim potesko¢ama valja osigurati podrsku pomocnika kod zadataka u kojima
valja dopisati rijeci koje nedostaju (npr. procitati ih) kako bi se oni usmjerili na moguca rjesenja.
Ucenike valja upoznati s glavnim pojmovima koje bi trebali usvojiti (npr. saZzetak same jedinice).

Ucenicima opcenito valja najaviti sadrzaj animacija i videopokusa, a posebno ucenicima s
poremecajem iz spektra autizma (npr. $to ¢e se nalaziti u bo¢nom prikazu rotacije plohe u polju
ili u pokusu s malom Zicanom ogradom).

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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3.4. Elektri¢ni potencijal

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

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

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi
e Opisati elektricnu potencijalnu energiju i elektri¢ni potencijal

e Opisati ekvipotencijalne plohe
e Rijesiti numericki i konceptualni zadatak s elektri¢nim potencijalom

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u jednome Skolskom satu. Tijekom jednog
Skolskog sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda
navedenih u Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Ova jedinica se odnosi na elektri¢ni potencijal, koji je definiran u njoj. Preporuka je da nastavnik
vodi uéenike kroz uporabu digitalnog obrazovnog sadrzaja, a u ovoj jedinici valjalo bi u¢enicima
skrenuti pozornost na nekoliko bitnih ¢injenica. U jedinici se navode pojmovi poput: elektri¢no
polje tockastog naboja, homogeno elektri¢no polje i jakost elektri¢nog polja. Cesto uéenici ne
uocavaju razlikuju izmedu elektri¢nog polja i jakosti elektricnog polja. Valjalo bi tijekom obrade
jedinice tu razliku naglasavati. Takoder, pri uvodenju fizikalne velicine elektri¢ni potencijal valja
naglasiti kako se radi o skalarnoj vektorskoj veli¢ini, za razliku od jakosti elektricnog polja, koja
je vektorska fizikalna veli¢ina.

Uvodni dio sata

Preporucljivo je u uvodnom dijelu sata ponoviti osnovne Cinjenice o gravitacijskom polju.
Ucenicima su mnogi pojmovi vezani za gravitacijsko polje i gravitacijsku silu ve¢ od ranije
poznati, pa ¢e rasprava u ovom dijelu biti ucinkovita.

Povedite raspravu o zamisljenom tijelu koje ima gravitacijsku potencijalnu energiju, odnosno
sposobnost obavljanja rada u gravitacijskom polju. Gravitacijsku potencijalnu energiju tijelo je
dobilo od rada koji je prethodno nad tim tijelom obavljen.

Raspravu povedite nizom pitanja.
Kako znamo da tijelo ima gravitacijsku potencijalnu energiju?

Pustimo li ga s visine na koju smo ga prethodno podignuli tijelo ¢e padati, odnosno obavljati rad.
Sto ako ga pustimo padati s veée visine?

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Obavlja li tijelo rad dok stoji na povrsini Zemlje?

Ova rasprava Ce posluziti kao analogija za shvacdanje elektricnog polja i pojma elektricne
potencijalne energije.

Sredisnji dio sata

Nakon pracenja animacije koja se nalazi u ovoj jedinici digitalnog obrazovnog sadrzaja valjalo bi
povesti raspravu o uocenim cinjenicama iz animacije. Nizom pitanja navedite ucenike da uoce
slicnost onoga $to se dogada s nabojem u elektricnom polju i onoga Sto se dogada s tijelom u
gravitacijskom polju.

Na temelju dane animacije uvodimo pojam elektri¢na potencijalna energija.

Nakon toga ucenici ¢e, pratedi sadrzaj jedinice, usvojiti i fizikalnu veli¢inu elektriéni potencijal
kao omjer elektri¢ne potencijalne energije Ee, koju naboj ima u toj tocki elektricnog polja i
koli¢ine naboja Q koju na sebi nosi taj naboj.

Svakako bi trebalo istaknuti u€enicima kako je elektri¢ni potencijal skalarna veli¢ina, kako na
iznos potencijala u nekoj tocki prostora moze utjecati vise naboja koji stvaraju elektri¢na polja
oko sebe i kako elektri¢ni potencijal moZe imati pozitivan i negativan predznak.

U sredisnjem dijelu sata mozete zajedno s ucenicima prouciti zanimljivu i jednostavnu animaciju
koja pokazuje elektricno polje tockastog naboja. U samoj animaciji mogucée je promijeniti
polaritet tockastom naboju, pa se mogu vidjeti silnice za pozitivni i negativni naboj. Ukljucite i
ekvipotencijalne plohe pa moZete vidjeti i potencijal u promatranoj tocki prostora.

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/182-field-force-potential

Zavrsni dio sata

Kao ponavljanje, moZete pogledati video. Na pocetku videa je kratko ponavljanje ¢injenica o
elektricnom potencijalu, a pri kraju videa jedan jednostavan primjer rijeSenog zadatka.

Elektri¢ni potencijal - kratko videopredavanje

Electric Potential Voltage.mp4

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

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

Ucenici koji Zele znati viSe mogu rijesiti sljedeca tri zadatka.

Zadatak 1: Elektri¢ni potencijal tocke u sredistu kvadrata iznosi + 3 V kad se u jednom njegovu
vrhu nalazi jedan pozitivni naboj. Koliki ¢e biti elektri¢ni potencijal srediSta kvadrata kad su u
svim vrhovima kvadrata isti takvi naboji, jednake koli¢ine naboja?

Rjesenje: 12V

Zadatak 2: Gustoca energije elektricnog polja uz povrsinu izolirane nabijene vodljive kugle
polumjera 6 cm iznosi 0,2 J/m?3. Koliki je potencijal sredista kugle?

RjesSenje: 12,76 kV

Zadatak 3: Osam tockastih naboja jednakih koli¢ina naboja 1 nC nalazi se u vrhovima kocke s
bridovima duljine 10 cm. Koliki je potencijal sredista kocke?

Rjedenje: 831,6 V

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

U jedinici koja se bavi temom elektricnog potencijala nisu navedeni jasni primjeri, odnosno
poveznice sa svakodnevnim Zivotom. Tu vezu je potrebno pronadi kako bi se ova tema pribliZila
ucenicima s poteSkoc¢ama. Ucenici s motorickim poteskocama trebali bi dobiti jasne upute o
klju¢nim pojmovima koje trebaju svladati, jer je nastavna jedinica sloZena. Videozapis o
elektri¢noj potencijalnoj energiji valja prikazati vise puta te dodatno obrazlozZiti dijagrame u
kojima se nalazi viSe detalja.

Prikaze novih veli¢ina (elektri¢ni potencijal) i mjernih jedinica valja uvedati te skretati u¢enicima
paZznju na njih kako bi ih lakse upamtili. Preporucuje se izdvojiti sve veli¢ine i mjerne jedinice iz
ovog modula u editoru uredaja kako bi se ucenici, prema potrebi, lakSe podsjecéali na njih
(posebno ucenici s diskalkulijom, motorickim potesko¢ama). Ucenike s poteskocama takoder
valja usmjeravati na uporabu pojmovnika.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

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

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti napon odnosno razliku potencijala

e |zmjeriti napon izmedu dviju tocaka razlicitog potencijala
e QOdabrati instrument za mjerenje napona

e Navesti mjernu jedinicu za napon

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u jednome Skolskom satu. Tijekom jednog
Skolskog sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda
navedenih u Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Ova jedinica se odnosi na elektri¢ni napon, koji je definiran u njoj. Preporuka je da nastavnik
vodi uéenike kroz uporabu digitalnog obrazovnog sadrzaja, a u ovoj jedinici valjalo bi u¢enicima
skrenuti pozornost na nekoliko bitnih ¢injenica: potencijal, napon - razlika potencijala, volt (V).

Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata valjalo bi ponoviti osnovne cinjenice o elektricnom potencijalu.
Ucinkovito ponavljanje tog dijela gradiva moguce je s pomocu jedne interaktivne animacije
kojom se moze virtualno istraziti potencijal u odredenoj tocki prostora.

https://www.edumedia-sciences.com/en/media/182-field-force-potential

Pitanja koja bi mogla otvoriti raspravu u ovom dijelu sata su:

e O ¢emu ovisi potencijal promatrane tocke elektricnog polja?
e Kada je potencijal pozitivan, a kada negativan?
e Koliki su potencijali uzduz ekvipotencijalne plohe?

Sredisnji dio sata

U sredisnjem dijelu jedinice digitalnog obrazovnog sadrzaja koji se odnosi na napon, nalazi se
kratak i jednostavan matematicki izvod kojim se dolazi do definicije napona. Preporuka je da
ucenici Sto samostalnije istraze pojam te nakon toga pokusaju objasniti Sto je napon i kako ga
se moze mjeriti.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Kao dodatak sredisnjem dijelu sata mozete se posluziti interaktivnom animacijom koja na
jednostavan i vrlo ucinkovit nacin pokazuje potencijal izmedu dviju proizvoljno postavljenih
tocaka prostora.

U desnom dijelu interakcije nalaze se dvije tocke, Ai B, koje su spojene duzinom. Veli¢ina x ispod
duZine koja ih spaja prikazuje njihov razmak. Kada su te dvije toc¢ke izvan elektri¢nog polja, nema
napona izmedu njih, a kad ih stavite unutar polja, izmedu nabijenih ploca, modi ¢ete mjeriti
potencijal. Pokusajte mijenjati razmak izmedu tih dviju to¢aka. Pokusajte postaviti toc¢ke uzduz
ekvipotencijalne plohe u polju i istrazujte napon.

Condensador planoparal-lel

Na temelju prikazane interakcije i promjena koje izvodite u njoj, povedite s u¢enicima raspravu.

Zavrsni dio sata

Ako vam artikulacija nastavnog sata dopusta, kao svojevrsno ponavljanje ove jedinice digitalnog
obrazovnog sadrzaja, koji se odnosi na napon, moZete pogledati kratko videopredavanje ili
ucenicima podijeliti link kako bi ga sami pogledali.

% Basic Electricity - What is voltage?

U dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrzaji nalazi se jos nekoliko vrlo zanimljivih kratkih
videopredavanja o naponu i elektricnom potencijalu, pa ih moZete podijeliti s u¢enicima kako bi
imali jasniju sliku o elektricnom naponu i njegovu ucinku.

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

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

Na video kanalu www.youtube.com ima mnostvo predavanja, 3D animacija, pokusa i postupaka

rieSavanja zadataka koji se odnose na elektri¢ni napon.

IstraZite te sadrZaje i priredite kratko predavanje na temu Elektri¢ni napon te ga izloZite na
pocetku jednog od sljededih Skolskih sati.

Predavanje moZete izraditi u jednom od besplatnih alata za izradu prezentacija i ikonografija:
e https://piktochart.com/

e https://www.canva.com/
e https://visual.ly/
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e https://prezi.com/business/

e https://infogr.am/

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

Svaki od tih alata moguce je pronaci na danim internetskim stranicama. Njihova uporaba je
intuitivna i uz malo proucavanja vrlo su jednostavni za rad.

Svoje predavanje moZete pripremiti i u jednom od alata iz paketa Microsoft Office 365, koji je
za sve ucenike, studente i nastavnike besplatan za uporabu u online verziji ili se mozZe instalirati
na racunalo.

Sve informacije i nacin preuzimanja Microsoft Office 365 proucite na stranici
https://office365.skole.hr/

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

U tekstu koji prati dva pokusa na pocetku jedinice nisu naglaseni klju¢ni pojmovi, te je ucenicima
s potesko¢ama vazno pokuse dodatno usmeno pojasniti. Pojedine definicije su jezi¢no slozenije,
zbog Cega se preporucuje jezicna dorada:

“Napon je razlika potencijala izmedu dviju toc¢aka u elektricnom polju.”
Napon izmedu dviju toc¢aka u elektri¢cnom polju = obavljeni rad (W)/naboj izmedu toc¢aka (Q).

Kao i u prethodnim jedinicama, i na kraju ove vaino je “sazeti” sve nove veli¢ine i pripadajuce
mjerne jedinice te zaokruziti cjelinu klju¢nim podacima, kao $to je navedeno u poglavlju | na
kraju...

Ucenicima s motorickim potesko¢ama vazno je osigurati podrsku kod uvrstavanja podataka u
formule (zadatak 1), te se cjelokupni sadrzaj preporucuje prezentirati usmeno i sa $to vise
primjera. UCenici s poremecajem pozornosti, kao i ucenici s poremecajem iz spektra autizma,
mogu unaprijed dobiti dodatni zadatak da, sluzedi se internetom, pronadu primjere pokusa
koji se odnose na elektri¢ni napon:

https://www.youtube.com/results?search gquery=electrictvoltage+examples.
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

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

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Objasniti elektri¢ni kapacitet tijela te primijeniti izraz za kapacitet plocastog kondenzatora
e Objasniti utjecaj dielektricnog sredstva na kapacitet kondenzatora

e Nabrojati vrste kondenzatora

e Skicirati simbol kondenzatora

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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e Koristiti jednadZbu za kapacitet kondenzatora pri rjeSavanju numerickih i konceptualnih
zadataka
e IzraCunati kapacitet ploc¢astog kondenzatora zadanih dimenzija

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istraZivacke vjeStine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u dvama Skolskim satima. Tijekom ta dva Skolska
sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Ova se jedinica odnosi na potpuno novu fizikalnu veli¢inu, koja se uvodi prvi put: kapacitet.
Preporuka je da nastavnik vodi ucenike kroz uporabu digitalnog obrazovnog sadrZaja, a u ovoj
jedinici valjalo bi ucenicima skrenuti pozornost na razli¢ite vrste kondenzatora koji se
primjenjuju u tehnici. Takoder bi valjalo u¢enicima napomenuti kako su kapaciteti kondenzatora
vrlo malih iznose, te se rabe razni prefiksi koji se stavljaju ispred mjernih jedinica kapaciteta
kondenzatora.

Uvodni dio sata

U uvodnom dijelu sata valjalo bi u¢enicima pokazati nekoliko razli¢itih tipova kondenzatora koji
se primjenjuju u tehnici.

Ako imate mogucnost, podijelite kondenzatore ucéenicima kako bi ih proucili te im skrenite
pozornost na oznake koje se na njima nalaze.

Nakon toga zajedno s ucenicima pogledajte video koji se nalazi u uvodnom dijelu ove jedinice
digitalnog obrazovnog sadrzaja.

Povedite kratku raspravu s u¢enicima o ucincima prikazanim u videu.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Sredisnji dio sata

U sredisnjem dijelu sata prvi put se uvodi fizikalna veli¢ina kapacitet. Postoji niz analogija kojima
se moze pribliziti znacenje pojma kapacitet. Povedite kratku raspravu o kapacitetima plasticnih
boca u kojima se prodaje voda za pice. Postoje boce razli¢itog obujma, npr.od 2dL,0,5L,11L, 2
L itd. Svaka od njih ima razli¢itu sposobnost skladistenja sadrZaja.

Kapacitet kondenzatora ipak je sloZenija fizikalna veli¢ina i definirana je omjerom koli¢ine naboja

i napona.

Ako imate model plo¢astog kondenzatora, pokazZite ga ucenicima i raspravite s njima o kojim bi
sve fizickim veli¢inama tog modela ovisio njegov kapacitet.

Preporucuje se i ponavljanje prefiksa koji se rabe pri oznacavanju kapaciteta kondenzatora.
Na primjer:

1 mF (milifarad) =102 F

1 mF (mikrofarad) = 10 "°F

1 nF (nanofarad) = 10"° F

1 pF (pikofarad) =10 "2 F

Zavrsni dio sata

U zavrsnom dijelu sata moguce je s uenicima prouciti interaktivnu animaciju i pogledati kratki
video o kapacitetu i kondenzatorima, koji su priloZzeni u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni
sadrzaji.

Interaktivna animacija je vrlo efektna i promjenom razli¢itih parametara kondenzatora dobivaju
se razli¢ite vrijednosti njihovih kapaciteta. Prije nego Sto pokrenete interaktivnu animaciju,
preporucuje se razgovor s ucenicima o ucincima koji ¢e se dobiti izmjenom parametara
kondenzatora.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni
sadrzaji za rad s ucenicima koji imaju posebne odgojno-obrazovne
potrebe

Metodicki prijedlozii napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s darovitim
ucenicima
Ucenici koji Zele znati vise mogu pokusati rijesiti ove, nesto sloZenije zadatke koji se odnose na
kapacitet i kondenzatore.

Zadatak 1:

Plo¢e kondenzatora u kojemu je zrak, imaju povrsinu 10 cm? i razmaknute su 4 cm. Izmedu njih
se postavlja tanka vodljiva plo¢a debljine 2 cm i jednake povrSine kao povrsine ploca
kondenzatora, a pri umetanju se ploc¢e ne dodiruju. Tijekom umetanja naboj kondenzatora
ostaje nepromijenjen. Odredite kapacitet kondenzatora nakon ubacivanja ploce.

RjeSenje: C=4,425 108 F

Zadatak 2:

Odredite kapacitet cvrste Suplje vodljive kugle ¢iji je unutarnji polumjer 10 cm, a vanjski
polumjer 20 cm.

Rjesenje: C=2,22 1071 F
Zadatak 3:

Kako bi elektri¢ni kapacitet kondenzatora izmedu cijih je ploca zrak bio jednak kapacitetu kada
je on uronjen u ulje relativne permitivnosti 3,5 razmak njegovih ploc¢a u ulju je potrebno prosiriti
za 6 mm. Koliki je razmak izmedu ploc¢a tog kondenzatora kada je izmedu njih zrak?

Rjesenje: 2,4 mm

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

S obzirom na to da jednica pocinje videozapisom, njegov sadrzaj valja najaviti (iako je detaljniji
opis naveden nakon zapisa). Ucenike s potesko¢ama valja motivirati da se prisjete primjera iz
svakodnevice koji dokazuju tvrdnju da “porastom koli¢ine naboja na kondenzatoru raste i
napon” (osim primjera s autobusom). Razli¢ite vrijednosti elektriénog kapaciteta valja dodatno
oznaciti bojama (prefikse), kako bi ih ucenici lakSe upamtili.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ucenicima s poteskocama unaprijed valja dati zadatak da se prisjete osnovnih Cinjenica o
mjerenjima i fizikalnim veli¢inama (Fizika 1) ili jednostavno tijekom sata otvoriti taj obrazovni
sadrzaj i zajednicki prodi kroz klju¢ne pojmove.

U tekstu o plocastom kondezatoru moguce je dodatno naglasiti jos neke pojmove (paralelne
ploce, razmak, izolator, permitivnost), usmeno ili u editoru uredaja.

Vazno je provjeriti razumiju li ucenici sa specificnim potesko¢ama u ucenju sve pojmove (npr.
dielektrika, uskladistiti). Drugi zadatak prema potrebi valja dodatno pojasniti onim ucenicima
koji imaju poteskoce jezicnoga razumijevanja.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

Pravilno upotrebljavanje fizikalnih velicina i pripadnih SI mjernih jedinica

Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja
Usvajanje temeljnih fizikalnih znanja i vjestine, te primjenjivanje u privatnom, drustvenom
i buduc¢em profesionalnom Zivotu

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

Odgojno-obrazovni ishodi

Primijeniti izraz za energiju elektricnog polja ploc¢astog kondenzatora
Navesti fizikalne veli¢ine o kojima ovisi energija elektri¢nog polja kondenzatora
Navesti mjernu jedinicu za energiju elektricnog polja kondenzatora

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u jednome Skolskom satu. Tijekom jednog
Skolskog sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda
navedenih u Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Tijekom obrade ove jedinice u digitalnom obrazovnom sadrZaju nailazi se na nekoliko
jednostavnih matematickih izvoda koji naposljetku dovode do formule za radunanje energije
elektricnog polja kondenzatora. Svakako se preporucuje da zajedno s ucenicima pailjivo
popratite izvode koji se nalaze u jedinicama.

Uvodni dio sata

Bududi da se ova jedinica odnosi energiju elektricnog polja kondenzatora, preporucljivo je
ponoviti nekoliko osnovnih ¢injenica o gradi kondenzatora, kapacitetu kondenzatora i jakosti
elektri¢nog polja kondenzatora.

Dijagram koji se nalazi u uvodnom dijelu jedinice odnosi se na ovisnost napona izmedu ploca
kondenzatora o dovedenom naboju na plo¢e kondenzatora.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Raspravite s u¢enicima:

e O ¢emu ovisi nagib pravca dan u grafu?

e Jelimoguc pravac koji bi bio paralelan s osi na kojoj se nalazi koli¢ina naboja; ako jest, pod
kojim uvjetima?

e Je li moguc pravac koji bi bio paralelan s osi na kojoj se nalazi napon; ako jest, pod kojim
uvjetima?

Sredisnji dio sata

U sredisnjem dijelu sata zajedno s ucenicima popratite izvod kojim se dolazi do formule za
energiju kondenzatora. Preporucljivo je ucenike pustiti da sami otkriju i pokuSaju definirati
energiju elektricnog polja kondenzatora koristeci se digitalnim obrazovnim sadrzajem. Ako
pritom budu imali poteskoca, valja ih navesti do ispravnih zakljucaka.

Takoder, ucenici nakon proucenog sadrzaja jedinice trebaju navesti fizikalne veli¢ine o kojima
ovisi energija elektricnog polja kondenzatora i navesti mjernu jedinicu za energiju elektricnog

polja kondenzatora.
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Zavrsni dio sata

Prijedlog za zavrSni dio sata jest jedan jednostavan zadatak, Cije rjeSavanje je opisano u
prilozenom videu.

Neka ucenici pokusaju izracunati energiju kondenzatora kapaciteta 12 pF koji je spojen na napon
od36V.

Valjalo bi napomenuti ucenicima da pripaze na mjerne jedinice i njihovo ispravno
preracunavanje u osnovne jedinice.

Kratko videopredavanje i uputa o tome kako izraCunati energiju spojenih kondenzatora:

Finding energy stored in a capacitor

U videoprilogu prikazan je spoj kondenzatora Ciji ekvivalentni kapacitet iznosi 12 pF.
Napomenite ucenicima kako ¢e o spajanjima kondenzatora uciti u sljedecoj jedinici digitalnog
obrazovnog sadrzaja.

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

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

Ucenici koji zele znati viSe, mogu rijesiti sljedec¢a dva zadataka.

Zadatak: Elektri¢ni udar koji defibrilator za oZivljavanje oslobada praznjenjem kondenzatora, ima
energiju od 240 J. Koliki je naboj uskladisten u kondenzatoru uredaja neposredno prije udara
ako je ukupni kapacitet kondenzatora 1 mF, a korisnost uredaja 100 %?

RjeSenje: Q =0,69 C

Zadatak: Ploce kondenzatora spojene su na napon od 80 V, a u kondenzatoru je uskladistena
energija 0,008 J. Koliki je kapacitet kondenzatora?

Rjedenje: C=2,5 uF
Metodicki prijedlozi, smjernice, standardi pristupacnosti i dodatni sadrzZaji za rad
s u€enicima s teSko¢ama u razvoju

Temu energije koju kondenzator oslobada preporucuje se povezati sa svakodnevnim Zivotom,
kako bi se priblizila u¢enicima s potesko¢ama (npr. primjenjivost kondezatora). Jedinica je kratka

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila



https://www.e-skole.hr/hr/
http://www.carnet.hr/
https://www.youtube.com/watch?v=R1NB3GMeH2o

)

@ CARNet

(77
A

i nudi nekoliko osnovnih pojmova i pripadajué¢ih formula, no ucenicima s motoric¢kim
potesko¢ama valja osigurati podrsku kod rjeSavanja prvog zadatka.

Ucenike se moze podijeliti u manje skupine s ciliem da na internetskim stranicama pronadu
vrste kondenzatora (ili slicno) te svaka skupina moZe predstaviti jednu vrstu:
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni _kondenzator

Pritom ucenik s poteskocama mora dobiti jasnu uputu, odnosno vazno je da razumije svoju
ulogu.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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3.8. Spajanje kondenzatora

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

e Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjesavanja problema

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

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Navesti nacine spajanja kondenzatora

e Razlikovati vrste spojeva kondenzatora

e Skicirati paralelni i serijski spoj kondenzatora

e QOdrediti ekvivalentni kapacitet serijski i paralelno spojenih kondenzatora

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica DOS-a namijenjena je za razradu u dvama Skolskim satima. Tijekom ta dva Skolska
sata preporucuje se obraditi ovu jedinicu s ciljem ispunjavanja ucenickih ishoda navedenih u
Priru¢niku za nastavnike pod rubrikom Ciljevi, ishodi, kompetencije.

U ovoj jedinici raspravlija se o nacinima spajanja kondenzatora - serijski i paralelno, te
primjenama tih spojeva na mjeSovite spojeve, odnosno mreze kondenzatora.

Takoder bi valjalo napomenuti ucenicima kako su kapaciteti kondenzatora vrlo malih iznose, te
se rabe razni prefiksi koji se stavljaju ispred mjernih jedinica kapaciteta kondenzatora.

Uvodni dio sata

Preporuka je za uvodni dio sata kao motivaciju raspraviti s u¢enicima o nacinu konstruiranja
kondenzatora s to¢no odredenim kapacitetom. Poslusajte ucenicke prijedloge i raspravite o
njima. Pocnite raspravu s nekoliko pitanja kako biste zainteresirali u¢enike za uporabu digitalnog
obrazovnog sadrzaja.

Prijedlog pitanja kao motivacija za poletak sata:
Je li mogucde u praksi napraviti plocasti kondenzator s kapacitetom to¢no odredenog iznosa?

Pokazite u¢enicima kondenzatore koje ste im vec ranije pokazivali i potaknite ih da ponude ideju
o nacinu na koji bi ih mogli medusobno spojiti.

Hoce li spajanje kondenzatora ostaviti ikakav uc¢inak?

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Sredisnji dio sata

U srediSnjem dijelu sata preporucuje se da zajedno s u¢enicima u jedinici digitalnog obrazovnog
sadrzaja proucite izvod za formulu kojom se racuna ukupni kapacitet paralelnog i serijskog spoja
kondenzatora. Takoder bi u¢enicima valjalo naglasiti na koji se nacin odnose koli¢ine naboja i
naponi na kondenzatorima u tim dvama spojevima.

Vrlo cesto se kondenzatori spajaju u mjesSovite mreze spojeva, pa bi bilo preporucljivo tijekom
ova dva Skolska sata obrade spajanja kondenzatora rijesiti pokoji takav zadatak.

Neki od primjera takvih zadataka dani su u dijelu Priru¢nika Pomocni interaktivni sadrzaji. U
ponudenim dvjema interakcijama nalaze se dva razlicita mjesSovita spoja kondenzatora. Za svaki
spoj moZete proizvoljno mijenjati iznose kapaciteta kondenzatora, pa moZete kreirati
beskona¢no mnogo razlicitih zadataka koji se odnose na te spojeve. Postavljanjem kvacice na
dio interakcije gdje piSe Solution mozete dobiti rjeSenja za oba zadatka.

Pogledajte i video koji opisuje kako se racuna ukupni kapacitet kondenzatora spojenih u mrezu.

Combining capacitors in a compound circuit

Zavrsni dio sata

Provjerite usvojenost ishoda uéenika nizom kratkih pitanja, ponovite vaZzne Cinjenice za serijski
i paralelni spoj kondenzatora i proucite ovaj vrlo zanimljiv video.

Prepoznajte u mjeSovitom spoju kondenzatora s videa paralelni i serijski spoj.

Example of series and parallel capacitor calculations pt 3 of 3

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

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

Za ucenike koji Zele znati viSe moZete kreirati zadatak koristeci se interaktivnim mjeSovitim
spojem kondenzatora. Za svaki kondenzator koji se nalazi u spoju moguce je zadati kapacitet,
tako da se moze izraditi beskonaéno mnogo razli¢itih kombinacija. Postavljanjem kvacice u
prozorci¢ Solution prikazat ¢e vam se rjeSenje s pripadajuéim vrijednostima.

U rjeSenjima se nalazi iznos pada napona na svakom kondenzatoru, potencijali u tockama
naznacenim na shemi, ukupni naboj pohranjen u spoju kondenzatora i ukupni kapacitet cijelog
spoja.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Capacitor circuits

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

U uvodnome tekstu preporucuje se dodatno vizualno naglasiti odredene pojmove ili ucenicima
s poteSkoc¢ama skrenuti pozornost na njih (npr. kondenzatorske mreze, ukupna koli¢ina naboja,
zbroj koli¢ina naboja...). Preporucuje se u¢enicima unaprijed najaviti da ponove sadrzaje iz prvog
modula (npr. elektricna influencija). Kao i u prethodnim jedinicama, vrste spoja kondenzatora
valja povezati s primjerima iz svakodnevnog Zivota (npr. lampice za bor — O kojoj se vrsti spoja
radi?).

Ucenicima sa specifi¢cnim potesko¢ama u ucenju valja jedinicu predstaviti kao dvije manje cjeline
- dvije vrste spoja kondenzatora za Cije ukupne kapacitete postoje zasebne formule koje valja
uvecati/ispisati ili postaviti na vidljivo mjesto u razredu (radi lakSeg strukturiranja gradiva). Kod
izrauna i uporabe formula valja osigurati pomo¢ ucenicima s motori¢kim poteskocama
(posebno kod formule koja se odnosi na zbroj pojedinacnih reciproc¢nih vrijednosti kapaciteta
svakog kondenzatora), kao i u¢enicima s diskalkulijom.

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Aktivnosti za samostalno ucenje

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

Razvijanje sposobnosti znanstvenog misljenja i samostalnog rjeSavanja problema

Pravilno upotrebljavanje fizikalnih velicina i pripadnih SI mjernih jedinica

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

Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

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

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi

Navesti vrste elektricnog naboja

Objasniti medudjelovanja nabijenih tijela

Objasniti elektriziranje trenjem, dodirom i influencijom

Primijeniti zakon ocuvanja naboja na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

Primijeniti Coulombov zakon na probleme u fizici

Objasniti elektri¢no polje

Prikazati silnicama elektri¢no polje

Primijeniti pojmove elektricne potencijalne energije, potencijala i napona na probleme u
fizici i svakodnevnom Zivotu

Objasniti pojam elektricnog kapaciteta

Odrediti ekvivalentni kapacitet serijski i paralelno spojenih kondenzatora

Primijeniti izraz za energiju elektri¢nog polja plo¢astog kondenzatora na probleme u fizici i
svakodnevnom Zivotu

Opisati i primijeniti osnovne pojmove i zakone elektrostatike na probleme u fizici i
svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

Rjesavanje problema
Donosenje odluka
Metakognicija

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istraZivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Opcenite upute

Ova jedinica namijenjena je za rad tijekom jednog sSkolskog sata. Namijenjena je za ucenicki
samostalni rad kako bi ostvarili ishode navedene u rubrici Ciljevi, ishodi, kompetencije.

Jedinica DOS-a sadrzi nekoliko razli¢itih tipova zadataka koji se odnose na primjere iz
svakodnevnog Zivota. Prijedlog je da se tijekom jednog Skolskog sata rijeSe dani zadaci. Pri kraju
jedinice nalazi se i detaljna uputa za izvodenje zanimljive laboratorijske vjeZbe. Ako moZete
nabaviti navedenu opremu za izvodenje vjezbe i ako imate dovoljno vremena da je izvedete,
preporuka je da to ucinite.

Svaki zadatak u jedinici ima i rjeSenje. Koristedi se sadrZajima prethodno obradenih jedinica,
ucenici c¢e rijesiti primjere za samostalni rad. Preporucuje se prethodno ponavljanje vazinih
¢injenica iz prethodnih devet jedinica.

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

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

Ovdje je nekoliko zadataka i njihova rjeSenja za ucenike koji Zele znati vise. U¢enici mogu zadatke
rieSavati samostalno ili u paru. Pokus koji se navodi valja izvesti u malim grupama (3 — 4 ucenika).

1. Silnice su:

a) zamisljene linije kojima se opisuje djelovanje sile
b) sile malog iznosa

c) dijelovi sile

d) zamisljene linije kojima je zorno opisano elektri¢no polje

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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e) rezultante sile

2. Na slici su prikazana dva tockasta naboja. Nacrtajte elektri¢ne silnice oko tih naboja.

3. Silnice homogenog elektricnog polja su paralelne i jednako razmaknute jedna od druge.
(To¢no/Netocno)

T N

4. Elektri¢no polje totkastog naboja povecava se s udaljeno$¢u od naboja.
(To¢no/Netocno)

T N

5. Na mjestu gdje su silnice gusée rasporedene, jakost elektri¢nog polja je veca.
(To¢no/Netocno)

T N

6. Jakost elektri¢nog polja tockastog naboja opisuje jednadzba:

a)
Ez.ﬁ:i
o
b)
E=3‘2
En
c)
E:kg
d)
E:;’cgz
-
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7. Koliko je se puta smanji jakost elektri¢nog polja to¢kastog naboja kada se udaljenost od tog
naboja poveca trostruko?

8. Razdvajanje naboja suprotnih polariteta u vodicu, pod utjecajem elektri¢cnog polja, zove se

9. Zbog gomilanja elektrona na jednoj strani vodica, na drugoj nastaje manjak, odnosno javlja se
pozitivni naboj.

(To¢no/Netocno)
T N

10. Na slici je prikazana metalna kugla s raspodijeljenim pozitivnim i negativnim nabojima.

® g-?a
o &
S lijeve strane kugle treba postaviti kako bi se naboji na kugli tako
raspodijelili.
11. Dopunite tekst.
Pod utjecajem vanjskog , staze se u

konfiguraciji pomaknu suprotno od smjera vanjskog elektricnog polja jer su
negativno nabijeni.

Jezgre atoma se pritom pomaknu elektricnog polja jer su one pozitivno
nabijene.

Na taj nacin nastaju

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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12. Razdvajanje naboja suprotnih polariteta u vodicu, pod utjecajem elektri¢nog polja, zove se

13. Jednadzba:

E=

[ | LI]'.

opisuje fizikalnu velic¢inu koja se zove

14. Mjerna jedinica za jakost elektri¢nog polja je

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

U provedbi aktivnosti za slobodno ucenje preporucuje se primjenjivati smjernice o prilagodbi
okruzenja, materijala i/ili sadrZaja, koje su detaljno navedene u prvoj nastavnoj jedinici.
Prilagodbe valja odabirati temeljem specifi¢nih obiljezja ucenika s poteskocama. Ako ucenik s
poteskocama rabi asistivnu tehnologiju, nju valja integrirati i u aktivnosti za slobodno ucenje.

U aktivnostima za slobodno ucenje smatra se poZeljnim organizirati (projektni) rad u manjim
skupinama u kojima ¢e ucenici ostvariti interakciju. Preporucuje se ucenicima ponuditi da
"izvuku" jednu od nekoliko ponudenih tema. Ona skupina u kojoj se nalazi ucenik s
potesko¢ama, mora dobiti konkretne smjernice o ulozi svakog pojedinog ucenika. Tako ucenik s
motori¢kim poteskocama moZe izvijestiti o rezultatima nekog mjerenja/pokusa, ucenik s
poremecajem iz spektra autizma moze biti zaduZen za unos rezultata, a ucenik s poremecajem
paznje, odnosno s problemima u ponasanju, moze sam izvoditi pokus, odnosno vjezbu, pronadi
potrebne podatke ili osmisliti pitanja za kviz. Nastavniku se preporucuje da predlozZi sadrzaj koji
je blizak svakodnevnici tako da se znanje ste¢eno u ovome modulu $to vise poveze s konkretnim
situacijama.

Pojedini postupci primjenjuju se kod odredene skupine ucenika s poteskocama i specificnim
poteskodama u ucenju:

- povezati zadatke sa specifiénim interesima ucenika, s ciljem postizanja motiviranosti; najaviti
aktivnosti, osigurati zamjenske aktivnosti (poremecaj iz spektra autizma)

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

- upotrijebiti jedan od fontova ponudenih u izborniku, prilagoditi veli¢inu slova (najmanje 12 pt),
poravnati tekst na lijevu stranu (specifiche poteskoce u uéenju)

- prezentirati zadatak usmenim putem, omoguciti uporabu dZepnog racunala, uvecati radne
materijale (motori¢ke poteskoce)

- ukloniti distraktore, voditi racuna o mjestu sjedenja u odnosu na izvor zvuka (ostecenje sluha).

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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U osmisljavanju prilagodbi uvijek valja raditi timski te kontinuirano suradivati sa stru¢nim timom
Skole, pomoc¢nikom i roditeljima.
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Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda

Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zadace

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

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

e Primjenjivanje osnovnih matematickih znanja u kontekstu fizike

e Razvijanje sposobnost promatranja, razumijevanja i planiranja postupka rjesavanja

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

Odgojno-obrazovni ishodi

e Navesti vrste elektricnog naboja

e Objasniti medudjelovanja nabijenih tijela

e Objasniti elektriziranje trenjem, dodirom i influencijom

e Primijeniti zakon o¢uvanja naboja na probleme u fizici i svakodnevnom Zivotu

e Primijeniti Coulombov zakon na probleme u fizici

e Objasniti elektricno polje

e Prikazati silnicama elektri¢no polje

e Primijeniti pojmove elektricne potencijalne energije, potencijala i napona na probleme u
fizici i svakodnevnom Zivotu

e Objasniti pojam elektri¢énog kapaciteta

e QOdrediti ekvivalentni kapacitet serijski i paralelno spojenih kondenzatora

e Primijeniti izraz za energiju elektri¢nog polja plocastog kondenzatora na probleme u fizici i
svakodnevnom Zivotu

Genericke kompetencije

e Rjesavanje problema

e Donosenje odluka

e Metakognicija

e Suradnja

e Digitalna pismenost i koristenje tehnologija

e Aktivno gradanstvo

e Razvijati istrazivacke vjestine

e Razvijati vjestine individualnog rada, ali i rada u timu
e Predstaviti svoje ideje i rjeSenje problema

Fizika 2 / Modul 3: Elektri¢ni naboji i elektri¢na sila
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Metodicki prijedlozi o moguénostima koriStenja sadrzaja jedinice

Procjena usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u modulu 3. Elektri¢ni naboji i elektricna
sila osmisljena je u obliku interaktivnih provjera znanja, vjestina i stavova. Ucenicima sluzi za
ponavljanje i daje im povratnu informaciju o tocnosti rjeSenja koja je unio te o usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula. Samo vrednovanjem i pracenjem vlastitog napretka
ucenik dobiva smjernice za daljnje uenje na temelju vlastitih postignuca.

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

Na kraju svake jedinice nalazi se nekoliko konceptualnih pitanja i zadataka kojima se ostvaruje
svrha ovakvih procjena. Dodatno, u ovoj posebnoj jedinici moZete naci niz interaktivnih zadataka
za provjeru usvojenosti svih odgojno-obrazovnih ishoda na razini modula. To¢no su naznaceni
odgojno-obrazovni ishodi ¢iju usvojenost provjerava pojedini zadatak.

PRIJEDLOG: Ukoliko Zelite napraviti alternativnu procjenu usvojenosti odgojno - obrazovnih
ishoda, odaberite neke od zadataka navedenih iz dijela ovog prirucnika Aktivnosti za samostalno
ucenje. U rubrici Metodicki prijedlozi i napomene za rad s ucenicima koji Zele znati vise i s
darovitim ucenicima nalazi se 14 zadatka iz kojih je moguée napraviti prilagodeni odabir ovisno
o potrebama procjene.
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Izvor: CARNET-ova Dokumentacija za nadmetanje: NABAVA USLUGA IZRADE OTVORENIH DIGITALNIH OBRAZOVNIH
SADRZAJA

Gjeloviti digitalni obrazovni sadrZaj (cjeloviti DOS)

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

Darovita djeca

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

Digitalni obrazovni materijal

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

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

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

Digitalni obrazovni sadrzaj (DOS)

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

Interakcija

Fizika 2 / Pojmovnik



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

@ CARNe

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

E-pristupacnost

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

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

Inkluzivni odgoj i obrazovanje (ukljucivi odgoj i obrazovanje, inkluzija) je uvazavanje razlicitosti i
specificnosti svakog pojedinca kroz odgoj i obrazovanje koji odgovara na razli¢ite odgojno-
obrazovne potrebe sve djece i svih ucenika, a temelji se na 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 obuhvaca dio, cijelu ili vise tema odredenih kurikulumom ili nastavnim
programom nekog predmeta metodicki obradenih tako da obuhvadaju sadrzaj ucenja i
poucavanja predviden za provodenje od jednog do tri Skolska sata. Jedinicu DOS-a Cine sljedeci
obavezni dijelovi: Uvod i motivacija, Razrada sadrZaja uc€enja i pou€avanja i Zavrsetak.

Kognitivne razine postignuca

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

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

Multimedijalni element

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

Nastavni sadrzaj

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

Obijavljeni obrazovni sadrzaj

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

Obrazovni sadrzaj

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

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja)

Odgojno-obrazovni ishod (ishod ucenja) je jasni iskaz ocekivanja od ucenika (Sto ucenici znaju,
mogu uciniti i koje stavove/vrijednosti imaju razvijene) na kraju nekog dijela u¢enja i poucavanja.
Ovisno o razini na kojoj je izrazen, neki odgojno-obrazovni ishod moze se odnositi na razdoblje
od jednog nastavnog sata, tematske cjeline, cijele godine ili ciklusa uéenja 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 ostec¢enje koje osoba
ima, nego je rezultat interakcije oSteéenja osobe (koje nije samo tjelesno ostecenje kao
najvidljivije) i okoline iz ¢ega proizlazi da drustvo neprilagodenoscéu stvara invaliditet, ali ga kroz
tehnicke prilagodbe prostora, osiguranje pomagala i drugih oblika podrske moze i ukloniti. U
kontekstu digitalnih obrazovnih sadrzaja prilagodbe se odnose na primjenu principa
univerzalnog dizajna i postivanje standarda e-pristupacnosti pri izradi materijala.

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

Repozitorij digitalnih obrazovnih sadrZaja / Repozitorij digitalnih nastavnih materijala

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

Suvremena pedagoska metoda

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

Ucenik/dijete s posebnim odgojno-obrazovnih potrebama

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

Ucenici/djeca s tesko¢ama

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