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A/ OPIS PREDMETA

Fizika proucava prirodne zakone, opée koncepte energije i materije, medudjelovanja i gibanja
u prostoru i vremenu. Opisuje realni svijet od njegova najmanjeg dijela do cijelog svemira.
Fizika kao temeljna prirodna znanost osnova je za sve prirodne, tehni¢ke i biomedicinske
znanosti. Fizika je teorijska znanost, upoznaje ucenike s ¢injenicama i principima znanosti, kao
i njihovim primjenama. Kao eksperimentalna znanost sluzi se promatranjem i mjerenjem. Vrsi
sustavnu analizu, razvija i stvara nove teorijske modele i osmisljenim eksperimentima vrsi
njihove provjere. Eksperimentima otkriva nove zakone koji omogucuju bolje razumijevanje i
predvidanje vremenskih promjena materije i proizvoljno odabranih sustava. Fizika razvija
kognitivne vjeStine koje dovode do stvaranja i potvrdivanja znanstvenih spoznaja. Zbog
potreba za preciznijim mjerenjima koristi postojece i1 razvija nove tehnologije, te se fizika i
tehnologija medusobno podupiru.

Traganjem za univerzalnim zakonima i sveobuhvatnim teorijama, razmisljanjem o problemima
slijede¢i metodu istrazivanja, fizika izoStrava na$ intelekt i poboljSava kriti¢ko 1 kreativno
razmis$ljanje i zakljucivanje. Fizika razvija svijest kod ucenika o prirodi i svemiru oko nas,
upoznaje nas s prakticnom primjenom znanstvenih otkri¢a, njihovim dobrobitima i
opasnostima, razvija moralne vrijednosti traganja za istinom, u¢i u¢enike da budu intelektualno
posteni i istinoljubivi, da njeguju razli¢itosti i postuju temeljne slobode, te postanu punopravni
¢lanovi drustva, priprema ih se za cjelozivotno ucenje i buduce poslove.

Kao nastavni predmet, Fizika omogucuje optimalni razvoj ucenika u skladu s uzrastom,
moguénostima 1 sposobnostima uz pristup informacijama i1 znanju, osiguravajuci jednake
moguénosti za kvalitetno obrazovanje usporedivo s regionalnim i svjetskim razinama.
Ucenjem fizike razvija se svijest za spol, rasu, nacionalnu pripadnost, jezik, drustveno i
kulturno podrijetlo 1 vjeroispovijest, promicu se ljudske slobode, opa nacela demokracije 1
vladavine zakona, razumijevanje razli¢itosti uz medusobno razumijevanje i toleranciju.

Konstruktivisti¢ki pristup uéenju i poducavanju fizike potpomaze cjeloviti razvoj ucenika,
odabiru¢i one modele uc¢enja koji se oslanjaju na ucenicke sposobnosti stavljaju¢i uc¢enika u
srediSnje mjesto nastavnoga procesa. U nastojanju izgradnje znanja i vjeStina ucenici se
trazenjem novih informacija uce upravljati vlastitim vremenom, razvijaju komunikacijske i
informacijske vjestine, kao i jezicne kompetencije kroz usmeno i pismeno izlaganje.

Ucenjem fizike se razvijaju sistematicnost, preciznost, vjestine uocavanja i prepoznavanja,
sluSanja 1 izlaganja, obrazlaganja i interakcije.

Poducavanjem fizike usvajaju se matematicka znanja koja se primjenjuju kako u prirodnim,
tako i u ostalim znanostima. Razvijanjem modela atoma fizika se povezuje s biologijom i
kemijom dajuci objasnjenja koristenja fizikalnih zakona u kemijskim procesima koji su osnova
svih procesa Zivih bica. Takoder, moze se prepoznati u zdravim navikama 1 ishrani.
Proucavanjem prirodnih pojava fizika daje modele poducavanja u geografiji poput klimatskih



promjena, geomorfoloSkim procesima, dinamike atmosfere. Fizika je povezana i s umjetnickim
podrucjem poput osnovnih zakona stojnih valova i zvuka u glazbi, u¢inke Dopplerovog efekta.

Nastavni predmet Fizika pripada prirodno-znanstveno-matematickom podrucju zajedno
s matematikom, kemijom, biologijom i geografijom. Fizika kao nastavni predmet
koristi matematicka znanja za razvijanje modela i opis prirode. Koriste¢i tako razvijene modele
povezuje se s kemijom, posebice preko atomske i molekularne fizike i svojstava tvari,
biologijom preko fizikalnih modela koje opisuju parametre unutar bioloskih sustava, te
s geografijom preko geofizickih modela primijenjene fizike kao S$to su zatvoreni i otvoreni
sustavi, zakoni oCuvanja, klima i klimatske promjene, dinamika atmosfere, itd. S drugim
predmetima fizika je opcenito povezana tako da izgraduje i opisuje realne modele, kako u
nasem okruzenju tako i u druStvu i drustvenim odnosima opéenito.

Razvojem drustva i promjenjivim zahtjevima za znanja u suvremenom dru$tvu mijenja se i
koncepcija nastave. Izbor metoda i oblika rada u nastavi je od izrazite vaznosti. Za razliku od
tradicionalnih metoda u kojima je nastavnik bio aktivni sudionik procesa i prenositelj znanja,
a ucenik pasivni sudionik, u suvremenom pristupu nastavi ucenik se ukljuuje u nastavni
proces. U skladu s tim mijenjaju se metode poducavanja i tehnike uéenja. Tehnike ucenja su
alati kojima se pospjeSuje razumijevanje sadrzaja poput saZzetaka, kartica, mnemotehnika,
biljeski, modeliranja i vizualizacija problema. Suvremene metode aktivnog poducavanja
usmjerenog na ucenika su: dijaloSka metoda, igra, ufenje putem rjeSavanja problema,
simuliranje 1 istrazivacka metoda.

Nastavni predmet Fizika se poducava u osmom i devetom razredu osnovne $kole i u svim
razredima gimnazije.

B/ CILJEVI UCENJA | PODUCAVANJA PREDMETA

e Usvajanje znanja 1 razvijanje ucenickih moguénosti za logi¢kim, sustavnim i
kritickim razmisljanjem, te kreativnim i inovativnim sposobnostima.

Uce¢i fiziku ucenici €e razvijati logicko 1 kritic¢ko razmiSljanje, rjeSavajuci razli€ite probleme
iz podru¢ja fizike. Trazenjem novih nacina rjeSavanja problema razvijaju Kkreativnost i
sposobnost za dobivanje inovativnih ideja u svakodnevnome Zivotu i druStvenom okruZenju.

e Razvoj vjeStina rjeSavanja problema uz postavljanje pokusa, njihovog izvodenja,
mjerenja, dobivanjai vrednovanjarezultata i njihovog modeliranja koriStenjem
matematickih i racunalnih alata.

Izvodenjem pokusa ucenici razvijaju vjestine sustavnom pristupanju problemu, postavljanju
pokusa, provedbi mjerenja i analizi rezultata. Povezuju¢i ih s dostupnim tehnologijama
razvijaju vjestine koriStenja raunalnih alata za simuliranje.



e Individualni maksimalni razvoj uz stvaranje navika pravilnog koriStenja znanstveno-
istrazivackih pristupa.

Razvijanje navike promatranja i istrazivanja problema, sustavnog nacina razmi$ljanja i
zaklju€ivanja te koriStenja metoda fizike doprinose razvoju opée sposobnosti ispravnog
koriStenja  jezika fizike, rjeSavanja problema i nacinima izrazavanja. Uz
razvoj eksperimentalnih vjestina ucenika stvaraju se navike za urednost 1 tocnost,
pazljivo pristupanje problemima, njihovoj analizi, klasificiranju i sistematizaciji. U ovim
procesima potrebno je nastojati postizati maksimalni razvoj i stvaranje navika u skladu s
ucenickim moguénostima.

e Poticanje i odrzavanje interesa za fiziku i stjecanje znanja i vjestina.

Nedostatak interesa ucenika moze biti priliCan izazov za nastavnike, stoga se interes moze
promatrati kao medij i cilj obrazovnih procesa. Nastavnici mogu revitalizacijom sadrzaja
(tema), primjenom eksperimenata i tehnologije, koriStenjem ucenja temeljenog na projektima,
medupredmetnim  povezivanjem, te pokazivanjem upotrebe koncepta fizike u
buduénosti uciniti nastavu atraktivnu za ucenike.

e Razvoj komunikacijskih vjestina i jezika fizike razmjenom ideja i rezultata.

Koristenjem razli¢itth izvora informacija, te prikazivanje fizikalnih ideja, teorija i
eksperimentalnih rezultata u raznovrsnim oblicima (npr. usmeno, graficki, tabli¢no, analiti¢ki)
poboljsava jezi¢no-komunikacijske vjestine ucenika. Dodatno razvija ¢itateljsku pismenost,
kulturu i navike, a kritickim promisljanjem ucenici poboljsavaju procjenu korisnosti i
pouzdanosti informacija. Takoder vlastitim prezentacijama uce Se preuzimanju odgovornosti
za izreceni 1 pisani sadrZaj uz uvazavanje identiteta drugih.

e Razvijanje pozitivnih osobnosti, urednih i zdravih navika, uz razvijanje svijesti o
povezanosti fizike, prirode 1 drustva.

Izgradnja ideja temeljenih na opazanju, mjerenju i zaklju¢aka temeljenih na znanstvenim
¢injenicama zauzima temeljno mjesto u ucenju i poducavanju prirodoznanstvenih predmeta.
Stoga, razvijanjem prirodoznanstvene pismenosti kod u€enika, tj. razvijanjem znanja, vjestina
1 stavova klju¢nih za izvodenje utemeljenih zakljucaka razvija kod ucenika prirodoznanstveni
pogled na svijet i odgovoran odnos prema prirodi, te svijest o utjecaju fizike na razvoj drustva,
tehnologije 1 vaznost pristupa odrzivom razvoju.



C/PREDMETNO PODRUCJE KURIKULA

Koriste¢i se teorijskim pretpostavkama i eksperimentalnim istrazivanjima fizika pomice
granice spoznaje i razumijevanja realnog svijeta. Ona ujedinjuje dinamicka znanja i opisuje
izrazito veliki skup objekata i opisuje njihove meduovisnosti. Stoga, fizika kod uc¢enika razvija
sustavno 1 kriticko razmisljanje istrazujuéi veliki spektar razli¢itih problema kako iz razli¢itih
polja tako i iz svakodnevnog Zivota.

Pristup podjele fizike na domene nije jedinstven, a ovdje se odlucilo na podjelu koja je
dobivena prirodnim razvojem znanstvenih spoznaja i ideja unutar fizike kroz njezinu povijest.
Fizika se dodatno ispreplic¢e s prirodnim, tehnickim i biomedicinskim znanostima, nastoji
odgovoriti na niz pitanja iz svakodnevnog zivota 1 okruzenja. Stoga se, osim
tradicionalnih podrucja, definirala i dodatna podrucja za medupredmetne teme. Fizika je na
ovaj na¢in podijeljena na predmetna podrué¢ja: Mehanika, Molekularna fizika i termodinamika,
Elektromagnetizam, Optika i moderna fizika i Fizika, drustvo i tehnologija.

A/ Mehanika

Mehanika je temeljno podrucje fizike i zauzima posebno mjesto u strukturi. Druga podrucja
koriste mehani¢ke veli¢ine ioslanjaju se na podrué¢je mehanike kroz koncepte gibanja,
medudjelovanja, energije 1 zakona oCuvanja. Stoga, mehanika predstavlja izvrstan kontekst za
ulazak u svijet fizike kroz njene sadrzaje i metode te se proucava u prvoj godini obrazovanih
ciklusa.

U okviru podru¢ja mehanike proucavaju se cjeline u kojima se opisuje gibanje tijela
- kinematika, proucavaju se stanja gibanja - dinamika i statika, te opisuje koncept rada i
energija. Dodatno se u¢i o pojmu tlaka 1 njegovoj primjeni u svakodnevici kroz cjelinu
- mehanika fluida, dok se cjeline mehani¢kog titranja i valova ostavljaju za proucavanje
neposredno prije predmetnog podruéja Elektromagnetizma, odnosno Optike i moderne fizike.

Dobro poznavanje mehanike preduvjet je za u€enje drugih podrucja 1 stoga planiranje ucenja i
poducavanja mehanike zasluzuje posebnu paznju. Dodatna vrijednost je u tome §to se
mehanika pri opisivanjima razlicitih sustava znacajno primjenjuje u tehnickim znanostima
(npr. rotacije tijela u strojarstvu, statike gradevina u gradevini), u medicini (npr. statika
ljudskog tijela, krvotok kao sustav fluida), u sportu (poluge, stabilnost, dinami¢nost ljudskog
tijela) i mnogim drugim podruéjima.

B/ Molekularna fizika i termodinamika

Odgovor na pitanje od ¢ega je sve sastavljeno je jedno od najvecih pitanja filozofije znanosti.
Polaze¢i od stanja tvari 1 njihovih fizikalnih svojstava, molekularna fizika preko molekularno-
kineticke teorije objaSnjava atome, molekule i ione kao gradevne elemente
neprekidnih dinamickih sustava. Ovakav model (model Cesti¢ne grade tvari) je izrazito vazan
i u direktnoj je korelaciji s drugim prirodnim znanostima, posebno s kemijom gdje se dodatnim



povezivanje ojaCava razumijevanje grade tvari, medumolekularnih interakcija, izgradnje
molekularnih sustava i njihovih fizikalnih svojstava i stanja, te pojava vezanih za ta stanja.

Koriste¢i se ovim modelom, termodinamika opisuje makroskopske sustave i njihova svojstva,
proucava toplinu kao vid energije i uvjete njene transformacije, te opisuje termodinamicke
procese u prirodi i tehnici koriste¢i se termodinami¢kim zakonima.

Molekularno-kineticka teorija povezuje fiziku s kemijom i biologijom (modeli atoma i
molekula), dok termodinamika povezuje fiziku s tehni¢kim znanostima proucavajuci toplinsku
energiju kao najvazniji svjetski resurs u procesima dobivanja mehanickog rada i elektri¢ne
energije (kruzni ciklusi, parni strojevi, termoelektrane), te ukazuje na vaznost obnovljivih
izvora energije i odrzivog razvoja.

C/ Elektromagnetizam

Ucenje i poducavanje elektromagnetizma predstavlja izrazito zanimljivu temu jer se s jedne
strane proucavaju odgovarajuci fenomeni koji su izvan raspona svakodnevnih iskustava te
njihova relevantnost nije odmah prepoznatljiva. S druge strane je bogata kontekstima
konceptualnog razumijevanja razvoja temeljnih znanstvenih koncepata kao $to su mezoskopski
strukturni modeli, indukcija, polja sila i medudjelovanje na daljinu. Upravo elektromagnetsko
medudjelovanje je jedno od temeljnih medudjelovanja u prirodi ¢iji koncept se Kkoristi u
proucavanju fizikalnih i kemijskih svojstava tvari (atomi i molekule). Radi jednostavnijeg
uvida, elektricitet i magnetizam se prvo proucavaju kao odvojeni koncepti, a nakon toga se
objedinjuju u teoriju elektromagnetizma. Koncepti elektromagnetskog polja i zakoni
elektromagnetizma se sve vise koriste u globalnom kontekstu i povezuju fiziku s tehnologijom
1 inovacijama. Razmatranje razli¢itih elektromagnetskih sustava (od strujnih krugova
s elementima, permanentni magneti i elektromagneti u industriji, do kuc¢anskih uredaja) koji se
koriste u svakodnevici povezuje fiziku s primjenom znanja u svakodnevnom zivotu i njenom
znacaju na drustvo opcenito.

D/ Optika i moderna fizika

Ucenjem i poducavanjem optike kroz cjeline fotometrije, geometrijske i valne optike
proucavaju se svjetlosni efekti i priroda svjetlosti. Optika omogucuje bolje poznavanje
svjetlosnih pojava i koriStenja optickih instrumenata. KoriStenjem zakona geometrijske optike
proucava se ponasanje svjetlosti na granici izmedu sredstava preko zrcala i le¢a te njihovih
kombinacija. U valnoj optici proucavaju se valna svojstva svjetlosti 1 posljedicni efekti.
Dodatna primjena optike i optickih uredaja Cesto se nalazi u informacijskim znanostima (laseri,
opticka vlakna), medicini i industriji (laseri, mikroskopi).

Proucavanje moderne fizike daje nam moderni pogled na svijet kroz razmatranje metodologija
klasi¢ne fizike (eksperimenata i hipoteza) te odnosa eksperimenta i teorije koji su primjenjivi i
u kvantnoj fizici. Misaoni eksperimenti posluzili su za raspravu o temeljnim konceptima
moderne fizike koji su doveli do novih eksperimenata i spoznaja. Postavljanje hipoteza,



modela atoma, relacija neodredenosti, valno-Cesti¢nog dualizma, teorije relativnosti, modela
elementarnih Cestica i standardnog modela svemira uvelike je promijenilo nacin razmisljanja i
promisljanja na prostorno-vremenskoj ljestvici. Dodatno se sustavno razmatra razvoj ideja i
koncepata kroz povijesno glediste fizike.

E/ Fizika, drustvo i tehnologija

Nekoliko posljednjih desetljeCa znanstvena znanja i1 tehnologija dozivjela su izrazito
ubrzan razvoj te su imala drasti¢an utjecaj na druStvo. Drustvo je postalo ovisno o tehnologiji
kroz mnoge aspekte: zdravstvo, sigurnost, mobilnost, komunikacije, grijanje, rasvjetu, odrzivi
razvoj 1 mnoge druge. Fizika je jedna od najvaznijih znanosti odgovornih za ovakav razvoj
dogadaja.

Kroz predmetno podrucje Fizika, drustvo i tehnologija u€enici se uvode u svijet fizike, uce o
prirodi fizike i njenim spoznajnim metodama. Koriste¢i matematicke i eksperimentalne
metode dolazi se do razvoja stavova o prirodi, drustvenim odnosima, prednostima ali i
nedostatcima koristenja tehnologija.

Dug je i slozen put od nekog znanstvenog otkri¢a do njegove primjene i utjecaja na drustvo.
Cak i ako nema prakti¢ne primjene, znanstveno otkrice postaje dio kulture §to povezuje fiziku
i kulturu zivljenja. | dok u fizici otkrivamo stvari, u tehnologiji stvaramo stvari, te tako uéenici
uce primjenom tehnologije mijenjati svijet i dostizemo Zeljene gospodarske i drustvene ciljeve.



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

OSNOVNA SKOLA

8. razred /70 nastavnih sati godi$nje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Mehanika
Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

raspoznaje pojavu mirovanja, odnosno gibanja,
te navodi primjere razli¢itih vrsta gibanja
identificira dimenziju vremena u kinemati¢kim
veli¢inama

opisuje fizikalne veli¢ine kinematike.

A.VIII.1. UCenik prepoznaje vrste gibanja.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

gibanje

mirovanje

put

vrijeme

vremenski interval

brzina

krivocrtno i pravocrtno gibanje
jednoliko gibanje po pravcu
nejednoliko gibanje

srednja brzina

trenutna brzina

akceleracija

jednoliko ubrzano gibanje
slobodni pad.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na primjerima iz svakodnevnice objasniti mirovanje odnosno gibanje i vrste gibanja.

Opisati jednoliko gibanje po pravcu i da je brzina vektorska veli¢ina.

Opisati nejednoliko gibanje i potrebu izra¢unavanja srednje i trenutne brzine.

Opisati akceleraciju i jednoliko ubrzano gibanje po pravcu; istaknuti slobodni pad kao primjer jednoliko ubrzanog
gibanja.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (udaljenost dviju
tocaka, pravac), Tehni¢ka kultura (prometna pravila) i Tjelesna i zdravstvena kultura (uéenik prati i usporeduje
osobna postignuca).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

odreduje brzinu koriste¢i se podatcima
dobivenim mjerenjem

A.VI1I11.2. Ucenik objasnjava gibanje matematickim
metodama, tablicama, grafikonima uz
koristenje izraza za brzinu i ubrzanje.

ispunjava tablice gibanja, graficki objasnjava
kinematicke veliCine

prepoznaje brzinu i ubrzanje tijela iz dobivenih
podataka, koji su rezultati mjerenja

svrstava slobodni pad u jednoliko ubrzano
gibanje.

Poveznice sa ZINPP

Klju¢ni sadrzaji

e matematicki izraz za brzinu, akceleraciju i slobodni pad

tabli¢ni prikaz
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e s-tgraf, v-t graf, a-t graf.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Jednoliko gibanje objasniti analiticki (formulom), verbalno, tabli¢no, s-t grafom i v-t grafom. Bilo bi dobro da
ucenik na osnovi grafa uoci razliku u brzini gibanja vise tijela. Npr. veci nagib pravca u s-t grafu predstavlja vecul
brzinu. Sto je pravac u v-t grafu udaljeniji od osi t, to je brzina gibanja tijela veéa.

INejednoliko gibanje prikazati pomocu grafa, zatim ga usporediti s grafom jednolikog gibanja. Potrebno je usporediti
graficki prikaz ubrzanog gibanja i graficki prikaz usporenog gibanja.

Jednoliko ubrzano gibanje objasniti analiticki (formulom), verbalno, tabli¢no, a-t grafom, v-t grafom i s-t grafom.
Pomo¢i ucenicima uociti razliku gibanja kada je akceleracija pozitivna veliCina, kada je akceleracija negativna
veli¢ina i kada je akceleracija jednaka nuli.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (linearna jednadzba
s jednom nepoznanicom, koordinatni sustav u ravni, proporcionalnost ) i Informatika (Excel - crtanje grafikona).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e uz objasnjenje navodi primjere medudjelovanja,
opisuje imenovane sile

o  definira silu navodeéi oznaku za silu i mjernu
jedinicu za silu, koristi silu kao vektorsku
fizikalnu veli¢inu

e mijeri silu primjenjujuc¢i Hookeov zakon i
upotrebljavajuc¢i dinamometar

e povezuje silu teze s gravitacijskim
medudjelovanjem

o razlikuje silu teze i tezinu, te tezinu i masu tijela

e racuna tezinu tijela koriste¢i ubrzanje sile
Zemljine teze

e promatrajuéi pokus zakljucuje koja su svojstva
trenja i prepoznaje u¢inke trenja

o razlikuje trenje kotrljanja od trenja
klizanja, primjenjuje izraz za silu trenja

e objasnjava ravnotezu i stabilnost tijela pomocu
polozaja tezista i veli¢ine oslonca, navodi koje
su vrste ravnoteze

e objasnjava polugu, ravnotezu poluge i njenu
primjenu u svakodnevnici.

A.VI11.3. UCenik koristi medudjelovanja tijela.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

medudjelovanje
sila

vektor

elasti¢na sila
produljenje opruge
dinamometar

njutn (N)

sila teze

tezina

djelovanje vise sila
pritisna sila

trenje

faktor trenja
teziste

ravnoteza

poluga

krak sile

oslonac.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je posebno istaknuti silu kao vektorsku fizikalnu veli¢inu. Za$to je sila vektorska fizikalna veli¢ina i
djelovanje vise sila na jedno tijelo pokazati npr. pomocu uéeni¢kog stola, uklju¢ujuéi i same ucenike.

Dobro bi bilo da ucenici osjete iznos sila koje koriste u svakodnevnici.

Dodatno motivirati u¢enike da samostalno ili u parovima izrade dinamometar.

Da bi bolje razlikovali masu i tezinu tijela, s uenicima napraviti tabli¢nu usporedbu.

Pokusom ili video simulacijom navesti ucenika da samostalno zaklju¢i koja su svojstva trenja; o ¢emu ovisi,
0dnosno ne ovisi.

Koristeci se vagom s polugom i utezima navesti u¢enike da sami dodu do zakljucka kada ¢e poluga biti u ravnotezi.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrZajima nastavnih predmeta: Matematika (vektori, linearne
jednadzbe s jednom nepoznanicom, proporcije), Kemija (atomi i molekule ), Zemljopis (plima, oseka, kretanje
nebeskih tijela), Biologija (grada i funkcija ljudskog i Zivotinjskog organizma), Tehnicka kultura (upotreba oruda,
alata ) i Tjelesna i zdravstvena kultura (skok u vis).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e navodi 1. i 3. Newtonov zakon
AVII11.4. UCenik primjenjuje Newtonove zakone o definira mjernu jedinicu za silu
s ciljem objasnjavanja medudjelovanja. e upotrebljava 2. Newtonov zakon.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

1. Newtonov zakon — zakon inercije

2. Newtonov zakon — temeljni zakon gibanja
3. Newtonov zakon — zakon akcije i reakcije
Njutn.

Preporuke za ostvarenje ishoda

INewtonove zakone pojasniti kroz primjere i traziti da ih i sam ucenik pojasni navodeé¢i odgovarajuée primjere iz
svakodnevnice. Moguce koristiti video simulacije.

Cesta je pogresna pretpostavka da stalna sila rezultira jednolikim gibanjem po pravcu. Moguée je
izvesti pokus pomocu kolica, dinamometra, vibratora pa da uenik promatrajuci, mjerec¢i iracunaju¢i dode do
zakljucka: stalna sila daje stalnu akceleraciju.

Formulirati II. Newtonov zakon u matemati¢kom obliku i tumaciti mjernu jedinicu za silu.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajem nastavnog predmeta Matematika (linearna jednadzba
jednom nepoznanicom, proporcionalnost, tijela).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o definira rad, razlikuje rad u svakodnevnici od

rada u fizici
AVIIL5. Ucenik objaénjave_l_povezanost rada s e definira pojam snage, prakticira matematicki
energijom. izraz za rad i snagu

e opisuje kineticku i potencijalnu
energiju, identificira povezanost rada i energije
e  kroz primjere obja$njava pretvorbu energije i
Zakon oCuvanja energije

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji
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rad

dzul

energija

kineti¢ka i potencijalna energija
pretvorba energije i rad

zakon oCuvanja energije

snaga

vat.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojasniti razliku izmedu rada u fizickom smislu i rada u svakodnevnom zivotu. Na jednostavnim primjerima dovesti
ucenika do spoznaje o radu i djelovanju sile duz puta. Odgovaraju¢im metodama podu¢avanja navesti u¢enika da
odredi izraz za rad pri djelovanju sile trenja i pri dizanju tereta na neku visinu.

Energija moze biti pohranjena na razlicite nacine, npr. u bateriji, u tijelu koje se krece, u tijelu na nekoj visini i sl.
(Moguce je poduciti uc¢enike da se baterije klasificiraju kao opasni otpad i da ih je potrebno na odgovarajuci nacin|
odlagati i reciklirati.)

Na velikom broju raznovrsnih primjera opisati pretvorbu energije iz jednog oblika u drugi.

Formulirati Zakon o¢uvanja energije, jedan od temeljnih prirodnih zakona.

Pojam snage tumaciti kroz primjere i uredaje iz svakodnevnice §to ¢e navesti ucenika do spoznaje o odnosu snage,
obavljenog rada i vremena u kojem je obavljen taj rad.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Biologija (fotosinteza i
pretvaranje svjetlosne energije u kemijsku, covjek i energija), Kemija (pretvorba energije iz fosilnih goriva ),
Tjelesna i zdravstvena kultura (energetska vrijednost hrane i zdrave prehrambene navike) i Tehnicka kultura
(energetski sustav).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o razlikuje kapljevine i plinove
e povezuje tlak i silu, navodi matemati¢ki izraz za|
A.VIIL6. Ucenik objasnjava tlakove i njihove tlak i definira osnovnu mjernu jedinicu za tlak
primjene i posljedice. e iskazuje Pascalov zakon, objasnjava izraz za|
hidrostatski i atmosferski tlak
e objasnjava pojam uzgona, iskazuje Arhimedov|
zakon.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

kapljevine

plinovi

tlak

pascal (Pa)
barometar
atmosferski tlak
hidrostatski tlak
Pascalov zakon
uzgon
Arhimedov zakon.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za bolje razumijevanje ove cjeline nuzno je da ucenik razlikuje kapljevine i plinove. U nastavi koristiti $to vise
primjera iz svakodnevnog iskustva, provoditi eksperimente s lako dostupnim materijalima.

Kada se govori o tlaku, kao rezultat djelovanja sila okomito na povrsinu, istaknuti da je ta sila najcesce tezina tijela
(ne i iskljucivo).

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajem nastavnih predmeta: Matematika (proporcionalnost) i
Zemljopis (ciklona i anticiklona).
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PREDMETNO PODRUCJE: B/ Molekularna fizika i termodinamika

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e  definira pojam i gradu molekule
B.VIII.1. Ucenik opisuje Cesti¢nu gradu tvari. e usporeduje osobine tijela razli¢itih agregacijskih
stanja

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

molekule

medumolekularni prostor

atomi

protoni

elektroni

neutroni

agregacijska stanja u prirodi i njihove osobine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Secera u Caju nestala?

Medumolekularni prostor demonstrirati npr. samom, sitne i krupne.
Radi bolje usvojenosti ovog ishoda moguce je prikazati racunalnu simulaciju koja prikazuje ¢esti¢no - kineticki
model u razli¢itim agregacijskim stanjima.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnoga predmeta Kemija (tvari i njihova svojstva,
vrste tvari, grada tvari).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

o razlikuje temperaturu tijela, toplinu tijela i
unutarnju energiju tijela
o razlikuje Celzijevu i Kelvinovu temperaturnu

ljestvicu
B.VI11.2. Ucenik objaSnjava procese u prirodi i tehnici e objasnjava toplinsko Sirenje tijela, promjenu
temeljnim zakonima termodinamike. obujma i gustoée tijela s temperaturom

e objasnjava naine promjene unutarnje energije
toplinom i znacenje specificnog toplinskog
kapaciteta

e  opisuje toplinsku ravnotezu.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

temperatura, zagrijavanje, hladenje
unutarnja energija, toplina, dzul

ravnotezna temperatura

toplinsko rastezanje Cvrstih tijela

promjena obujma tekuéina i plinova s temperaturom
anomalija vode

promjena agregatnih stanja

termometar

Celzijeva i Kelvinova temperaturna ljestvica
koli¢ina topline

specifi¢ni toplinski kapacitet

zakon oCuvanja toplinske energije
Richmannovo pravilo.

14



Preporuke za ostvarenje ishoda

[Ucenici imaju brojne poteskoce u razumijevanju pojmova toplina i temperatura. Najée$¢e smatraju da su ta dva
ipojma jednaka. Prisutne su i u¢eni¢ke miskoncepcije o prijenosu topline i promjeni temperature. Jedan od nacina
prepoznavanja i ispravljanja miskoncepcija je pomocu izvodenja pokusa i trazenja ucenickih predvidanja prije
nego se pokus izvede.

Objasniti razli¢ite mjerne jedinice temperature i pretvorbe. Pojasniti promjenu obujma razli¢itih tvari s
promjenom temperature (npr.: vidljive promjene volumena s promjenom temperature — dalekovodi).

Sto vie koristiti pokuse koje mogu izvesti sami uéenici (po moguénosti da ih snime) ili koristiti ra¢unalne
simulacije.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Tehnicka kultura (ugodan
boravak u kuéi, tehnika gradenja - mostovi, energija i toplina, primjena izvora energije, energetski sustavi ),
Matematika (proporcionalnost), Priroda (zastita prirode, Zivotna zajednica mora i kopnenih voda), Kemija (tvari i
njihova svojstva, kemijske reakcije) i Geografija (oblikovanje reljefa, temperatura zraka, Sunce).

PREDMETNO PODRUCIJE: E/ Fizika, dru§tvo i tehnologija
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e nabraja osnovne fizikalne veli¢ine, njihove
oznake, mjerne jedinice i oznake mjernih
jedinica

E.VIIIL.1. U¢enik mjeri fizikalne veli¢ine. e izvodi mjerenje pazeci na najéesce pogreske
prilikom mjerenja, upotrebljava zapis za
fizikalne veli¢ine, odreduje srednju vrijednost
nakon vi§e mjerenja

e preracunava mjerne jedinice iz mehanike,
topline i termodinamike.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-5.3.1
Kljuéni sadrzaji

fizika

metode

eksperiment

fizikalne veliine

Sl sustav

predmetci, mjerne naprave

mjerenje, pogreske prilikom mjerenje
srednja vrijednost.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasnjavanjem pojava iz svakodnevnice uéenika zainteresirati za nastavni predmet Fizika i za fiziku kao znanost.
[Upoznati ué¢enike s metodama fizike.

[U¢eniku pojasniti vaznost preciznosti prilikom procesa mjerenja i prikazivanja rezultata mjerenja. (Npr. izmjeriti
duljinu Skolske klupe koriste¢i se odgovaraju¢om mjernom napravom; pokazati kako pravilno koristiti mjernu
napravu i kako pravilno ocitati i na kraju zapisati rezultat mjerenja; organizirati da ucenici u skupinama samostalno
vr§e mjerenje ucionice, mjerenja zapisivati i izracunati srednju vrijednost.)

IPosebnu paznju treba obratiti na preracunavanje mjernih jedinica, isticuéi vrijednost predmetaka.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (preracunavanje|
mjernih jedinica), Kemija (mjerenje) i Tehnicka kultura (mjerenje).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda
e razlikuje i preracunava osnovne i izvedene
E.VII1.2. U¢enik predocava rezultate izvrSenih fizikalne velidine
mjerenja osnovnih i izvedenih fizikalnih veli¢ina. e mijeri duljinu i odreduje povrsinu ploha
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e  odreduje obujam tijela, te obujam tekuéina i
¢vrstih tijela netopljivih u vodi

o definira i mjeri masu tijela, objasnjava Zakon
ocuvanja mase

e odreduje gustocu tijela i grupira tijela na osnovu
gustoce.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-5.2.1
Klju¢ni sadrzaji

osnovne i izvedene fizikalne veli¢ine

duljina, mjerenje duljine

povrsine ploha

pravilna tijela, nepravilna tijela, prostornost tijela
obujam, obujam tijela, obujam tekucine

tromost ili inercija

masa, mjerenje mase, Zakon o oéuvanju mase

e tvar, gustocéa tvari, gustoca tijela

e homogena tijela, nehomogena tijela.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Objasniti na koji nacin koristiti rezultate mjerenja pri odredivanju plostine plohe i obujma tijela. (Radi bolje
usvojenosti mjerenja i odredivanja pojma plostine plohe i obujma tijela u¢enici se mogu koristiti zadatkom u kojem
e brojit koliko odredenih kvadrati¢a (1em2 , 1 dm2,...) pokriva odredenu plohu i koliko kockica (1 cm3, 1 dm3,...)
zauzima odredeno tijelo.)
Gustocu povezati s primjerima iz stvarnog zZivotom (razliCite vrste drveta, razli¢iti metali, razli¢ite tekucine).
Pomo¢i ucenicima uociti i razumjeti da razliiti materijali jednake mase imaju razli¢ite volumene i obrnuto.
I[staknuti da je gustoca svojstvo tvari.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrZzajima nastavnih predmeta: Matematika (pravac, polupravac
i duzina, povrSina kvadrata i pravokutnika) i Kemija (mjerenje obujma tekuéina, tvari i njihova svojstva).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda
e izvodi uCenicke pokuse i biljeZi opaZanja
E.VII1.3. Ucenik izvodi eksperimente iz podrucja koja e  mijeri fizikalne veli¢ine
se rade u prvoj godini ucenja fizike. e preracunava rezultate mjerenja te ih pokazuje

koristeci se tablicama i grafikonima
e  Koristi fizikalne koncepte i zakone.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

eksperiment

mjerenje, mjerna naprava, pogreske prilikom mjerenja
srednja vrijednost

odnos mjernih jedinica, postupak pretvaranja mjernih jedinica
fizikalni koncepti i zakoni

rac¢unsko iskazivanje fizikalne veli¢ine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Motivirati ucenika za istrazivanje fizikalne pojave kvantitativno izvodeéi eksperimente, pojedinacno ili u
skupinama, za vrijeme nastave ili izvan nastave. BiljeZi opazanja, prikazuje i preraCunava rezultate. (Npr. mjeri
male dimenzije, mjeri plostinu ploha pravilnih i nepravilnih ploha, mjeri gustoc¢u tijela, mjeri male mase tijela i sl. )
[Uputiti ucenika na mjerenje fizikalne veli¢ine paze¢i na pravilno koriStenje odgovarajuée mjerne naprave i
ocCitavanje rezultata mjerenja. Istaknuti vaznost preciznosti, ponavljanja mjerenja i raunanja srednje vrijednosti.
[Usmyjeriti ucenika kako bi nau¢io matemati¢kim izrazom iskazati vezu izmedu fizikalnih veli¢ina, te da racuna i
iskazuje trazenu fizikalnu veli¢inu.
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IDodatno motivirati u¢enika da nauci interaktivno prikazati eksperiment (koriste¢i se nekom od tehnika snimanja,
fotografiranja, obrade multimedijskog sadrzaja, prezentacije).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (povrSina kvadrata i
pravokutnika, linearna jednadzba s jednom nepoznanicom, koordinatni sustav u ravnini, proporcionalnost ), Kemija
(mase, mjerenje obujma tekuéine), Tehnicka kultura i Informatika (multimedijski sadrzaj).

OSNOVNA SKOLA
9. razred /70 nastavnih sati godisnje/

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Elektromagnetizam

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

C.IX.1. Ucenik objasnjava elektri¢no nabijanje i
izbijanje makroskopskih tijela polazeci od
znanja o gradi tvari i elementarnim nabojima.

navodi da je elektri¢ni naboj fundamentalno
svojstvo tvari te da postoje dvije vrste
elektricnoga naboja (pozitivni i negativni)
navodi da se oko svakog elektri¢nog naboja
stvara elektri¢no polje

primjenjuje ste€eno znanje za rjeSavanje
racunskih zadataka.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-3.1.1 F1Z-3.1.2

Kljuéni sadrzaji

elektriziranje trljanjem
elektri¢ni naboj

kulon

elektriéna sila
elementarni naboj
elektroskop

el. influencija

el. polje

el. struja

nositelji el. struje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponoviti s u¢enicima ono $to su udili o atomu u 8. razredu. Izvesti i opisati pokus s papiri¢ima i trljanjem ravnala
(balona). Opisati i objasniti rad elektroskopa. Objasniti Coulombov zakon (naboj, kulon, vjeZbati ra¢unske zadatke).
Objasniti nositelje elektri¢ne struje u plinovima, metalima i teku¢inama (ione i slobodne elektrone).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija (grada atoma, ioni) i
Matematika (racunski zadatci).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

opisuje nuznost zatvaranja strujnoga kruga za
protjecanje elektricne struje kroz krug
objasnjava razlike izmedu vodic¢a, poluvodica i
izolatora te ih identificira kroz provedbu
jednostavnih pokusa

crta i tumaci shemu strujnoga kruga sa serijski
i/ili paralelno spojenim troSilima te sastavlja
odgovarajuce realne i virtualne (simulacije)
strujne krugove.

C.1X.2. Ucenik evaluira veze i odnose izmedu napona,
jacine struje i elektri¢énoga otpora polazeci od
Ohmova zakona za dio kruga i za cijeli krug.
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Poveznice sa ZINPP |FIZ—3.2.1 Fl1Z-3.2.2
Kljuéni sadrzaji

izvori

tro$ila i spojne Zice (elektri¢ni vodovi)

dogovoreni smjer toka el. struje, vodic i izolator

otpornici, trosila, serijski i paralelni spoj trosila

el. napon, volt, voltmetar, jakost struje, amper, ampermetar, naboj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Izvesti i objasniti pokus s jednostavnim strujnim krugom. Objasniti vodice, izolatore i elektrolite. Izvesti pokuse i
objasniti spajanje trosila u strujnom krugu. Neka i sami ucenici izvode pokuse (strujni krug, paralelni i serijski spoj).
Objasniti jakost elektriéne struje, ampermetar, vjezbati zadatke (I=Q/t ), kao i pretvaranje jedinica (miliamper,
mikroamper, kiloamper,...). Objasniti elektricni napon, vjezbati zadatke, pretvarati jedinice...

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Tehnicka kultura
(sklapanje elektri¢nog kola) i Matematika (jednadZbe, racunske operacije u Q).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e razmatra svojstva stalnih magneta i interpretira

pojam magnetskoga polja
e razmatra pojavu elektromagnetske indukcije i
C.1X.3. Ucenik opisuje svojstva magneta i nastanka njezine primjene u praksi

elektriéne struje. e analizira u¢inke protjecanja elektri¢ne struje

kroz tvari te opisuje nacine zastite od
elektricnoga udara i naéine za pomo¢
unesrecenom.
Poveznice sa ZINPP Fi1Z-3.3.1 FI1Z-3.3.2 F1Z-3.3.3

Kljuéni sadrzaji

e magnet, elektromagnet
e magnetska sila, magnetsko polje, trajni magneti
e elektromagnetska indukcija, inducirani napon, generator.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Razgovarati s uéenicima o povijesti magneta i uz pokuse (vrste i medudjelovanje magneta) objasniti magnetne
pojave. Izvodeéi pokus s magnetom, staklom i Zeljeznom piljevinom objasniti magnetno polje Zemlje, kao i
kompas. Koristeéi razli¢ite simulacije obraditi magnetno djelovanje elektri¢ne struje i elektromagnete. Koristeéi
razli¢ite modele objasniti elektromagnetnu indukciju, inducirani napon i generatore elektricne struje. Opisati nacine
zastite od elektricnoga udara i nacine za pomo¢ unesre¢enom.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Povijest (povijest magneta) i
Tehnicka kultura (generatori).
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e analizira pojam titraja i valova

e U kontekstu simulacija valnoga gibanja opisuje
brzinu, frekvenciju, valnu duzinu i amplitudu

C.I1X.4. Ucenik opisuje fizikalne veli¢ine periodi¢nih vala te uspostavlja veze izmedu navedenih

gibanja i prostiranja valova. veli¢ina

e skicira kako dolazi do odbijanja i prelamanja
mehanickih valova

e opisuje nastanak, prostiranje, apsorpciju,
odbijanje i lom zvucnih valova te isti¢e da je za
prostiranje zvucnih valova nuzno postojanje
elasti¢ne sredine.

Poveznice sa ZINPP
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Kljuéni sadrzaji

titranje Cestica sredstva

transverzalan i longitudinalan val, valna duljina, frekvencija (ucestalost)
brzina vala, refleksija vala, refrakcija vala, ogib vala

zvuéni izvori, ton, Sum, brzina zvuka, zvuk kao longitudinalni val
ultrazvuk, infrazvuk, jeka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti postanak i vrste valova (valovi u prirodi, longitudinalni i transverzalni valovi, kruzni i ravni val). Na
primjerima iz svakodnevnice (tsunami, potresi) skrenuti pozornost na energetsku mo¢ valova. Opisati valove
koriste¢i razli¢ite simulacije i crteze. Vjezbati racunske zadatke (brzina, frekvencija, valna duljina, period).
Koriste¢i razli¢ite crteze, simulacije i video projekcije analizirati odbijanje i lom valova. Objasniti zvuk i zvuéne
pojave (infrazvuk, ultrazvuk u prirodi i medicini, brzina zvuka i jeka).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Glazbena kultura
(glazbeni instrumenti), Matematika (ra¢unske operacije u Q, jednadzbe) i informatika (racunalne simulacije, crtanje
ipomoc¢u racunala - lom i odbijanje valova).

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Optika i moderna fizika
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e primjenjuje znanje o pravocrtnom Sirenju
svjetlosti prilikom objasnjavanja pojava ili
konstruiranja uredaja/sustava

o - e  konstruira i objas$njava slike predmeta koje
D.IX.1. Ugenik Koristi osnovne zakone geometrijske dobivamo pomoc¢u ravnog i sfernog zrcala

optike u razmatranju zrcala i leca. i rjesava odgovarajuée radunske i
eksperimentalne probleme

e crta i objasnjava stvaranje slike kod lece

e primjenjuje nauceno o le¢ama za rjeSavanje
racunskih zadataka

e analizira primjene opti¢kih elemenata u
svakodnevici i tehnici.

Poveznice sa ZINPP Flz-4.2.2
Kljuéni sadrzaji

e svjetlosni izvori, svjetlosna zraka, pravocrtno rasprostiranje svjetlosti, sjena, odbijanje svjetlosti

e ravno zrcalo, prividna slika, sferno zrcalo, Zari$te i zari$na daljina zrcala, stvarna i prividna slika, lom
svjetlosti, potpuno odbijanje svjetlosti

e sabirne i rastresne leée, jakost lece, reciprocni metar, 1/m, konstrukcija slike $to je stvara leca

e opti¢ka prizma, razlaganje svjetlosti

e clektromagnetski val i Cestica.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti izvore svjetlosti kao i pravocrtno rasprostiranje svjetlosti (sjena i polusjena, smjena dana i noci,
pomracenje Sunca i Mjeseca). Vjezbati racunske zadatke s brzinom svjetlosti. 1zvesti pokuse za odbijanje svjetlosti
i koriste¢i razliite video materijale objasniti zakon refleksije kao i stvaranje slike kod ravnog zrcala. Opisati i
vjezbati stvaranje slike kod sfernog zrcala. Koriste¢i razli¢ite simulacije i modele razgovarati s ucenicima o primjeni
zrcala. Izvodeci pokuse objasniti lom svjetlosti i s uenicima istrazivati (mijenjati upadni kut na granici zrak - vode,
zrak - staklo). Objasniti lece i vjezbati konstrukciju slika kod leca. VjeZzbati zadatke za jakost lece i nabrojiti opticke]
uredaje. Objasniti elektromagnetski spektar.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (geometrija, racunske
operacije u Q, jednadzbe) i Likovna kultura (opticki spektar).
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e u kontekstu odgovarajuéih simulacija opisuje
strukturu atoma koju ¢ine jezgra (neutroni i
D.IX.2. Ucenik opisuje strukturu atoma i osnovne protoni) i elektronska ljuska
reakcije u jezgri. e obja$njava fisiju i fuziju i opisuje mjere zastite
od nuklearnoga zracenja
o razlikuje alfa, beta i gama-zracenje te
usporeduje te vrste zracenja s X-zracenjem.

Poveznice sa ZINPP F1Z-4.3.3
Kljuéni sadrzaji

e jezgraatoma

e nuklearne sile

e radioaktivnost

rendgensko zracenje

fisija, fuzija

alfa, beta i gama zracenje, x-zracenje

jake i slabe nuklearne sile, nuklearne elektrane
Chernobyl, Fukushima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponoviti o gradi atoma ono §to je radeno iz kemije i fizike u osmom razredu. Objasniti na video simulacijama
planetarni model atoma. Objasniti nuklearne sile, fisiju, fuziju i nuklearne elektrane. Razmotriti radioaktivnost,
\vrijeme poluraspada, nuklearnu medicinu, radioizotopno datiranje.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija (grada atoma) i
Informatika (razli¢ite ra¢unalne simulacije).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e  opisuje sastav i strukturu svemira

e ucenik opisuje pojave na Zemlji kao posljedice

D.1X.3. U¢enik navodi osnovna svojstva svemira i gibanja Zemlje i Mjeseca u Sunéevu sustavu.
Sundeva sustava. e  kvalitativno tumaci pojave uzrokovane gibanjem

Zemlje i Mjeseca.

Poveznice sa ZINPP FlZz-4.4.1
Kljuéni sadrzaji

veliki prasak

Sirenje i starost svemira

veli¢ina i oblik svemira, galaktika,
Suncev sustav

planete, komete, meteori, sateliti
plima i oseka

rotacija, revolucija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti veliki prasak kao i starost svemira. Opisati sastav i strukturu svemira. Razmotriti pojave na Zemlji kao
posljedicu gibanja Zemlje i Mjeseca u Suncevu sustavu (smjenu dana i noé¢i, smjenu godisnjih doba te plimu i
oseku).

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Geografija (rotacija, revolucija,
veliki prasak) i Informatika (racunalne simulacije).
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PREDMETNO PODRUCIJE: E/ Fizika, drustvo i tehnologija
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

nabraja osnovne fizikalne veli¢ine njihove

oznake, mjerne jedinice i oznake mjernih

jedinica

E.IX.1. U¢enik mjeri fizikalne veli¢ine. e izvodi mjerenja pazeéi na najéesce pogreske
prilikom mjerenja

e upotrebljava zapis za fizikalne veliCine

e odreduje srednju vrijednost nakon viSe mjerenja

e preracunava mjerne jedinice iz

elektromagnetizma, optike i moderne fizike.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-5.2.2
Klju¢ni sadrzaji

e  svisadrzaji predvideni za izuavanje u devetom razredu osnovne skole.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nabrojiti i opisati osnovne fizikalne veli¢ine, njihove oznake, mjerne jedinice i oznake mjernih jedinica. Vjezbati
prera¢unavanje jedinica za svako predmetno podrudje iz ovog razreda. Pripremiti pokuse, mjeriti potrebne veli¢ine
i nakon viSe mjerenja odrediti srednju vrijednost. Obratiti paZnju da ucenici pravilno i sigurno rukuju mjernim
instrumentima i priborom paze¢i na najéeS¢e pogreske prilikom mjerenja. Prikazati mjerne podatke pomocul
tablica i grafikona.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Informatika (crtanje grafika u
Excelu), Matematika (racunske operacije u Q, jednadzbe).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e razlikuje i preracunava osnovne i izvedene
fizikalne velic¢ine

e mijeri i preratunava dobivene rezultate mjerenja
E.IX.2. Ucenik predocava rezultate izvrSenih mjerenja e provjerava Ohmov zakon za dio elektri¢nog
osnovnih i izvedenih fizikalnih veli¢ina. kruga

e ispituje serijsku i paralelnu vezu trosila

e ispituje magnetnog polja $tapnih magneta i
njihovo medudjelovanje

e  odreduje zari$nu daljinu udubljenog zrcala.

Poveznice sa ZINPP FlZ-5.1.2
Kljuéni sadrzaji

e svi sadrzaji predvideni za izuCavanje u devetom razredu osnovne $kole.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Razlikovati i preracunati osnovne i izvedene fizikalne veli¢ine. Prakti¢no provjeriti Ohmov zakon za dio elektri¢nog
kola. Nauditi kako se pravilno mjere i o¢itavaju jakost elektriéne struje i napon, te kako se rukuje instrumentima za
mjerenje spomenutih veli¢ina. U tom smislu u€enici trebaju i prakti¢no znati kako se voltmetar i ampermetar vezu
S otpornikom (potrosacem) u elektricnom krugu, te trebaju upoznati neke osnovne mjere zastite kako se ne bi
ozlijedili prilikom mjerenja vec¢ih vrijednosti napona i elektri¢ne struje ili kako ne bi oStetili mjerne instrumente.
Ispitivati serijsku i paralelnu vezu trosila. Odredivati zari$nu daljinu udubljenog zrcala i nakon mjerenja kreirati
i interpretirati tabli¢ne i grafi¢ke prikaze ovisnosti fizikalnih veli¢ina. Konstruirati slike predmeta kod sfernih zrcala
i leCa, a onda izvoditi pokuse.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (racunske operacije
u Q) i Informatika (crtanje grafika u Wordu i Excelu).
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

izvodi uéenicke pokuse i biljezi opazanja

mjeri fizikalne veli¢ine

prikazuje i preracunava rezultate mjerenja
prilikom prikazivanja podataka  koristi se
tablicama i grafikonima

o koristi fizikalne koncepte i zakone.

E.IX.3. Ucenik istrazuje fizikalne pojave iz podrucja
koja se rade u drugoj godini u¢enja nastavnoga
predmeta Fizika.

Poveznice sa ZINPP F1Z-5.2.2
Kljuéni sadrzaji

Eksperimenti koji bi se minimalno trebali uraditi:

e stvaranje, vrste i medudjelovanje naboja

elektroskop

elektri¢na influencija

krug elektri¢ne struje

Ohmov zakon za dio elektri¢noga kola

ispitivanje paralelne i serijske veze otpornika

magnetsko djelovanje elektri¢ne struje (Oerstedov pokus)
magnetsko medudjelovanje Sipkastih magneta

magnetsko polje magneta

kako jednostavno napraviti kompas

pokus za elektromagnetnu indukciju

generator i elektromotor

mehanicka rezonancija

odbijanje i lom valova

pravolinijsko prostiranje svjetlosti

periskop

odredivanje zari$ne daljine sfernog zrcala

lom svjetlosti kroz opti¢ku prizmu

odredivanje zarisne daljine 1 opticke jakosti lece

i svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u devetom razredu osnovne $kole.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[U¢eniku bi trebalo osigurati sudjelovanje U izvodenju sljedec¢ih pokusa: istrazivanje razlika izmedu provodnika i
izolatora, istrazivanje magnetizma tvari i elektromagnetne indukcije, istraZivanje elektri¢nih veli¢ina u zatvorenom
krugu, istrazivanje u¢inaka elektri¢ne struje, mjerenje snage potroSaca u elektricnom strujnom krugu, mjerenje
perioda titranja (opruga, Klatno, otkucaji srca), mjerenje zari$ne daljine udubljenog zrcala, mjerenje zari$ne daljing
sabirne lece. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju na sigurnost i zastitu (zastita
od strujnog udara, oprez sa svjetlosnim izvorima koji mogu izazvati oSteCenje oka, poput lasera). Poticati izvodenje
pokusa s lako pristupa¢nim materijalima. Nakon mjerenja obraditi podatke koristec¢i tablice i dijagrame.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (racunske operacije
u Q, pravac, duzina) i Informatika (crtanje grafikona i dijagrama u Excelu i Wordu).
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GIMNAZIJA
1. razred /70 nastavnih sati godisnje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Mehanika
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e detaljno opisuje razlike izmedu skalarnih i
vektorskih fizikalnih veli¢ina

A.1.1. UCenik razlikuje skalare i vektore. e prikazuje sile kao vektorske veli¢ine

e odreduje racunski i graficki rezultantnu silu
primjenjujudi svojstva vektorskih veli¢ina

o graficki rastavlja silu na dvije komponente.

Poveznice sa ZINPP FlZz-1.2.1
Kljuéni sadrzaji
e sila
e skalar
e vektor

e  graficki prikaz
e duzina, fizikalne veli¢ine, put, pomak

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na primjerima iz svakodnevnog zivota opisati razlike izmedu skalara i vektora. Rastavljanje i sastavljanje sila
uraditi na papiru na kvadrati¢e zbog lakSeg crtanja. Kod grafickog prikaza Kkoristiti pribor za crtanje (trokut,
ravnalo).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrZzajem nastavnoga predmeta Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o definira pojam brzine i razlikuje srednju i
trenutacnu brzinu

definira pojam ubrzanja

razlikuje srednju i trenutaénu akceleraciju
preracunava mjerne jedinice za brzinu
matematicki analizira graficke prikaze brzine i
ubrzanja u raznim grafovima (v-t, a-t).
Poveznice sa ZINPP FIZ-1.2.1Fl1Z-1.2.2

Kljuéni sadrzaji

A.1.2. Uenik primjenjuje matematicke izraze i
graficke prikaze pri razmatranju nejednolikih
gibanja.

e gibanje, brzina, ubrzanje
o fizikalne veliCine, graficki prikaz, matematicki racun
Preporuke za ostvarenje ishoda

Brzinu i ubrzanje usporediti s primjerima iz svakodnevnog Zivota; izvesti mjerne jedinice za brzinu i ubrzanje
koriste¢i osnovne mjerne jedinice. Kod grafickog prikaza Koristiti pribor za crtanje (trokut, ravnalo...).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrZzajem nastavnoga predmeta Matematika.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje jednoliko ubrzano i jednoliko
usporeno gibanje i usporeduje s grafickim
prikazima

A.1.3. Ucenik prikazuje jednostavna i slozena gibanja. e na grafickom prikazu horizontalnog hitca u

proizvoljnoj tocki odreduje vektore brzine i

ubrzanja
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e na grafickom prikazu vertikalnog hitca u
proizvoljnoj tocki odreduje vektore brzine i
ubrzanja

e primjenjuje pojmove centripetalne sile i
centripetalne akceleracije na primjerima iz
zivota

e opisuje slobodni pad preko pojmova brzine,
akceleracije, prijedenog puta i utroSenog
vremena.

Poveznice sa ZINPP FIZ-1.2.1FI1Z-12.2
Kljuéni sadrzaji

vektor

brzina, ubrzanje

jednoliko ubrzano gibanje, jednoliko usporeno gibanje

e graficki prikaz

fizikalne veli¢ine

e centripetalna sila, centripetalna akceleracija

put, pomak, vertikalni hitac, horizontalni hitac, slobodni pad

Preporuke za ostvarenje ishoda

INa primjerima iz svakodnevnog Zivota objasniti razliku izmedu jednoliko ubrzanog i jednoliko usporenog gibanja,
te pojmova centripetalne sile, centripetalne akceleracije i slobodnog pada. Kod grafickog prikaza koristiti pribor za
crtanje (trokut, ravnalo...).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnoga predmeta Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o definira pojmove tromosti i mase tijela
e tumadi znacenje prvog, drugog i treceg
A.1.4. Uenik povezuje primjere gibanja Newtonova zakona

s Newtonovim zakonima. e opisuje primjere gibanja i usporeduje
s Newtonovim zakonima.

Poveznice sa ZINPP FIZ-1.2.1 FIZ-13.1FIZ-1.3.2
Kljuéni sadrzaji

vektori

Newtonovi zakoni
masa

tromost

sila akcije

sila reakcije

temeljni zakon gibanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda
INewtonove zakone pojasniti kroz primjere i traziti da ih i sam ucenik pojasni navode¢i odgovarajuce primjere iz
svakodnevice. Mogude koristiti videosimulacije.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e iz grafi¢kog prikaza analizira djelovanje sila na

tijelo
A.15. Ucenik gr_aﬁéki i_ma_tematié_l_d analizira e matematicki dokazuje djelovanje sila na tijelo
djelovanje sila na tijelo. e primjenjuje graficki prikaz djelovanja sila na

tijelo prilikom dokazivanja njihovog postojanja.
24




Poveznice sa ZINPP | FIZ-121FI1Z-1.31FIZ-13.2

Kljuéni sadrzaji

graficki prikaz
analiza
matematicki racun
sila

tijelo

vektor

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod grafickog prikaza Koristiti pribor za crtanje (trokut, ravnalo...).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnoga predmeta Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e definira pojmove elasticne sile, sile napetosti,

sile podloge, sile trenja i centripetalne sile

koristi gore navedene pojmove prilikom

medusobne usporedbe novih pojmova

o kroz definiciju centripetalne sile navodi primjere
iz svakodnevnog zivota.

A.1.6. Ucenik definira pojmove elasti¢ne sile, sile °
napetosti, sile podloge, sile trenja i centripetalne sile.

Poveznice sa ZINPP FlzZz-1.2.1 FIZ-1.3.1 F1Z-1.3.2

Kljuéni sadrzaji

sila

elasti¢nost

koeficijent elasti¢nosti
elasti¢na sila, sila podloge
trenje

centripetalna sila

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom definiranja gore navedenih pojmova koristiti usporedbu s primjerima iz svakodnevnog Zivota.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

A.L.7. Ucenik kvalitativno razraduje dijagram sila na
primjeru kosine i njihala primjenjujuéi zakon
o koli¢ini gibanja.

e prepoznaje istodobno djelovanje vise sila na
tijelo i prikazuje ih dijagramom sila

e izrazava Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja

e prepoznaje Zakon oCuvanja koli¢ine gibanja na
primjerima iz svakodnevnog Zivota.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-1.2.1FI1Z-13.1FIZ-13.2FIZ-1.3.5

Kljuéni sadrzaji

kosina

njihalo

sila, dijagram sila

Zakon o ocuvanju koli¢ine gibanja

Preporuke za ostvarenje ishoda

sila koristiti pribor za crtanje (trokut, ravnalo...).

Koristiti primjere iz svakodnevnog zivota radi lakSeg usvajanja novih pojmova. Kod grafickog prikaza dijagrama
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e iskazuje op¢i zakon gravitacije formulom i
definira svakog ¢lana formule
A.1.8. Ucenik iskazuje op¢i zakon gravitacije i gibanje

con ¢ e opisuje gibanje nebeskih tijela
nebeskih tijela. e nabraja vrste nebeskih tijela
o razlikuje plimu od oseke
e opisuje gibanje umjetnih satelita.
Poveznice sa ZINPP FIZ-1.2.1F1Z-1.3.1F1Z-1.3.2 F1Z-1.3.3

Kljuéni sadrzaji

op¢i zakon gravitacije
nebeska tijela

plima, oseka

umjetni sateliti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pozeljno je koristiti razne videouratke i simulacije radi popularizacije ovog dijela gradiva nastavnoga predmeta
Fizika.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrZzajem nastavnoga predmeta Geografija.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda
B o e opisuje rad kao fizikalnu pojavu
A.1.9. Ucenik povezuje rad s energijom tijela i e povezuje rad s pretvorbama energije
pretvorbama energije. o definira kineti¢ku, potencijalnu i unutrasnju
energiju.
Poveznice sa ZINPP FIZ-1.3.4F1Z-1.35

Kljuéni sadrzaji

rad

energija

kineticka energija
potencijalna energija
unutrasnja energija
pretvorbe energije

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti primjere iz zivota prilikom pojasnjavanja rada i energija, zbog lakSeg usvajanja novoga gradiva.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o definira pojam Kkorisnosti
e navodi primjere o upotrebi snage u

A.1.10. Ucenik razumije primjenu snage i korisnosti na svakodnevnom Zivotu
primjerima iz svakodnevice. e povezuje i usporeduje pojmove snage i
korisnosti
e opisuje primjere zakona o ofuvanju energije.
Poveznice sa ZINPP FI1Z-1.3.4F1Z-1.3.5
Kljuéni sadrzaji
e snaga
e  korisnost

e zakon o oCuvanju energije

26



Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti primjere iz svakodnevnog Zivota prilikom definiranja korisnosti (primjer parne lokomotive).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

A.1.11. Ucenik definira gibanje krutog tijela.

definira gibanje krutog tijela

tumaci moment sile

definira pojam srediSta mase

tumaci pojam ravnoteze krutog tijela.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-13.4F1Z-1.35

Klju¢ni sadrzaji

gibanje

kruto tijelo
moment sile
srediSte mase
ravnoteza

Preporuke za ostvarenje ishoda

SrediSte mase moguce je pojasnjavati kroz grupni rad s razlic¢itim oblicima papira.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

A.1.12. Ucenik matematicki analizira moment koli¢ine
gibanja, rad, snagu i energiju pri rotaciji krutog tijela

e iskazuje matematicki jednadzbu rotacije
i moment koli¢ine gibanja

o definira i matematic¢ki opisuje rad, snagu i
energiju pri rotaciji krutog tijela

e usporeduje medusobne odnose rada, snage i
energije pri rotaciji krutog tijela.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-1.3.4FI1Z-135FI1Z-1.3.6

Kljuéni sadrzaji

e rotacija
e moment koli¢ine gibanja
e rad, snaga, energija

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasiti korisnost matematike u fizici.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrZzajem nastavnoga predmeta Matematika.

PREDMETNO PODRUCJE: E/ Fizika, drustvo i tehnologija

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

E.l1.1. Ucenik mjeri fizikalne veli¢ine iz podrucja
mehanike.

e nabraja osnovne fizikalne veli¢ine, njihove
oznake, mjerne jedinice i 0znake mjernih
jedinica

e izvodi mjerenje pazeéi na najceSce pogreske
prilikom mjerenja

e upotrebljava zapis za fizikalne veliCine

e  odreduje srednju vrijednost nakon vise mjerenja

e preracunava mjerne jedinice iz mehanike.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-1.1.1 FIZ-112FIZ-5.11FIZ-5.1.2 FIZ-5.2.1
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[F1z-5.2.2 F17-5.2.3
Kljuéni sadrzaji

e  svi sadrzaji koji se obraduju u prvom razredu gimnazije

Preporuke za ostvarenje ishoda

IUvodenjem novih, slozenih mjernih jedinica, potrebno je ucenicima naglasiti kako se svaka slozena mjerna jedinica
moze iskazati pomocu osnovnih mjernih jedinica.
Ucenici Cesto zaboravljaju pisati mjerne jedinice kroz razradu zadatka ili smatraju da su nepotrebne. No, od velike
je vaznosti zahtijevati od ucenika da se sluze mjernim jedinicama, jer su im iste "vodilja" jesu li zadatak rijesili
tocno ili ne. Takoder, rastavljanjem sloZenih mjernih jedinica ponavljaju prethodno nauc¢eno gradivo §to njihovo,
znanje ¢ini ¢vrséim.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnoga predmeta Matematika.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e razlikuje i preraCunava osnovne i izvedene
fizikalne veli¢ine

e mjeri duljinu koriste¢i se odgovarajuom
mjernom napravom

e odreduje povrSinu pravilnih ploha i pribliznu
vrijednost povrsine nepravilne plohe

e odreduje obujam pravilnog geometrijskog tijela,
te obujam teku¢ina i nepravilnih ¢vrstih tijela
neotopivih u vodi

e definira i mjeri masu tijela, objaSnjava Zakon
ocuvanja mase

e odreduje gustocu tijela koriste¢i se algebarskim

E.1.2. U¢enik predocava rezultate izvrSenih mjerenja
osnovnih i izvedenih fizikalnih veli¢ina.

izrazom
e prepoznaje homogena, odnosno nehomogena
tijela.
Poveznice sa ZINPP FIZ-1.1.1 FI1Z-112FIZ-5.1.1 FIZ-5.1.2 FI1Z-5.2.1

FlZ-5.2.2 FI1Z-5.2.3
Kljuéni sadrzaji

e  svi sadrzaji koji se obraduju u prvom razredu gimnazije

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je rjeSavati zadatke razlicite tezine, te uvesti misaone zadatke tzv. zadatke bez brojeva pomocu kojih|
ucenici mogu sami do¢i do odredenih zakljucaka i odbaciti pogresne pretkoncepcije o odredenim fizikalnim
pojavama.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika i Kemija.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e mjeri i preraCunava dobivene rezultate mjerenja
e odreduje povrsinu pravilnih ploha i obujam

E.1.3. Ucenik izvodi eksperimente iz podrucja pravilnih geometrijskih tijela, koristeéi se
mehanike. podatcima koje je dobio mjerenjem
e mjeri obujam tekucine i krutih tijela netopivih u
vodi

e odreduje gustocu tijela koristeci se podatcima
koje je dobio mjerenjem.

Poveznice sa ZINPP FIZ-1.1.1 FIZ-112FIZ-5.11FIZ-5.1.2 FIZ-5.2.1
FIZ-5.2.2 FIZ-5.2.3
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Kljuéni sadrzaji

e  svi sadrzaji koji se eksperimentalno obraduju u prvom razredu gimnazije

Preporuke za ostvarenje ishoda

Omoguditi svim ucenicima sudjelovanje u izvodenju pokusa. Pokusi se mogu izvoditi na viSe nacina: samostalno,
u paru ili u grupi, te putem simulacija u slu¢aju kada nema moguénosti izvodenja eksperimenata.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika i Kemija.

GIMNAZIJA
2. razred /70 nastavnih sati godi$nje/

PREDMETNO PODRUCJE: A/ Mehanika
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e objasnjava pojam tlaka, razlikuje hidrostatski,
atmosferski i hidraulicki tlak

A.11.1. UCenik primjenjuje osnovne e izvodi i koristi algebarski izraz za hidrostatski

zakone statike fluida. tlak, primjenjuje Pascalov zakon u rjeSavanju
problemskih zadataka (hidraulicka dizalica,
hidraulicke ko¢nice)

e objasnjava djelovanje sile uzgona te primjenjuje
racunske izraze za izraun djelovanja sile
uzgona na djelomicno i potpuno potopljeno
tijelo.

Poveznice sa ZINPP Flz-1.4.2
Kljuéni sadrzaji

hidrostatika
tlak
Pascal (Pa)
hidrostatski tlak, atmosferski tlak, hidrauli¢ki tlak
Pascalov zakon
sila uzgona, Arhimedov zakon.
Preporuke za ostvarenje ishoda

S konceptom hidrostatike se ucenici prvi put susreu u osmom razredu osnovne $kole, a zatim gradivo ponavljaju i
produbljuju u drugom razredu srednje $kole. I prije nego §to se upoznaju s pojmovima tlaka, uzgona, protoka i sl.,
ucenici se u svakodnevnom zivotu susrecu s raznim fenomenima vezanim za iste pojmove, koji im nisu u potpunosti
jasni.

U prvom redu je potrebno definirati i objasniti pojam fluida, tlaka, predstaviti osnovna svojstva fluida te dati pregled
mehanike fluida.

Medutim, ucenici se kroz nastavni  proces Cesto  suoCavaju s nekom od  navedenih
poteSkoca: nemogucénost razlikovanja hidrostatskog i hidrauli¢kog tlaka, oteZano prihvacanje ¢injenice da se tlak|
kroz tekuéine prenosi jednako u svim smjerovima, problemi vezani za primjenu sile uzgona i Arhimedovog zakona,
zaboravlja se uvaziti djelovanje atmosferskog tlaka prilikom uvodenja ukupnog tlaka i drugo.

Zbog toga je preporucljivo pojmove uvoditi kroz stvarne primjere (Zasto uho boli prilikom dubljeg zaranjanja u
vodu? Sto uzrokuje isplivavanje komada drveta na povrinu? Sto se dogada s mlazom vode kad na vrh crijeva
stavimo prst?). Vazno je, kroz jednostavne demonstracijske pokuse i animacije, uCenicima dodatno pribliziti
nastavne teme i tako ostvariti uvjete za usvajanje i primjenu znanja.

Sadrzaj ove tematske cjeline mozZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (izrafun pritisne
povrsine), Biologija (krvni tlak, djelovanje hidrostatskog tlaka na tijelo pri ve¢im dubinama) i Geografija (ciklona,
anticiklona).
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e objasnjava pojam hidrodinamike te razlikuje
laminarno i turbulentno strujanje

A.11.2. Ugenik analizira primjenu zakona dinamike e  definira protok i povezuje ga s jednadZbom

fluida. kontinuiteta

e analizira Bernoullijevu jednadzbu, povezuje ju s
jednadzbom kontinuiteta te primjenjuje u
rjeSavanju problemskih zadataka

e usporeduje
Bernoullijevu jednadzbu sa zakonom oc¢uvanja
mehanicke energije.

Poveznice sa ZINPP Fl1z-1.4.3
Kljuéni sadrzaji

hidrodinamika

protok

laminarno strujanje
turbulentno strujanje
jednadzba kontinuiteta
Bernoullijeva jednadzba
hidrodinamicki tlak.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U hidrodinamici je vazno naglasiti povezanost Bernoullijeve jednadzbe sa zakonom o¢uvanja mehanicke energije,
te prilikom izvodenja jednadzbe povezivati zadani primjer s okolinom. Ubrzanje fluida je potrebno povezati s II.
INewtonovim zakonom. Takoder, preporucljivo je sluziti se primjenom Bernoullijeve jednadzbe u raznim|
kontekstima, kao npr. primjena u medicini.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Biologija (zacepljenje krvnih|
zila), Geografija (protok rijeka) i Tehni¢ka kultura (sustav vodoopskrbe).
hastavnoga predmeta Matematika.

PREDMETNO PODRUCJE: B/ Molekularna fizika i termodinamika
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e definira temperaturu i toplinu

e  vrsi pretvorbu temperature iz
Celzijeve temperaturne ljestvice u Kelvinovu
ljestvicu i obrnuto

B.11.1. Ucenik rasclanjuje pojmove temperature i e definira pojam apsolutne nule

topline. povezuje koeficijent linearnog i volumnog

Sirenja tijela

e analizira izobarnu, izohornu i izotermnu
promjenu stanja plina.

Poveznice sa ZINPP Flz-2.2.1

Klju¢ni sadrzaji

temperatura

toplina

Celzijev stupanj

Kelvin

apsolutna nula

koeficijent linearnog i volumnog termickog Sirenja tvari
izobarna, izohorna i izotermna promjena stanja plina.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Mnogo ucenika ima problema s pojmovima temperatura i toplina, te se ti pojmovi ¢esto krivo upotrebljavaju u
svakodnevnom govoru. lako ta dva pojma u fizici imaju razli¢ita znacenja, ucenici ih naj¢esce svode na isto.

U nastavi fFzike, pojmovi temperature i topline se prvi put u¢e u osmom razredu osnovne $kole, a to se znanje
nadograduje i prosiruje u drugom razredu srednje $kole.

Miskoncepcije o temperaturi i toplini se javljaju kod vecine ucenika, te je za proces ucenja veoma bitno da se iste
prepoznaju i na vrijeme isprave, kako bi u¢enici mogli asimilirati nove pojmove. Cesto o toplini ne razmisljaju kao
o energiji, ve¢ kao o tvari. Povezuju pojam temperature s toplinom, odnosno gledaju na temperaturu kao mjesavinu|
topline i hladno¢e unutar nekog objekta. Zbog nedostatka razumijevanja navedenih pojmova, ostatak gradiva iz
ovog podruéja (kao i podruéja povezanih s temperaturom i toplinom), uéenicima postaje sve apstraktniji i

Kako bi nastava Fizike bila §to kvalitetnija, a u¢enicko znanje $to ¢vrsce i trajnije, nuzno je na vrijeme uociti "rupe"
u znanju, te ih koriStenjem odredenih metoda ispraviti. Jedan od nacina kako to provesti u djelo je
izvodenjem pokusa i trazenjem ucenickih predvidanja prije nego se pokus izvede. Takoder, izvrstan nacin za
uocavanje problema prilikom razumijevanja gradiva je provedba dobro strukturiranih konceptualnih testova.

INeke od najces¢ih miskoncepcija u ovom dijelu poducavanja Fizike su: hladnoca i toplina imaju svoj tok (kao
tekucine); temperatura se moze prenositi; toplina i hladnoca su dvije suprotne tvari; toplina je vruéa, a temperatura
moze biti topla i hladna; i druge.

lako je izvodenje pokusa jo$§ uvijek rijetka pojava u nastavi Fizike (a kao najéeséi razlozi koji opravdavaju
nedostatak istih su manjkavost vremena i pribora za izvodenje pokusa), nesumnjivo je da se upravo na takav nacin,
odnosno aktivnim sudjelovanjem ucenika u nastavi, ispravljaju i sprjecavaju pogresna uvjerenja.

Zbog toga, preporuka je da ucenici izvode pokuse s priborom koji je lako dostupan svima, kako bi se kroz njih
direktno suocili s njihovim idejama.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (mjerenje
temperature, linearna ovisnost jedne fizikalne veli¢ine o drugoj, pretvorbe iz jedne temperaturne ljestvice u drugu),
Geografija (promjena temperature s nadmorskom visinom, izobara, izoterma), Tehni¢ka kultura (linearno Sirenje
prilikom zagrijavanja) i Kemija.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e objasnjava pojam "unutarnje energije", ali i
razlike izmedu tog oblika energije i drugih
oblika energije

e  obrazlaZze promjenu unutarnje energije

B.11.2. U¢enik ispituje vezu izme_c_iu topline i unutarnje izmjenom topline ili radom, definira toplinski

energije. kapacitet i specifi¢ni toplinski kapacitet
primjenjuje Richmannovo pravilo smjese
pojasnjava promjenu agregatnog stanja tvari, te

graficki prikazuje ovisnost temperature tijela o

dovedenoj toplini pri promjeni agregatnog stanja

tvari
e objasnjava pojmove kondukcija, konvekcija i
radijacija.
Poveznice sa ZINPP Flz-221

Kljuéni sadrzaji

unutarnja energija,

toplinski kapacitet (C)
specificni toplinski kapacitet (c)
Richmannovo pravilo smjese
taljenje

oc¢vrscéivanje

isparavanje

kondenzacija

sublimacija

ishlapljivanje

kondukcija
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e konvekcija
e radijacija

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojam ,,toplina“ je jedan od onih koje ucenici teze razumiju. Poteskoce s toplinom proizlaze i iz samog koristenja
lpojmova toplina, protok topline i toplinskog kapaciteta. Takoder, pojam topline se Cesto poistovjecuje s pojmom
unutarnje energije. Ti problemi proizlaze iz svakodnevnog Zivota. Upravo je na primjerima iz svakodnevnog
zivota nastavnik u mogucnosti obrazloziti i ispraviti u¢enic¢ka pogresna uvjerenja. Na primjer, ucenici znaju da im
je toplije kad obuku vunenu odjecu ili se omotaju dekom jer, u mnogo sluc¢ajeva, smatraju da su vunena odjeca i
neki drugi materijali, zapravo, izvori topline. Takoder, dodatan izvor nerazumijevanja prijenosa topline su nasa
osjetila dodira. Na dodir nam se metal ¢ini hladnijim od drveta, iako se nalaze u istoj prostoriji, na sobnoj
temperaturi.

Kako bi ucenici prevladali poteSkoce u razumijevanju navedenih pojmova, potrebno je da nastavnik obrazlozi da
ljudska osjetila ne mjere temperaturu, ve¢ brzinu izmjene topline naseg tijela s okolinom; da objasne kako su
pojedini materijali, poput vunene odjece, toplinski izolatori koji reduciraju prijenos topline.

INeshvacanje pojma toplina sa sobom povlac¢i i nerazumijevanje unutarnje energije tijela, toplinske ravnoteze,
promjene agregatnih stanja tvari. Naj¢e$¢i uzrok nastanka mnogobrojnih miskoncepcija u podrudju topline i
unutarnje energije je pogresna intuicija, ali i slaba primjena naucenih koncepata prilikom zakljucivanja. Tako
ucenici ne mogu shvatiti da svako tijelo ima unutarnju energiju, da se ledu moze promijeniti temperatura, da se
prilikom promjene agregatnog stanja tvari temperatura ne mijenja i sli¢no.

Kako bi ucenici uspjeli usvojiti gradivo, nuzno je pribliziti im koncepte izradom pokusa ili animacijama. Na primjer,
osvijestiti putem pokusa da nasa osjetila nisu dovoljno dobar pokazatelj zagrijanosti tijela, da su neki materijali
znatno bolji vodiéi topline od drugih (metalna Zlica i drvena zlica u ¢asi vrele vode) i mnogi drugi primjeri.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (graficko
prikazivanje), Kemija (promjena agregatnih stanja), Biologija (anomalija vode, zracenje) i Tehnicka kultura
(zagrijavanje prostorija, toplinski izolatori).
hastavnoga predmeta Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda
e izvodi jednadZbu stanja idealnog plina
) o ) ) e objasnjava molekularnu strukturu tvari
B.11.3. U&enik koristi model ldealnog pllna. ° ilustrira Brownovo gibanje i dIfUZIJU
e  definira srednju kineticku energiju idealnog
plina, kao i ukupnu energiju idealnog plina.
Poveznice sa ZINPP Flz-21.1

Kljuéni sadrzaji

idealn plin, realni plin

Brownovo gibanje

difuzija, srednja kineticka energija
kaoti¢no gibanje

srednja brzina molekularnog gibanja
Avogadrov zakon

unutarnja energija idealnog plina
molarna masa (M), mnozina tvari (n)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uc€enici se s ovim dijelom nastavnog gradiva donekle susre¢u u osmom razredu osnovne skole. Budu¢i da je
nastavno gradivo apstraktno, potrebno je ucenicima najprije predociti zoran model Cesticne grade tvari, kako bi im
se olakSalo razumijevanje mikrosvijeta u fizici. Primjecuje se da ucenici teSko razumiju medumolekulske veze ul
razlicitim agregatnim stanjima, pojmove mola i mnozine tvari, idealnog plina.

Primjenom pokusa, ilustracija te animacija, nastavnik moze olaksati i pribliziti mnogobrojne pojmove. Na primjer,
izvodenjem pokusa kojim se dokazuje gibanje molekula (promatranje cestice peludi u kapi vode pod mikroskopom),
ucenicima se pruza prilika da donesu vlastiti zakljucak o gibanju molekula. Takoder, pokusom mogu uvidjeti kako
mijesanje dviju razli¢itih teku¢ina (vode i tinte) nece biti jednako za vrucéu i hladnu vodu, na osnovu ¢ega samostalno
dolaze do spoznaje kako je temperatura tijela povezana s kineti¢kom energijom estica tijela.
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Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija (molekularna grada tvari,
/Avogadrov zakon, Brownovo gibanje, difuzija), Biologija i Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e upotrebljava jednadzbe stanja idealnog plina
kroz problemske zadatke

B.11.4. Uéeni_k primjenjuje zgkoge iflealnog pllina, kao e  povezuje temperaturu sa srednjom kineti¢kom
i molekularno-kineti¢ki model plina. energijom kaoti¢nog gibanja molekula
e izracunava ukupnu unutarnju energiju idealnog
plina.
Poveznice sa ZINPP FlZ-2.1.2

Klju¢ni sadrzaji
e svi sadrZaji koji su predvideni za uéenje u podruéju molekularne fizike i termodinamike.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasnjavanjem primjera s kojima se ucenici svakodnevno susrecu, priblizavaju im se pojmovi kineti¢ke energije,
kaoti¢nog gibanja i unutarnje energije. UCenici znaju da se ljeti mirisi znatno brze §ire nego zimi, ali ne povezuju
povecanje temperature s kinetickom energijom, dok kineti¢ku energiju ne povezuju s unutarnjom energijom.
IzraCunavanjem problemskih zadataka ucenici lakSe shvadaju vezu izmedu temperature i kineticke energije
imolekularnog gibanja, a samim tim i poveznicu kineticke energije i unutarnje energije.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (iskazivanje ovisnosti
kineticke energije o temperaturi) i Kemija (molekularno gibanje).
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e izvodi formule za I. zakon termodinamike i rad
plina u termodinamici
B.11.5. Ucenik povezuje termodinamicke procese i e objasnjava II. zakon termodinamike i spontane
sustave. procese
o definira entropiju
o razlikuje perpetuum mobile prve i druge vrste
e pojasnjava kruzne procese.

Poveznice sa ZINPP FlZz-2.2.2

Kljuéni sadrzaji

I. zakon termodinamike

rad plina pri izobarnom procesu
I1. zakon termodinamike
entropija

perpetuum mobile

kruzni proces

adijabatski proces

Preporuke za ostvarenje ishoda

U nastavi Fizike, termodinamika je veoma zahtjevna jer trazi moguénost apstraktnog razmisljanja viSe nego ostali
dijelovi fizike. Budu¢i da je ovaj dio gradiva povezan s toplinom, unutarnjom energijom, izoprocesima, nerijetko
se primjecuje averzija ucenika prema nastavnom gradivu.

Kako bi se omogucilo §to lakSe razumijevanje nastavnog gradiva, preporucljivo je: I. zakon termodinamike povezati
sa zakonom ocCuvanja energije u makroskopskom svijetu; ukazati kako se rad u termodinamici obavlja pri
izobarnom procesu; uvesti jasno razlikovanje predznaka za rad i toplinu; povezati unutarnju energiju s izmjenom
topline s okolinom; naglasiti razliku izmedu spontanih i nespontanih procesa; obrazloziti kako je za obavljanje rada
nuzno postojanje dvaju toplinskih spremnika; razjasniti kako je teoretski moguce dobiti stopostotnu korisnost.
[UcCenici teSko mogu razumjeti kako rad moze biti pozitivnog i negativnog predznaka, pa bi dobro bilo pokazati
animaciju rada cilindricnog motora ili izvesti jednostavan pokus sluze¢i se rucnom cilindricnom pumpom.
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Izvodenjem pokusa, u¢enicima postaje jasno da je rad negativnog predznaka onda kad se djelovanjem vanjske sile
plinu smanjuje obujam (rukama guramo pomicni klip), a pozitivan kad plin spontano povecava svoj obujam (klip
se sam od sebe vraca u pocetno stanje).

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (graficko|
prikazivanje kruznih procesa), Tehni¢ka kultura i Povijest (izum prvog toplinskog stroja, utjecaj motora s
unutarnjim izgaranjem na razvoj dru§tva, znanosti).

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e povezuje zakone termodinamike s radom
toplinskih strojeva

e pojasnjava vezu izmedu toplinskih strojeva i
zagadenja okolisa

B.11.6. Ucenik primjenjuje zakone termodinamike. o graficki prikazuje rad toplinskih strojeva

e  definira Carnotov kruzni proces

e usporeduje korisnost idealnih i stvarnih
toplinskih strojeva.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-2.2.2
Kljuéni sadrzaji

e toplinski stroj, rashladni stroj, Carnotov idealni stroj
e  Kkorisnost

Preporuke za ostvarenje ishoda

Rjesavanjem problemskih zadataka vezanih za korisnost toplinskih strojeva, uéenici uvidaju da je za visok postotak]
korisnog djelovanja toplinskih strojeva nuzno da temperaturna razlika dvaju toplinskih spremnika bude §to veca.
Poticanje ucenika na ,,istrazivanje” tematike kroz seminarske i prezentacijske radnje bi takoder dalo pozitivan
doprinos u ucenju.

Sluzeci se grafickim prikazom kruznog procesa idealnog toplinskog stroja, olakSava se uocavanje razlika izmedu
izotermnih i adijabatskih procesa.

Isticanjem korisnosti dizelskih i benzinskih motora, korisnosti termoelektrana te objasnjavanjem da je hladniji
toplinski spremnik zapravo vanjski okolis, ucenici postaju svjesni koliki je utjecaj toplinskih strojeva na zagadenje
okolisa.

SadrZaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika, Povijest, Biologijal
(toplinsko zagadenje okolisa) iTehni¢ka kultura (motori s unutarnjim izgaranjem).

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Elektromagnetizam
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o definira elementarni naboj i Coulombov zakon
te usporeduje izraze za Coulombov zakon i
Newtonov op¢i zakon gravitacije

e sluzi se elektroskopom, pojasnjava elektricnu

C.11.1. Uc¢enik primjenjuje zakone elektrostatike. influenciju i polarizaciju

e izvodi formulu za jakost elektrinog polja
te skicira elektri¢ne silnice

e usporeduje elektricnu potencijalnu energiju s
drugim oblicima potencijalne energije, takoder
povezuje elektricni potencijal s naponom

e upotrebljava formule za kapacitet kondenzatora
te izvodi formule za serijski i paralelni spoj
kondenzatora.

Poveznice sa ZINPP Flz-3.1.1
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Kljuéni sadrzaji

elementarni naboj
kulon (C)

ukupni naboj
kvantizacija naboja
Coulombov zakon
elektri¢no polje
homogeno elektri¢no polje
elektriéne silnice
elektroskop
influencija
polarizacija

elektri¢ni potencijal
napon

volt (V)
ekvipotencijalna ploha
kondenzator

o  kapacitet

o farad (F)

Preporuke za ostvarenje ishoda

S pojmovima naboja, napona, elektri¢nog polja, u¢enici se upoznaju jo§ kroz osnovnu kolu kroz nastavu Fizike i
Tehnicke kulture. Nazalost, ve¢ tu se usvajaju pogresna objasnjenja koja je naknadno veoma tesko ispraviti. Jedan
od pogresno usvojenih pojmova je elementarni naboj. Cesto se elementarni naboj definira kao najmanja vrijednost
naboja, ¢iji su prenositelji elektroni i protoni. Veoma je bitno ispraviti pogresno definirani koncept i re¢i kako je
nositelj elementarnog naboja proton.

Preporuka je, uvodenjem Coulombovog zakona, ovisnost djelovanja elektri¢ne sile prikazati graficki te ilustrirati
skicom, elektri¢nim silnicama, kako bi u€enici usvojili da elektri¢na sila opada s kvadratom udaljenosti od izvora
sile. Na slican nacin objasniti i elektricno polje. Od pomod¢i bi bilo istaknuti slicnost formula Newtonovog zakona
gravitacije i Columobovog zakona.

'Vrlo teski i apstraktni pojmovi za u¢enike su napon i potencijal. Treba osvijestiti u¢enika kako je napon primarna
veli¢ina, a ne potencijal. Kljuéno je povezati napon s promjenom elektriéne potencijalne energije. Bitno je
naglasiti da je napon usko povezan s elektri¢nim poljem (nema elektri¢nog polja bez napona, niti napona bez
elektricnog polja).

Definirati pojmove kondenzatora, kapaciteta, homogenog elektricnog polja, uvesti mjernu jedinicu za kapacitet.
'Vise o kondenzatorima i ukupnom kapacitetu ucenici ¢e nauciti upotrebljavajuci zakone elektrostatike kroz
problemske zadatke.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika, Biologija
(elektricitet, razlika potencijala vanjskog i unutarnjeg dijela stanice), Kemija (elektron, proton) i Tehnicka kultura
(kondenzatori).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o koristi se izrazom za Coulombov zakon
e izvodi formule za rad i snagu elektri¢ne struje
C.11.2. U¢enik upotrebljava koncepte i zakone e objasnjava gibanje nabijene Gestice u
elektrostatike. homogenom elektriénom polju
e izraCunava ukupan kapacitet serijski, paralelno
ili kombinirano spojenih kondenzatora.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-3.1.2

Klju¢ni sadrzaji

e rad i snaga elektri¢ne struje
e ekvivalenentni kapacitet

Preporuke za ostvarenje ishoda
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lUvodenjem i definiranjem kondenzatora i kapaciteta, ucenici se upoznaju s homogenim elektri¢nim poljem. Sluzeéi
se slikovnim prikazima, moze se na jednostavan i razumljiv na¢in objasniti elektri¢na potencijalna energija nabijene
Cestice unutar homogenog elektri¢nog polja. Takoder je preporucljivo elektriénu potencijalnu energiju pojasniti
[pomocu gravitacijske potencijalne energije tijela u gravitacijskom polju.

Kroz serijsko i paralelno spajanje kondenzatora, bitno je uvesti zakon o¢uvanja koli¢ine naboja. Primjenom izraza
za kapacitet kondenzatora, izvesti formule za ukupan Kkapacitet serijski i paralelno spojenih kondenzatora.
Rjesavanjem problemskih zadataka s kombiniranim spojevima kondenzatora, ucenicima se omoguéava dodatno
usvajanje nauc¢enih pojmova te primjena zakona elektrostatike.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika i Tehnicka kultura
(spajanje kondenzatora, koriStenje kondenzatora, snaga elektri¢ne struje).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e objasnjava jakost elektri¢ne struje na
mikrorazini

C.11.3. U€enik analizira zakone elektrodinamike. e  primjenjuje Ohmov zakon za vanjski dio
strujnog kruga i za cijeli strujni krug

e  koristi Zakon elektriénog otpora i objasnjava
linearnu ovisnost elektri¢énog otpora o
temperaturi

e izvodi formule za serijski i paralelni spoj
otpornika, te rjesava problemske zadatke

e primjenjuje Kirchhoffove zakone na strujni
krug.

Poveznice sa ZINPP FI1Z-3.2.1 FI1Z-3.2.2

Kljuéni sadrzaji

e jakost elektricne struje (I)
e amper (A)

elektri¢ni otpor (R)

ohm (Q),

Zakon elektri¢énog otpora
elektri¢na otpornost (p)
strujni krug
elektromotorni napon (g)
unutarnji otpor

kratki spoj

ampermetar

voltmetar

galvanometar

serijski i paralelni spoj otpornika
ekvivalentan otpor
Kirchhoffovi zakoni
strujni ¢vor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

S gradivom iz elektrodinamike se u€enici susrecu u osmom razredu osnovne Skole, dok se u drugom razredu srednje
Skole sadrzaj produbljuje i konkretizira. Uenici znaju da je mjerna jedinica za jakost elektri¢ne struje amper, ali
Cesto pogresno zakljuCuju da se amper moze izraziti kao koli¢nik kulona i sekunde (A=C/s).

U metalnim vodi¢ima elektricna struja je tok elektrona. Mnogo puta ucenici smatraju da ti elektroni putuju brzinom|
svjetlosti, Sto nije tocno (red brzine je centimetar po minuti). Potrebno je naglasiti da je energija u strujnom kruguy|
ono §to tece brzo, tj. Siri se gotovo trenutno kroz strujni krug. Radi boljeg objas$njenja navedenog, mozemo
elektri¢nu energiju objasniti pomocu analogije s kotatem: kad zavrtimo veliki kotac, cijeli kota¢ se pomice kao
cjelina i tako prenosimo mehanicku energiju gotovo trenutno na sve dijelove kotaca. Elektri¢na energija je poput
trzaja energije mehanickog vala koji smo poslali na sve dijelove kotaca, dok se atomi kotaca nisu trebali brzo kretati
higdje da bi se to dogodilo.
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Ono na $to posebno treba obratiti pozornost je miskoncepcija ucenika kako elektroni nastaju u bateriji (generatoru),
dok se ti elektroni ve¢ odavno nalaze u vodic¢ima (slobodni elektroni), a baterije i generatori im samo daju energiju
koja uzrokuje gibanje — elektri¢nu struju.

[zvodenjem Ohmovog zakona valja naglasiti da formula vrijedi samo za vanjski dio strujnog kruga, te da se za cijeli
strujni krug jos uvode pojmovi elektromotornog napona i unutarnjeg otpora izvora.

Ucenici ¢esto povezuju napon sa strujom, tj. povezuju protjecanje elektri¢ne struje s naponom. Nerijetko oznaku
volta poistovjec¢uju sa snagom struje koja je prema njihovom misljenju pohranjena u bateriji. Primje¢ujemo da
ucenici Cesto izbjegavaju koristiti pojam otpora pri objasnjavanju strujnih krugova jer nisu upoznati s tim kako otpor|
utjeCe na ostale veli¢ine u strujnom krugu. Iz tog se razloga javlja niz krivih predodzbi o ulozi otpora u strujnom
krugu: intuitivno im je tesko prihvatljiva ideja da je ukupan otpor troSila spojenih u paralelu manji od otporal
spojenih serijski; poistovjecuju povecanje otpora s povecanjem struje; smatraju da je otpor karakteristika samo
\vanjskog dijela strujnog kruga. Bitno je osvijestiti da se otpor javlja i u unutarnjem dijelu strujnog kruga, tj. da|
postoji unutarnji otpor baterije.

SadrZaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika, Kemija (slobodni
elektroni, ioni, kationi), Tehnicka kultura (strujni krug, spajanje troSila u strujnom krugu, elektricna energija) i
Povijest (utjecaj otkric¢a elektri¢ne struje na razvoj covjecanstva).

PREDMETNO PODRUCJE: E/ Fizika, dru$tvo i tehnologija
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e nabraja osnovne fizikalne veli¢ine, njihove
oznake, mjerne jedinice i oznake mjernih
jedinica

e izvodi mjerenje pazeéi na najcesce pogreske
prilikom mjerenja

E.I1.1. Ucenik mjeri fizikalne veli¢ine. e upotrebljava zapis za fizikalne velitine

e odreduje srednju vrijednost nakon viSe mjerenja

e preracunava mjerne jedinice iz mehanike,
topline i termodinamike, te elektrostatike i
elektrodinamike.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-5.2.2
Kljuéni sadrzaji

o fizikalne oznake
e pretvorbe mjernih jedinica
e slozene mjerne jedinice

Preporuke za ostvarenje ishoda

\Uvodenjem novih, slozenih mjernih jedinica, potrebno je ucenicima naglasiti kako se svaka slozena mjerna jedinica
imoze iskazati pomoc¢u osnovnih mjernih jedinica.

[UCenici Cesto zaboravljaju pisati mjerne jedinice kroz razradu zadatka ili smatraju da su nepotrebne. No, od velike
je vaznosti zahtijevati od uéenika da se sluze mjernim jedinicama, jer su im iste "vodilja" jesu li zadatak rijesili
to¢no ili ne. Takoder, rastavljanjem sloZenih mjernih jedinica ponavljaju prethodno nauceno gradivo §to njihovo)
znanje ¢ini ¢vr§éim.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika i Kemija.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e mjeri i preracunava temperaturu iz Celzijeve
temperaturne ljestvice u Kelvinovu
temperaturnu ljestvicu

E.11.2. Ugenik izvodi eksperimente iz predmetnih e  odreduje temperaturu smjese te izradunava
podrucja koja se rade u drugoj godini ucenja nastavnoga specifi¢ni toplinski kapacitet tvari koristeci
predmeta Fizika. kalorimetar i termometar

e pokusom dokazuje povezanost temperature s
kinetickom energijom molekula
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e mjeri jakost elektricne struje, napon i otpor
sluzeéi se voltmetrom i ampermetrom.

Poveznice sa ZINPP

Fl1Z-5.2.1

Kljuéni sadrzaji

eksperiment, eksperimentalni pribor

postupak mjerenja
aritmeticka sredina
standardna devijacija
apsolutna pogreska

Preporuke za ostvarenje ishoda

Izvodenjem pokusa u nastavi Fizike viSestruko se olaksava ucenicima shvaéanje svih sadrzaja s kojima se susrecu.
Pokusi u nastavi imaju bitnu ulogu u razvijanju i poticanju intelektualnog razvoja i logi¢kog zakljuéivanja kod
ucenika. Osim $to ¢ini nastavu zanimljivijom i zabavnijom, provodenje pokusa omogucava stjecanje direktnog
iskustva o fizikalnim pojavama, motivira i potice razvijanje ucenickih ideja te omogucava testiranje ucenickih
predvidanja i korigiranje njihovog zakljuc¢ivanja.

[Unato¢ tome, moguce je izvesti pokuse sluzeé¢i se lako dostupnim priborom te poticati u¢enike na samostalno
demonstriranje pokusa.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika, Tehnicka kultura i
Kemija.

GIMNAZIJA

3. razred /70 nastavnih sati godi$nje/

PREDMETNO PODRUCIJE: A/ Mehanika

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e upotrebljava matematicki opis harmonijskog
titranja

A.l11.1. Ugenik primjenjuje harmonij sko titranje. ° raz]ikuje povratnu silu u razlié¢itim primjerima

titranja

e izracunava kinematic¢ke veli¢ine harmonijskog
titranja

e objasnjava prisilno, priguseno titranje i
rezonanciju.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-41.1F1Z-41.2

Kljuc¢ni sadrzaji

opis titranja
harmonijsko titranje
povratna sila
matematicko njihalo
prisilno i priguseno titranje
rezonancija

period

frekvencija
elongacija
amplituda

faza titranja.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikazati eksperimentalno titranje tijela na opruzi i matematickom njihalu. Preporuka je istovremeno prikazivati
titranje tijela i iscrtavanje grafikona ovisnosti elongacije u vremenu. Uvesti i pojam faze kao veli¢ine kojom je
odredeno jedno stanje titranja. Objasniti utjecaj rezonancije kroz primjere u gradevinarstvu.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnoga predmeta Matematika.
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e obja$njava nastanak vala na primjerima iz

prirode
A.111.2. U¢enik objasnjava pastanak vala i valna e razlikuje period, amplitudu i valnu duljinu iz
svojstva. grafickih prikaza vala

e opisuje ovisnost brzine vala o vrsti sredstva
e  opisuje nastanak stojnog vala.

Poveznice sa ZINPP FIZ-4.1.1 F1Z-4.1.2
Kljuéni sadrzaji

e obiljezja vala

prijenos energije pomocu valova
transverzalni i longitudinalni val
brzina vala, valna duljina

valna funkcija refleksija i lom valova
ogib i interferencija valova

stojni val.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Razmatranje valnog gibanja sloZeno je zbog Cinjenice da valno gibanje opisuje funkcija s dvije promjenjive
(prostorna i vremenska koordinata). Preporucuje se objasniti valove potresa. Primjenjivati zadatke vece sloZenosti.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajem nastavnoga predmeta Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e objasnjava pojavu rezonancije na primjerima
razli¢itih glazbenih instrumenata
A.l11.3. U¢enik utvrduje valne veli¢ine i SVOjStva ° primjenj uje Dopplerov uéinak na primjere iz
zvuka. svakodnevnice
e racuna prag Cujnosti, jakost i razinu zvuka
e navodi izvore zvuénog zagadenja.

Poveznice sa ZINPP FIZ-41.1F1Z-41.2
Kljuéni sadrzaji

zvuk

infrazvuk

ultrazvuk

izvori zvuka
intenzitet zvuka
prag Cujnosti

razina jakosti zvuka
Dopplerov ucinak.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Objasniti primjenu ultrazvuka u medicinskoj dijagnostici. Objasniti primjenu Dopplerovog u¢inka u pomorstvu i
astrofizici. Demonstrirati kako valovi zvuka prenose energiju. Upozoriti na utjecaj buke na zdravlje ¢ovjeka.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika i Glazbena umjetnost.

PREDMETNO PODRUCJE: C/ Elektromagnetizam
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje svojstva magneta i magnetsko polje
e povezuje nastanak magnetskog polja s gibanjem
naboja

) ) ] ) ¢ usporeduje permanentne magnete i
C.11.1. Ucenik povezuje magnetska svojstva i elektromagnete

elektri¢nu struju. izratunava magnetski tok i magnetsku indukciju

opisuje nastanak magnetskog polja
upotrebljava Amperovu i Lorentzovu silu
izraCunava i graficki prikazuje gibanje naboja u
magnetskom polju.

Poveznice sa ZINPP F1Z-3.3.1 FIZ-3.3.2
Kljuéni sadrzaji

e magnetsko polje magneta

e magnetska indukcija i magnetski tok

e magnetsko polje povezano s elektricnom strujom

e  Ampereova sila, Lorentzova sila

e gibanje nabijene Cestice u magnetskom polju

e magnetska sila izmedu dvaju paralelnih vodi¢a.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uvesti pojam magnetnog polja koriste¢i magnetnu iglu. Izvesti ogled za Amperovu silu i primjenu Amperove sile)
U uredajima poput zvucnika. Objasniti putanju nabijene ¢estice u magnetskom polju. Izvesti Oerstedov ogled.
Objasniti karakteristike materijala i podjelu na feromagnete, dijamagnete i paramagnete. Definirati Amper koristeci
silu izmedu dvaju paralelnih vodica.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e primjenjuje Faradayev zakon

e povezuje svojstva istosmjerne i izmjenicne

C.111.2. U¢enik koristi elektromagnetsku indukciju. struje

e objasnjava znacenje frekvencije i efektivne
vrijednosti elektri¢ne struje

e upotrebljava graficki prikaz izmjeni¢ne struje.

Poveznice sa ZINPP F1Z7-3.3.3
Kljuéni sadrzaji

elektromagnetska indukcija

Faradayev zakon

Lenzovo pravilo

meduindukcija i samoindukcija

nacelo rada elektricnog generatora i izmjeni¢na elektri¢na struja
elektri¢ni transformator.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Preporucuje se demonstriranje Sto veéeg broja razlicitih situacija koje dovode do induciranja elektromotorne sile.
Poticati u¢enike na kreativnost i kriti¢no razmisljanje.

Uvesti Lenzovo pravilo putem ogleda u kojem se ispituje medudjelovanje solenoida s strujom i aluminijskog
prstena okacenog uz otvor solenoida. Objasniti pojavu samoindukcije.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e razlikuje otpore u krugovima izmjenicne struje
e navodi razlike izmedu aktivne, reaktivne i
C.111.3. Ucenik primjenjuje krugove izmjeni¢ne struje. prividne snage

e demonstrira krugove izmjeni¢ne strujne.

Poveznice sa ZINPP F1z-3.2.2
Kljuéni sadrzaji

o efektivne vrijednosti

e maksimalne vrijednosti i trenutne vrijednosti napona i jakosti elektri¢ne struje
e otpori u kolu izmjeni¢ne struje

e snaga izmjenicne struje

o transformatori i generatori

e prijenos elektri¢ne energije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uvesti pojam izmjeni¢ne struje i elektri¢nog kruga koji se sastoji od otpornika, zavojnice i kondenzatora. Ra¢unski
odrediti induktivni, kapacitivni otpor i ukupni otpor RLC kruga. Istaknuti rezonanciju. Objasniti ulogul
transformatora pri prijenosu elektri¢ne energije. Tumaciti prednosti i nedostatke izmjeni¢ne i istosmjerne elektricne
struje.

Preporucuje se razmatranje elektri¢nih krugova, kao i zastita od strujnog udara i pruzanja pomoci unesre¢enom.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e navodi sli¢nosti i razlike izmedu poluvodica,
vodica i izolatora
C.111.4. Ucenik objasnjava svojstva poluvodica i e  objasnjava principe rada poluvodicke diode,
njihovu primjenu u praksi. tranzistora i pojacala
e navodi razli¢ite primjene poluvodic¢a u
svakodnevnici i tehnici.

Poveznice sa ZINPP Flz-3.2.1
Kljuéni sadrzaji

poluvodici

elektri¢na struja u poluvodi¢ima
n-tip poluvodica, p-tip poluvodica
pn spoj

poluvodicka dioda

tranzistor

pojacalo

integralni sklopovi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponoviti kemijske veze u ¢vrstim tijelima, energiji ionizacije i molekularno-kinetic¢koj teoriji.

Pokazati primjenu poluvodicke diode i tranzistora u svakodnevnici. Objasniti logicke sklopove.

41


https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1612
https://kurikulum-zzoo.ba/hr/node/1611

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje izvore i energijski spektar

C.111.5. Ucenik objasnjava nastanak, svojstva i elektromagnetskog zracenja
primjene elektromagnetskih valova. e navodi primjere elektromagnetskog zradenja iz
svakodnevnice.
Poveznice sa ZINPP Flz-4.2.1

Klju¢ni sadrzaji

elektri¢ni titrajni krug

dipol

nastajanje i rasprostiranje elektromagnetskih valova

vrste elektromagnetskih valova — elektromagnetski spektar.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[staknuti da se promjenom elektri¢nog polja inducira magnetno polje. Objasniti promjenu energije u elektricnom|
titrajnom krugu. Navesti karakteristike elektromagnetnih valova i usporediti ih sa mehani¢kim valovima. Objasniti
ucinak staklenika i Stetan utjecaj ultraljubiastog zracenja.

Navesti primjenu elektromagnetnih valova u tehnici i medicini.

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Optika i moderna fizika
Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e navodi povijesne ideje o prirodi svjetlosti
e  opisuje znacaj ideja za razvoj moderne slike
D.111.1. U¢enik primjenjuje temeljne zakone svijeta
fotometrije. o razlikuje pojmove svjetlosnog toka, jakosti
svjetlosti i osvijetljenosti
e rjesava zadatke iz podrucja fotometrije
e upotrebljava informacije o postizanju optimalne
osvijetljenosti i maksimalne ustede energije.

Poveznice sa ZINPP FlZ-4.2.1 F1Z-4.2.2
Kljuéni sadrzaji

priroda svjetlosti
brzina svjetlosti
metode odredivanja brzine svjetlosti
izvori svjetlosti
fotometrija
fotometrijske velicine
svjetlosni tok

jakost izvora svjetlosti
svjetljivost
osvjetljenje plohe
Lambertov zakon
fotometri.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pozeljno je izvesti zakone fotometrije pomoc¢u eksperimenta koriste¢i fotocelije. Primjena Lambertovog zakona u
praksi kao i njegova ograni¢enja. Istaknuti znacaj dobre osvijetljenosti radnog prostora za zdravlje ¢ovjeka.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (geometrija, racunske|
operacije u Q, jednadzbe) i Likovna kultura (opticki spektar).
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e  konstruira slike predmeta nastale lomom
svjetlosti u le¢i
D.111.2. U¢enik upotrebljava zakone geometrijske e  primjenjuje zakon odbijanja i loma svjetlosti,
optike. te totalne refleksije
e opisuje razlaganje svjetlosti
e Kkoristi osnovne zakone geometrijske optike na
opti¢ke instrumente.

Poveznice sa ZINPP Fl1z-4.2.2
Kljuéni sadrzaji

e  zakoni geometrijske optike (opéenito)

e odbijanje svjetlosti

e zrcala

lom svjetlosti

indeks loma

totalna refleksija

rasprSenje ili disperzija svjetlosti pomoc¢u prizme
sabirne i rastresne le¢e

opti¢ki instrumenti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Mijeri indeks loma stakla/plastike. Mjeri Zari$nu daljinu le¢e. Skrenuti pozornost na moguce probleme s vidom i
kako ih otkloniti. Podru¢je geometrijske optike moguce je obraditi u velikoj mjeri kroz izvodenje pokusa s lako|
pristupa¢nim materijalima. Poticati kreativnost izradujuéi model periskopa. Pokazati prakticnu primjenu zrcala uj
svakodnevnom Zivotu. IzraGunavati polozaj veli¢inu, povecanje slike koja nastaje u leci.

Objasniti princip rada mikroskopa kroz prakti¢nu primjenu. Primjenjujuéi geometriju objasniti opti¢ke instrumente.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje svjetlost kao val
D.111.3. U¢enik analizira valnu prirodu svjetlosti. e analizira ogib i interferenciju svjetlosti
e pojasnjava rasprienje i polarizaciju svjetlosti.

Poveznice sa ZINPP FlZ-4.2.2
Kljuéni sadrzaji

interferencija svjetlosti
koherentnost izvora svjetlosti
ogib svjetlosti

opticka resetka

polarizacija svjetlosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Opisati polarizaciju i interferenciju svjetlosti u prirodi (sloj ulja na vodi, perje ptica, mjehur sapunice, polarizacijske
naocale, dvolomac). Opisati i istraziti primjere rasprienja svjetlosti iz svakodnevnice (duga, plavetnilo neba i
sl.). Provesti istraZivanja interferencije svjetlosti iz dvaju izvora (Youngov pokus) i ogiba na opti¢koj resetci.
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PREDMETNO PODRUCIJE: E/ Fizika, drustvo i tehnologija

Odgojno-obrazovni ishod ucenja

Razrada ishoda

E.111.1. Ucenik mjeri fizikalne veli¢ine.

e nabraja fizikalne veli¢ine, njihove 0znake,
mjerne jedinice i oznake mjernih jedinica

e izvodi mjerenje pazec¢i na najcesce pogreske
prilikom mjerenja

e upotrebljava zapis za fizikalne veli¢ine

e odreduje srednju vrijednost nakon viSe mjerenja

e preracunava mjerne jedinice iz
elektromagnetizma, titranja, valova i optike.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-3.2.1 FIZ-3.33FIZ-4.1.2

Kljuéni sadrzaji

e sadrzaji koji se uce u tre¢em razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

pretvara mjerne jedinice. VVrednuje postupak i rezultat.

Potrebno je poznavati mjerne veli¢ine i jedinice koje se izu¢avaju. Racuna potrebne fizicke veli¢ine. Primjenjuje i

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

E.l11.2. U€enik predocava rezultate izvrSenih
mjerenja fizikalnih veli¢ina.

e izraCunate vrijednosti fizikalnih veli¢ina
predocava graficki i tablicno

e izraCunava elongaciju koriste¢i jednadzbu
titranja

e odreduje period matematickog njihala ovisno
promjeni duljine niti

e prepoznaje trajne magnete i elektromagnete

e istrazuje djelovanje magnetnog polja na vodic¢
kojim tece elektri¢na struja

e odreduje brzinu vala koristeci silu napetosti

e izraCunava razinu zvuka te frekvenciju izvora
zvuka

e  definira i racuna indeks loma, objasnjava
Snellov zakon

e odreduje udaljenost i veli¢inu slike predmeta
ispred lece koristeci se algebarskim izrazom i
konstrukcijom.

Poveznice sa ZINPP

FIZ-33.2FI1Z-412FI1Z-42.1

Kljuéni sadrzaji

e  sadrzaji koji se uce u treem razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je metodicki pristupiti izradi fizikalnih zadataka. Rje$avati zadatke nize i srednje sloZenosti iz titranja,
\valova, elektromagnetizma i optike. TeZe zadatke treba primjenjivati kao poticaj darovitim uéenicima.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja

Razrada ishoda

E.I11.3. U¢enik predo¢ava rezultate izvrSenih
mjerenja fizikalnih veli¢ina.

mjeri i preracunava dobivene rezultate mjerenja
predocava prisilne oscilacije i rezonanciju
pokazuje nastanak i vrste mehanickih valova
mjeri frekvenciju zvuka

izvodi Oerstedov pokus
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e pokazuje princip rada transformatora

e pokazuje odbijanje svjetlosti koristeci zrcala

e  odreduje lom svjetlosti kroz planparalelnu plocu
i kroz prizmu

e odreduje valnu duljinu svjetlosti

e  Koristi se podatcima koje je dobio mjerenjem.

Poveznice sa ZINPP FIZ-33.1FIZ-412FI1Z-42.1
Klju¢ni sadrzaji

e sadrzaji za koje se izvode eksperimenti u treCem razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici sudjeluju uizvodenju eksperimenata iistrazivanju fizikalnih pojava putem pokusa i raCunalnih
simulacija. Eksperimente i pokuse izvode samostalno, u paru ili u grupi.

GIMNAZIJA
4. razred /70 nastavnih sati godi$nje/

PREDMETNO PODRUCJE: D/ Optika i moderna fizika

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje povijesni razvoj specijalne teorije

relativnosti
D.IV.1. Ucenik objasnjava razlike u osnovnim e opisuje Einsteinove teorijske argumente
izrazima klasi¢ne i relativisticke fizike. specijalne teorije relativnosti

e objasnjava postulate specijalne teorije

relativnosti.
Poveznice sa ZINPP Fl1Z-4.2.3

Kljuéni sadrzaji

o Galilejeva relativnost
e Einsteinova relativnost
e relativnost istodobnosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

S teorijom relativnosti ucenici se prvi put susrecu u srednjoj Skoli. Teorija relativnosti je slozenije i zahtjevnije
eradivo i samim time ucenicima teze za shvatiti. Stoga je potrebno razviti njihovo poimanje prostora i vremena
objasnjavanjem postulata specijalne teorije relativnosti.

Potrebno je objasniti postulate Galilejeve teorije relativnosti. Napraviti korelaciju s Einsteinovom teorijom
relativnosti.

Objasniti kako je nastala specijalna teorija relativnosti, nakon $to se neke eksperimentalne ¢injenice nisu mogle|
objasniti zakonima fizike koji su do tada bili poznati, odnosno zakonima klasi¢ne fizike.

Uvesti pojam specijalne teorije relativnosti i nacela na kojima se specijalna teorija relativnosti zasniva.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (koordinatni
sustav), Hrvatski jezik (jezi¢no izrazavanje) i Informatika.
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

o  koristi formule za dilataciju vremena i

D.IV.2. Ugenik primjenjuje osnovne postulate kontrakciju duljine
specijalne teorije relativnosti na osnovne e povezuje masu i energiju u specijalnoj teoriji
pojmove. relativnosti, te moguénost primjene pretvorbe

mase u energiju
e navodi primjene teorije relativnosti (crne rupe,
GPS).

Poveznice sa ZINPP F1Z-4.2.3

Kljuéni sadrzaji

o dilatacija vremena
e  kontrakcija duljine
e masa i energija u specijalnoj teoriji relativnosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti kakve se promjene dogadaju u sustavu koji se jednoliko giba u odnosu na neki drugi sustav koji miruje.
Pomoc¢u Lorentzovih transformacijskih jednadzbi pokazati kakav je odnos izmedu duljine koju mjerimo u sustavu
koji se jednoliko giba u odnosu na duljinu u sustavu koji miruje. Isto tako, vidjeti kako se odnose vremenski intervali
u takva dva sustava. Preporucuje se koristenje raunalnih simulacija kako bi se bolje predocilo kako dolazi do
kontrakcije duljine i dilatacije vremena.

Preporuka je prirediti zadatke u kojima ¢e ucenici primjenjivati formule za dilataciju vremena i kontrakciju duljine.
Bilo bi korisno uvesti pojam relativisticke energije te matematicki izraz kojim se izra¢unava.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (linearne jednadzbe),
Geografija (orijentacija u prostoru) i Informatika.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e povezuje toplinsko zracenje s temperaturom i
valnom duljinom elektromagnetskog zragenja
D.1V.3. U€enik primjenjuje osnovne pojmove i ideje u e primjenjuje Wienov zakon zradenja

kvantnoj fizici. o primjenjuje Stefan-Boltzmannov zakon
zracenja.
Poveznice sa ZINPP FlZz-4.3.1

Kljuéni sadrzaji

toplinsko zracenje

Wienov zakon
Stefan-Boltzmannov zakon
Planckova hipoteza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kvantnu fiziku u€enici prvi put proucavaju u zavrsSnom razredu gimnazije. Kod toplinsko zrac¢enja postoje odredene
ucenicke zablude u svezi topline i temperature koje ¢e otezati pravilno shvaéanje toplinskog zracenja.

Objasniti pojam "apsolutno crno tijelo", vezano za apsorpciju upadnog zracenja. Uspostaviti vezu temperature tijelal
i valne duljine na kojoj apsolutno crno tijelo maksimalno zra¢i (Wienov zakon). Ustvrditi vezu intenziteta zracenja
i temperature (Stefan-Boltzmannov zakon).

Pri obradi se preporucuje koristiti virtualne pokuse kako bi ucenici §to lakSe samostalno dosli do zakljucaka o
zakonitostima toplinskog zracenja.

Preporuka je raditi zadatke razlicite tezine, prilagodene mogucnostima ucenika.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (linearne jednadzbe,
jednadZbe viseg stupnja) i Informatika.
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e objasnjava pojavu fotoelektriénog ucinka

D.IV.4. Ugenik opisuje glavna svojstva e  koristi Einsteinovo tumacenje fotoelektri¢nog
fotoelektri¢nog uéinka i njegovu primjenu. uéinka.
Poveznice sa ZINPP FlZz-43.1

Klju¢ni sadrzaji

fotoelektri¢ni ucinak

grani¢na frekvencija

kineti¢ka energija fotoelektrona
izlazni rad.

Preporuke za ostvarenje ishoda

lako se gotovo svakodnevno susrecu s uredajima u kojima se primjenjuje fotoelektri¢ni u¢inak (alarmni sustavi,
kamere za snimanje, solarne ¢elije), malo znaju o toj pojavi.
Potrebno je objasniti pojavu fotoelektri¢nog ucinka, za §to se mogu koristiti ra¢unalne simulacije ili video materijali.
\Vidjeti koji su to uvjeti pri kojima moze do¢i do fotoelektri¢nog ucinka.
Uvesti pojam grani¢ne frekvencije ispod koje nema pojave fotoelektricnog uéinka. Utvrditi o ¢emu ovisi
maksimalna kineticka energija fotoelektrona, je li o frekvenciji ili intenzitetu elektromagnetnog zra¢enja.
Objasniti pojam izlaznog rada.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (jednadZbe), Kemijal
(svojstva metala) i Informatika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda
D.IV.5. Ucenik koristi izraze iz razli¢itih teorija kojima e objasnjava Comptonovo rasprsenje
se opisuje valno-cesti¢na priroda elektromagnetskog e opisuje de Broglievu hipotezu i ogib elektrona.
zracenja
Poveznice sa ZINPP FlIZ-43.1

Kljuéni sadrzaji

e Comptonovo rasprienje
e de Broglieva hipoteza
e 0gib elektrona.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pojasniti na koji na¢in Comptonovo rasprsenje potvrduje ¢esti¢nu prirodu elektromagnetnog zrac¢enja. U tu svrhu
moze se izvesti usporedba pokusa s ogibom elektrona i pokusa s ogibom snopa svjetlosti.
Pojasniti De Broglievu hipotezu o valnim svojstvima Cestica. Opisati nacin na koji je De Broglie dosao do izraza zaj
valnu duljinu elektromagnetnog zracenja krenuvsi od izraza za koli¢inu gibanja fotona i Einsteinovog izraza za
energiju.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (trigonometrija)
i Informatika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje povijesni razvoj modela atoma

e usporeduje Thomsonov, Rutherfordov i Bohrov

D.1V.6. U¢enik analizira Bohrov model atoma. model atoma

e povezuje Bohrov model atoma s linijskim
spektrom vodikova atoma

e opisuje kvantno-fizikalni model atoma.
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Poveznice sa ZINPP F1Z-4.2.3
Kljuéni sadrzaji

Thomsonov model atoma
Rutherfordov model atoma
Bohrov model atoma
kvantnofizikalni model atoma
linijski spektar.

Preporuke za ostvarenje ishoda

O atomima su ucili i u osnovnoj $koli te bi se sada to znanje trebalo prosiriti. Napraviti kratki presjek razvoja ideje
o sastavu tvari pocevsi od pojma fizi¢ara, elementa. Spomenuti neka istaknuta imena.
Potrebno je analizirati povijesni razvoj modela atoma, preko Thomsonova i Rutherfordova do Bohrova modela.
Uvesti pojam kvantnog uvjeta i kvantnog broja.

Potrebno je objasniti i kvantno-fizikalni model atoma.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija (model atoma, kvantno-
imehanicki model atoma), Biologija, Matematika, Geografija (Suncev sustav), Filozofija i Matematika.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda
D.IV.7. Ucenik opisuje proces nastanka stimulirane o razlikuje spontanu i stimuliranu emisiju fotona
emisije fotona. e opisuje princip rada lasera.
Poveznice sa ZINPP FlZ-4.3.3

Kljuéni sadrzaji

e spontana emisija fotona
e stimulirana emisija fotona
o laseri.

Preporuke za ostvarenje ishoda

[UCenicima se treba pojasniti razlika izmedu spontane i stimulirane emisije fotona, kako bi shvatili da se atomi
pobuduju tek apsorpcijom fotona i da ve¢inu vremena ostaju u 0snovnom stanju.
Potrebno je objasniti princip rada lasera i navesti neke uredaje u kojima se primjenjuje taj princip. Npr. u industriji
(orude za obradu svih vrsta materijala), u medicini (za rezanje i obradu tkiva, zaustavljanje krvarenja), u ekologiji
(za otkrivanje onedis¢ivaca u zraku), u vojnoj tehnici, informacijskim tehnologijama (za prijenos signala u
svjetlovodima, CD uredajima, uredajima za skeniranje i sl.).

Navesti tipove lasera s obzirom na aktivno sredstvo u kojem se dogada laserska emisija.

Sadrzaj ove tematske cjeline moZze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika, Informatika i Kemija
(atomske jezgre).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e opisuje strukturu atomske jezgre i definira jaku
(nuklearnu) silu
e primjenjuje defekt mase i energiju vezanja
D.1V.8. Ucenik primjenjuje zakon radioaktivnog atomske jezgre u rjesavanju problema
raspada i nuklearnih reakcija. o razlikuje vrste radioaktivnog raspada i
primjenjuje zakon u rjeSavanju problema
e navodi primjene radioaktivnog raspada.

Poveznice sa ZINPP F1Z-4.3.3

Klju¢ni sadrzaji

e atomska jezgra
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e radioaktivnost
e radioaktivni raspadi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je analizirati sve vrste raspada: alfa-raspad, beta-raspad i gama-raspad. Opisati promjene koje se dogadajul
U jezgri pri svakom od ovih raspada pojedinaéno.

Uvesti pojam vremena poluraspada i kako se broj neraspadnutih jezgri mijenja ovisno o vremenu poluraspada.
Korisno bi bilo objasniti kako se radioaktivni raspad moZe primijeniti pri rjeSavanju problema kao §to je odredivanje
starosti arheolo$kih uzoraka organskog podrijetla pomocu ugljika C14 ili primjene radioaktivnih izotopa u
medicinske svrhe.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika (eksponencijalna
funkcija), Kemija (kemijske reakcije, radioaktivni raspadi), Povijest (koriStenje atomskih bombi, utvrdivanje
starosti uzoraka), Biologija (radioaktivnost) i Informatika.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

o razlikuje vrste ionizirajuceg zracenja i nacin
njegove detekcije i mjerenja

D.1V.9. Ucenik razlikuje vrste ionizirajuceg zracenja. e  opisuje ucinak ionizirajuceg zra¢enja na zive
organizme

e objasnjava fisiju i fuziju

e opisuje elementarne Cestice.

Poveznice sa ZINPP FlZ-4.3.3

Kljuéni sadrzaji

e ionizirajuce zracenje
e clementarne Cestice
o fisijai fuzija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti kako dolazi do ionizacije tvari, $to za posljedicu ima stvaranje ioniziraju¢eg zracenja. Uvesti
pojmove apsorbirane doze i ekvivalentne doze ionizirajueg zracenja te faktor ucinka.

INavesti neke prirodne izvore ionizirajuéeg zracenja kojima je izloZen Covjek, izlozenost zracenju pri rendgenskom|
snimanju. Bilo bi korisno spomenuti katastrofe koje su se dogodile pri nuklearnom bombardiranju ili nesrec¢e koje
su se dogodile u rudnicima urana te koje su dugoroéne posljedice velikih doza zracenja.

Objasniti nastanak energije nuklearnim reakcijama, te sami proces nuklearne fisije i fuzije. Pojasniti razliku izmedu
lancanih fisija koje se odvijaju u nuklearnim bombama i nuklearnim reaktorima. Analizirati prednosti fuzije u|
odnosu na fisiju.

Potrebno je izvrsiti podjelu elementarnih Cestica po tipu Cestica.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Matematika, Geografija (izvori
energije), Informatika i Kemija (otkri¢e elementarnih Cestica).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

D.1V.10. Ucenik objasnjava nastanak i razvoj svemira. e opisuje teoriju velikog praska kao pocetak
stvaranja svemira.

Poveznice sa ZINPP FIZ-4.4.1 F1Z-4.4.2
Kljuéni sadrzaji

e teorija velikog praska.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti teoriju velikog praska kao pocetak stvaranja svemira prije 13,7 milijardi godina. Pojasniti kako je svemir|
nastao Sirenjem iz oblaka plina i prasine, te kako su se gustoca i temperatura mijenjale tijekom vremena.
Istaknuti da teorija velikog praska ipak ima i nedostataka i da se jo§ uvijek uvode neke nadopune te teorije.
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Sadrzaj ove tematske cjeline moZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Povijest, Filozofija (postojanje,
svijet i umjetnost), Informatika, Biologija (bioloska evolucija) i Kemija (kemijska evolucija).

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda
e opisuje glavne komponente Sunceva sustava
D.IV.11. Ugenik opisuje nastanak Suncevog sustava, (Sunce, planete, asteroide, satelite, komete,
evolucije zvijezda i svemira. meteoride)

e objasnjava Hubbleov zakon Sirenja svemira.

Poveznice sa ZINPP FIZ-4.4.1 F1Z-4.4.2

Kljuéni sadrzaji

e svemir
e razvoj zvijezda
e Sirenje svemira.

Preporuke za ostvarenje ishoda
Potrebno je istaknuti da je starost Sunceva sustava 4,6 milijardi godina i da se formirao u nekoliko faza. Objasniti
ulogu gravitacije pri komprimiranju plinova i prasine.
Prikazati ilustraciju Sunceva sustava, navodeci od ¢ega se on sastoji. Mogu se koristiti razli¢iti video materijali ili
simulacije kako bi se objasnilo da svemir nije nastao u trenutku, te opisati razvoj svemira nakon velikog praska.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija (plinovi), Biologija

(bioloska evolucija, rast i razvoj organizama), Informatika, Geografija (nastanak Sunceva sustava, Zemlja u
Suncevu sustavu).

PREDMETNO PODRUCJE: E/ Fizika, drustvo i tehnologija

Odgojno-obrazovni ishod u¢enja Razrada ishoda
e opisuje na koji nain su se razvijale ideje o
E.IV.1. Ucenik opisuje povijest razvoja fizikalnih pojedinim pojavama koje se izu¢avaju u ovom
ideja. dijelu fizike

e usporeduje na¢in razmisljanja fizi¢ara koji su
bavili istim pojavama.

Poveznice sa ZINPP FIZ-5.1.1FI1Z-51.2

Kljuéni sadrzaji

o fizikalne ideje i zakonitosti
e najpoznatiji hrvatski fizicari
e syjetski fizicari.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporuka je prikazati video materijal kojim ¢e se obuhvatiti razdoblje unatrag stoljeca, kojim bi se prikazao razvoj
pojedinih ideja u teoriji relativnosti, kvantnoj fizici, nuklearnoj fizici i fizici elementarnih Cestica.

Sadrzaj ove tematske cjeline mozZe se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Povijest, Filozofija, Biologijal
i Kemija.
Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e uspostavlja vezu fizike s drugim podrucjima
E.IV.2. U¢enik povezuje fiziku s drugim znanostima. znanosti, kao §to su kemija, biologija,

geografija, matematika i glazbena kultura.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-5.3.1 F1Z-5.3.2
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Kljuéni sadrzaji

e fizika u svezi s drugim znanostima.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je istaknuti na koji naéin je fizika povezana s drugim znanostima. Ukazati na vezu s matematikom pri
rjeSavanju zadataka i prikazivanju razli¢itih grafova; vezu s kemijom pri obradi modela atoma; vezu s geografijom
pri obradi teorije relativnosti i sli¢no.

Sadrzaj ove tematske cjeline moze se povezati sa sadrzajima nastavnih predmeta: Kemija, Geografija, Matematikal
i Informatika.

Odgojno-obrazovni ishod ucenja Razrada ishoda

e nabraja osnovne fizikalne veli¢ine, njihove
oznake, mjerne jedinice i oznake mjernih
jedinica

E.IV.3. U¢enik mjeri fizikalne veliCine. ° predlaie razli¢ita rjeéenja za probleme iz
podrucja moderne fizike

e upotrebljava zapis za fizikalne veli¢ine

e odreduje srednju vrijednost nakon vi§e mjerenja

e preracunava mjerne jedinice iz podrucja
moderne fizike.

Poveznice sa ZINPP FlZ-5.2.1 F1Z-5.2.2 F1Z-5.2.3
Kljuéni sadrzaji

e svi sadrzaji koji se obraduju u ¢etvrtom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je poznavati osnovne fizikalne veli¢ine, njihove oznake, mjerne jedinice i oznake mjernih jedinica.

Preporuka je vrsiti preracunavanje mjernih jedinica.

Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e razlikuje i preracunava osnovne i izvedene
fizikalne velic¢ine

e izracunava vrijeme i duljinu u inercijskim
E.IV.4. Ucenik predocava rezultate izvrSenih mjerenja sustavima

osnovnih i izvedenih fizikalnih veli¢ina. e izratunava grani¢nu valnu duljinu za
fotoelektri¢ni ucinak, te brzinu fotoelektrona

e prepoznaje elementarne Cestice po tipu

e  definira radioaktivnost i objasnjava primjenu
radioaktivnosti u medicini i arheologiji.

Poveznice sa ZINPP F1Z-5.2.1 FIZ-5.2.2 F1Z-5.2.3
Klju¢ni sadrzaji

e svi sadrzaji koji se eksperimentalno obraduju u ¢etvrtom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je rjeSavati zadatke razli¢ite tezine iz relativnosti i kvantne fizike. Prilagoditi zadatke moguénostima
ucenika.
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Odgojno-obrazovni ishod uéenja Razrada ishoda

e mjeri i preracunava dobivene rezultate mjerenja

E.IV.5. U¢enik izvodi eksperimente iz predmetnih e  pomoéu virtualnih simulacija predo¢ava
podrucja koja se rade u prvoj g.o<_iini ucenja nastavnoga relativisti¢ko skraéivanje duljine
predmeta Fizika. e mjeri grani¢nu valnu duljinu

e mijeri energiju tijela koju tijela izrace.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z-5.2.1

Kljuéni sadrzaji

e svi sadrzaji koji se eksperimentalno obraduju u ¢etvrtom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Omoguciti svim ucenicima sudjelovanje u izvodenju pokusa. Pokusi se mogu izvoditi na vise na¢ina: samostalno,
u paru ili u grupi, te putem simulacija u slu¢aju kada nema moguénosti izvodenja eksperimenata..
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E/ UCENJE | PODUCAVANJE

Znacaj predmeta Fizike u obrazovanju

Fizika je fundamentalna prirodna znanost koja nam pomaze razumjeti kako svijet oko nas
funkcionira. Fizika se prepoznaje u svim pojavama, stoga je jako bitno da ucenici shvate koliko
je fizika vazna u zivotu ljudi. Bavi se prou¢avanjem najosnovnijih uzro¢no-posljedi¢nih veza
te nam pomaze uociti vezu izmedu mnogih, naizgled nepovezivih fenomena. Fizika poducava
ucenike razumjeti temeljne prirodne zakone i na koji na¢in funkcionira znanost; poducava ga
formalnom razmisljanju i nacinu znanstvenog zakljucivanja sto je od velike odgojne vaznosti
jer formulira, nadograduje i razvija psihicke, fizi¢ke i moralne osobine pojedinca. Fizika kao
predmet je izrazito usmjerena k razvijanju i izrazavanju kreativnosti, kvantitativnih i analitickih
vjestina nuznih za analiziranje podataka i rjeSavanje problema u znanosti, tehnici, medicini, ali
1 u ekonomiji, financijama i mnogim drugim drustvenim podru¢jima. Kao znanost, fizika je
baza mnogobrojnih modernih postignuéa, kako u svijetu tehnologije 1 znanosti, tako i u
medicini.

U nastavi Fizike potrebno je, uz pomo¢ primjera iz svakodnevnog Zivota pokazati razvoj ideja
tijekom povijesti te naglasiti odnos teorijskih i1 eksperimentalnih podataka za razvoj fizi¢kih
ideja kroz povijest. To je bitno zbog utjecaja znanosti na razvoj drustva, povezanosti fizike s
razvojem drugih znanosti i tehnike. U povijesti je veliki broj fizi¢ara dao svoj doprinos razvoju
ne samo fizike, nego i drugih grana znanosti i tehnologije.

Modeli uc¢enja i poducéavanja u nastavnom predmetu Fizika

U fizici kao 1 u drugim prirodnim znanostima zbog velike povezanosti svih sadrzaja izrazito je
bitno izgraditi pravilnu i jasnu strukturu znanja. Stoga se ucenje i poducavanje najbolje opisuje
konstruktivistickim modelom u kojemu ucenik svoje znanje nadograduje na postojece znanje.
Kako bi se nastavila kontinuirana izgradnja znanja potrebno je ucenike potaknuti na visoku
razinu zainteresiranosti, ukljuciti ih u nastavne aktivnosti s ciljem poboljSanja procesa ucenja i
izgradnje Sto kvalitetnijih mentalnih modela. Kombinacija eksperimenata s brojnim fizikalnim
modelima izgraduje snaznu strukturu znanja s dugotrajnim pamcenjem.

Od pocetka Skolovanja ucenici se susrecu s brojnim fizikalnim konceptima, a s u¢enjem Fizike
kao predmeta poc¢inju u osmom razredu osnovne $kole. Svoje znanje ¢e graditi postupno, uz
pomo¢ ranije naucenog i Stjecanjem novih informacija. MoZe postojati intuitivno znanje,
suprotno od onoga s§to on treba usvojiti pa ¢e zato poducavanje zahtijevati izmjenu postojecih
ideja. Upravo su miskoncepcije Cesto ¢vrsta uvjerenja kojima se nastavnik treba suprotstaviti
znanstvenom istinom i izvodenjem pokusa. U nastavi Fizike izrazito su vazne metode
promatranja i1 eksperimentiranja koje se dopunjuju metodama matemati¢kog izrazavanja.

Nastavne metode u ucenju i poducavanju nastavnoga predmeta Fizika

Tijekom nastavnog procesa vazno je koristiti nastavne metode i nac¢ine poducavanja koja su
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usmjerena na ucenika i koja omogucavaju aktivno ucenje. Postignuca ucenika iskazana kroz
odgojno-obrazovne ishode bit ¢e dobra ako ucenici aktivno sudjeluju u nastavi i ako su
motivirani, a to je potrebni preduvjet za ispravan razvoj razumijevanja, zakljucivanja i
sposobnosti primjenjivanja znanja i vjestina.

Za aktivno ucenje koristiti metode koje poticu interakciju izmedu ucenika i ucitelja te ucenika
medusobno. Medudjelovanje potic¢e razmisljanje, zakljucivanje i predlaganje ideja, Sto dovodi
do novih spoznaja i do razvoja ucenic¢kih sposobnosti. Traziti od ucenika jasno i potpuno
izrazavanje koje je bitno za razvoj misljenja. Postavljati pitanja koja ucenika navode i poticu
na razmisljanje i zakljucivanje. Interaktivne nastavne metode su brojne, a ukljucuju usmjerenu
raspravu, kooperativno rjeSavanje zadataka u malim skupinama, izvodenje eksperimenata,
prikupljanje odgovora cijelog razreda na konceptualna pitanja pomocu elektroni¢kog sustava
za odgovore ili kartica i sl. Interaktivne nastavne metode omogucuju ucenicima da dobiju
povratnu informaciju o svojem ucenju tijekom nastave, a ucitelju daju dobar uvid u postignuca
ucenika, kao i u poteSkoce s kojima se tijekom ucenja suocavaju te smanjuju potrebu za
klasi¢nim usmenim ispitivanjem. U€enje ¢e biti najucinkovitije ako se isti koncepti susrecu u
razli¢itim kontekstima, ako se na njih vraca u vise navrata na razli¢itim razinama slozenosti
(tzv. spiralno ucenje) te ako se iskazuju kroz vise razliCitih reprezentacija (npr. graficki,
jednadzbom, rijecima). Izrazito je vazno, gdje god je moguce, fizicke pojave povezati sa
stvarnim situacijama i uc¢enikovim iskustvima jer to podize motivaciju za u¢enje i povecava
relevantnost sadrzaja za ucenika.

Uloga nastavnika je da u€enika vodi 1 usmjerava, tako da ucenik, kada je to moguce, sam dode
do odredenih zaklju€aka. Neke od metoda koje su pogodne za takav rad su usmena rasprava,
rad u parovima, rad u manjim grupama, izvodenje eksperimenata, medusobno poducavanje
ucenika. Metode kojima se sluzimo u nastavi Fizike su verbalne, vizualne 1 prakticne.

Verbalne metode su:
e metoda usmenog izlaganja —kojom se nastavnik sluzi pri obradi novog gradiva, kada
ucenik nema dovoljno predodzbi ili predznanja za novi nastavni sadrZaj
e metoda objasnjavanja - upoznavanje s pojmovima, isticanje konkretnih primjera iz
Zivota, ras¢lanjivanje pojmova i dr.
e metoda razgovora - potice aktivnost ucenika u stjecanju novog znanja ili primjeni
steCenog.

Vizualne metode su:
e metoda crtanja - kojom se sluzimo za graficko predoc¢avanje, slikovni prikaz i sl.
e metoda prezentacijskog izlaganja — kojom se sluze i nastavnici i uenici za izlaganje
nastavnog gradiva, prikaze ilustracija kojima se olakSava razumijevanje sadrzaja te
povezivanje pojmova i pojava

Prakti¢ne metode (eksperiment) — metoda koja bi trebala biti najzastupljenija u nastavi Fizike.
Ovom metodom aktivnog ucenja ucenici aktiviraju sva svoja osjetila: vid, sluh, miris, okus 1
opip, time se stjecu trajnije kognitivne spoznaje i znanja, te se razvijaju afektivna domena i
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posebice psihomotoricke vjestine. Stoga, eksperiment podjednako razvija sve domene znanja.

Zainteresiranost ucenika za fiziku (poticati i odrZavati interes za fiziku)

Ucenicima je moguce povremeno dati otvorene projekte koje mogu samostalno realizirati izvan
redovne nastave - kod kuce ili u sklopu dodatne nastave. Takvi samostalni radovi mogu biti
izrazito poticajni za ucenike te razviti njihove sposobnosti i znanja, njihovu znatizelju i sklonost
fizici. Poticati izvrsnost kod u¢enika te rad s darovitim uc¢enicima i njihovo uklju¢ivanje u razna
natjecanja i projekte. U tom je smislu vazna suradnja Skola i istrazivackih ustanova (ako je
moguce) kako bi se darovitim i zainteresiranim ucenicima dala prilika za istrazivacki rad.
Ucenje i poducavanje nastavnoga predmeta Fizika, koje ima naglasen istrazivacki aspekt, moze
znatno potaknuti interes ucenika za prirodne i tehnicke znanosti, a posebno za fiziku.

Znacaj eksperimenta u ucenju i poducavanju nastavnoga predmeta Fizika

Eksperiment je krucijalan dio nastave Fizike iz viSe razloga: omogucuje uéenicima stjecanje
direktnog iskustva o fizikalnim pojavama; ¢ini nastavu zanimljivom i zabavnom; olaksava
razumijevanje 1 zakljucivanje.

Pomocu eksperimenta ucenici u nastavi dobivaju ili potvrdu ili negaciju svojih pretpostavki i
sudova te im se pokazuje kako u prirodi vlada uzrocno-posljedicna povezanost i zakonitost.
Ako pokus izvode samostalno, uz nadzor nastavnika, u¢enici razvijaju svoja osjetila, opreznost,
smisao za rad, organizaciju, timski rad s kolegama, strpljivost i mo¢ opazanja. Uspjeh
eksperimenta je njihov osobni uspjeh §to povecava motivaciju za ucenjem i aktivnijim
sudjelovanjem u nastavi.

Znanstvene metode u nastavi Fizike

Cilj nastave Fizike je razvoj sposobnosti znanstvenog razmiSljanja i1 zakljucivanja, te
upoznavanje ucenika s na¢inom stjecanja novih znanja u podrucju prirodnih znanosti. Zato bi
ucenici trebali uciti o znanstvenim metodama, a ne samo o znanstvenim rezultatima. Vazno je
da nastava bude istrazivacki usmjerena.

Da bi ostvarili istraZzivacku usmjerenost nastava se treba provesti kroz niz strukturiranih,
vodenih 1 usmjerenih u€enickih istraZivanja. Istrazivanje se naj¢es¢e izvodi pokusom.

Zadatci u nastavi Fizike

RjeSavanje zadataka je kompleksna vjeStina koja od ucenika zahtjeva razne sposobnosti.
Radi $to uspjesnijeg rjeSavanja zadataka trebalo bi osposobiti uenike da prepoznaju problem
(oznace poznate veliCine, uoce $to se trazi), prepoznaju odgovarajuéi fizikalni model i1 daju
matematicki opis (pisanje formule), provedu rjeSavanje, evaluiraju rezultat (provjere mjernu
jedinicu, procijene realnost i smislenost rezultata).
Zadatci se trebaju razlikovati prema stupnju slozenosti, od jednostavnijih ka slozenijima.
Povremeno koristiti zadatke u kojima nije izrazito navedeno koja se fizikalna veli€ina trazi ili
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dati vise podataka nego li je potrebno.

Prije numerickih zadataka pozeljno je imati i konceptualne zadatke, koji ne ukljucuju primjenu
matematiCkih operacija ve¢ razumijevanje fizikalnih koncepata.

Ucenici s posebnim odgojnim-obrazovnim potrebama (ucenici s teSkocama i daroviti ucenici)

,Djetetom i u¢enikom s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama u odgojno-obrazovnom
sustavu smatra se svako dijete koje ima teSkoce u ucenju, znatno vece od svojih vr$njaka, zbog
¢ega je tom djetetu 1 uCeniku potrebna posebna odgojno-obrazovanja podrska. Jednako tako
djetetom i u¢enikom s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama smatra se svako darovito
dijete koje trajno postize natprosje¢ne rezultate uvjetovane visokim stupnjem razvijenosti
pojedinih sposobnosti, osobnom motivacijom i izvanjskim poticanjem u jednome ili vise
podrucja te je takvom djetetu i uceniku, zbog toga, potrebna posebna odgojno-obrazovna
podrska.*

Za ucenike s teSkocama potrebno je organizirati profesionalnu podrsku (stru¢ni suradnici),
programsku podrsku (individualni nastavni plan i program, dopunska nastava) i materijalnu
podrsku (prilagodba ucionica, nastavnih materijala).

Za darovite ucenike organizira se dodatni rad prema sklonostima, sposobnostima i interesima
i treba se pratiti njihov napredak.

Obvezni materijalno-tehnicki uvjeti za izvodenje nastave Fizike

Nastava fizike nije funkcionalna bez eksperimenata. Za njezino izvodenje nuzni su kabineti za
fiziku. Nastava fizike nije funkcionalna bez eksperimenata. Za njezino izvodenje nuzni su
kabineti za fiziku. Svakako, poZeljno je pratiti suvremene trendove, stoga uvodenje suvremenih
tehnologija je pozeljno nadopunjavati u skladu s materijalno-tehni¢kim moguénostima.
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F/VREDNOVANJE | OCIJENJIVANJE

Procjena ostvarenja ciljeva ucenja i poducavanja Fizike ostvaruje se vrednovanjem odgojno-
obrazovnih ishoda pokazuje. Vrednovanje podrazumijeva sustavno prikupljanje podataka o
napredovanju u¢enika tijekom ucenja i poducavanja, a ostvaruje se pracenjem, provjeravanjem
1 ocjenjivanjem. Ono ukljucuje i samoprocjenu ucenika o osobnom napretku tijekom procesa
ucenja i poducavanja. Cilj i svrha vrednovanja prije svega je unapredenje procesa ucenja i
napredovanja ucenika te je vazan dio planiranja uenja i1  poducavanja.
Metode i tehnike kojima se uditelj moze Kkoristiti pri uéenju i poducavanju Fizike za
vrednovanje su:

e aktivnosti ucenika u pracenju nastave, spremnost na sudjelovanju u raspravi,
angaziranost tijekom rada u grupi i samostalno, izlaganje i prezentacija rada, izrada
Skolskih i domac¢ih uradaka

e pisana provjera znanja

e USMena provjera znanja.

Za unapredenje ucenja koristi se formativno i sumativno vrednovanje.

Formativno vrednovanje prepoznaje osnovne ucenikove koncepte 1 njihovu izradu,
potice ucenika na pracenje vlastitog i procjenu rada drugih ucenika i usmjereno je na poticanje
ucenikog napredovanja tijekom procesa ucenja, te se ne ocjenjuje.

Sumativno vrednovanje ima svrhu uvida u ostvarenje razina ostvarenosti znanja, vjestina i
stavova nakon ucenja nastavne cjeline, viSe cjelina ili pri zavrSetku nastavne godine te se
ocjenjuje. Planirano ga je provoditi, najéeS¢e usmenim i pisanim provjerama i pisanim ispitima.
Elementi su vrednovanja u nastavnom predmetu Fizika: znanje i vjeStine, konceptualni i
numericki zadatci 1 istrazivanje fizickih pojava.

Znanje 1 vjeStine odnosi se na pamcenje svih informacija i postupka koji se obraduju u
nastavnom procesu. Vrednuju ucenikovo poznavanje, opisivanje i razumijevanje fizickih
koncepata, logicko povezivanje 1 zaklju€ivanje pri objaSnjenju jednadzbi, dijagrama,
primjena fizickih pojava, zakona i teorija. Ostvaruje se formativno ili sumativno, usmeno ili
pisano.

Konceptualni i numericki zadatci odnose se na kognitivne procese koji nadilaze samo pamcenje
podataka i postupaka, a u okviru metoda, prirode i jezika fizike. Zasnivaju se na vjestini
rjeSavanja zadataka iz fizike. Vrednuju u€enikovu sposobnost primjene fizickih koncepata u
rjeSavanju svih tipova zadataka. Vrednuje se 1 kreativnost u rjeSavanju, sposobnost kritickog
osvrta na rjeSenja te koriStenje odredenih strategija i procedura u rjeSavanju zadataka. Ostvaruje
se formativno ili sumativno, pisano ili usmeno. Pisani ispit treba sastavljati od ravnhomjerno
zastupljenih konceptualnih 1 numerickih zadataka razlicite sloZenosti.
Istrazivanje fizickih pojava odnosi se na osmiSljavanje 1 realizaciju eksperimentalnog
istrazivanja i vrednovanja istog. Vrednuje se kontinuiranim pra¢enjem ucenikove aktivnosti u
istrazivacki usmjerenom ucenju i poducavanju. Vrednovanje ukljucuje kontinuirano pracenje i
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pregledavanje uc¢enikovih zapisa eksperimentalnog rada (npr. biljeznica, portfolio) te pracenje
i biljezenje ucenikovih postignuca. Nadalje, vrednuju se eksperimentalne vjesStine, obrada i
prikaz podataka, donoSenje zaklju¢aka na temelju podataka, doprinos timskom radu pri
izvodenju pokusa u skupinama, doprinos istrazivanju i raspravi koji se provode frontalno,
sustavnost 1 potpunost u opisu pokusa i zapisu vlastitih pretpostavki, opazanja i zakljucaka,
kreativnost u osmi$ljavanju novih pokusa te generiranju i testiranju hipoteza.
Svi elementi vrednuju se ocjenama od 1 do 5.

Nastavnik opisno procjenjuje odgovornost, samostalnost u radu, komunikaciju i suradnju
s drugim ucenicima. Vazno je da nastavnik vrednuje postignucéa uc¢enika po svim elementima
vrednovanja, razli¢itim metodama kontinuirano tijekom nastavne godine kako bi njegova
procjena bila §to pouzdanija i realnija. Vrednovanje periodi¢no zavrSava ocjenom (ovisno o
pristupu  vrednovanju). Na temelju prikupljenih i dokumentiranih informacija
nastavnik zakljucuje ocjenu na kraju nastavne godine.

Elementi vrednovanja u nastavnom predmetu Fizika:

znanje i vjeStine — vrednovanje ucenikovog poznavanja oznacavanja i definiranja pojmova,
objasnjavanja i koriStenja formula i simbola, prepoznavanja i objasnjavanja fizikalnih pojava,
tumacenje dijagrama i grafickih prikaza, te se ostvaruje usmeno

zadatci (primjena znanja i vjestina) — vrednovanje sposobnosti uo¢avanja i prepoznavanja
problema, rjeSavanje problema i znanje veze medu fizikalnim veli€inama, interpretiranje
rjeSenja; uociti primjenu u svakodnevnom Zivotu; ostvaruje se pismeno ili usmeno
istrazivanje fizikalnih pojava — vrednuje se sposobnost primjene znanja, koristenje pribora,
samostalnost rada, samoinicijativno rjeSavanje dodatnih zadataka, provodenje pokusa,
prezentiranje istrazivackog rada; ocjenjuje se nakon $to ucenik predstavi svoj rad u nastavi.

Zaklju¢na ocjena je rezultat ukupnog vrednovanja tijekom nastavne godine. Zaklju¢na
ocjena izvodi se sukladno pravilniku o ocjenjivanju.
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