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A/ OPIS PREDMETA

Fizika je fundamentalna prirodna nauka i osnova je razvoja tehnologije. Kako naucna i
tehnoloska dostignuc¢a predstavljaju neodvojivi dio kulturnog naslijeda ¢ovjeCanstva, nastava
fizike znacajno doprinosi opéem obrazovanju, za nastavak Skolovanja i profesionalno
usmjeravanje. ProuCavanjem fizike ucenici se upoznaju s bitnim elementima procesa
fizikalnog saznanja i spoznajama do kojih je fizika dosSla tokom svog razvoja. U tom
kontekstu nastava fizike doprinosi razvoju misljenja svojstvenog nauci, usvajanju jezika i
metoda fizike te usvajanju glavnih koncepata i teorija koje uokviruju savremena saznanja o
materijalnom svijetu i koriStenje istog u razli¢itim zivotnim situacijama i radu. Nastava fizike
takoder podrzava razvoj li¢nosti svakog ucenika i prilikom formiranja modernog pogleda na
svijet, te kreiranju svakodnevnih izbora, posebno onih koji su vezani za demokratsku i
kulturoloSku participaciju u druStvu, ocuvanju prirodne sredine i1 racionalnu upotrebu
energetskih resursa.

Kao nastavni predmet, Fizika se isti¢e po tome Sto potice razvoj kognitivnih sposobnosti,
nau¢nog 1 stvaralackog misljenja. Ucenici razvijaju sposobnost nau¢nog objas$njavanja
fizikalnih pojava, interpretiranja nau¢nih podataka i Cinjenica, sposobnost postavljanja i
provjeravanja eksperimentalnih hipoteza, evaluacije eksperimenata, vjestina pismenog i
usmenog izvjeStavanja o provedenim eksperimentima, kao i sposobnost procjene odredenih
tehnoloskih rjeSenja.

Kroz nastavu fizike svi ucenici treba da steknu osnovnu jezicku i nau¢nu pismenost, da se
osposobe da rjeSavaju probleme i zadatke u novim i nepoznatim situacijama, da izraze i
obrazloze svoje miSljenje 1 diskutuju sa drugim te razviju motivaciju za ucenje i
zainteresiranost za predmet. Ucenici na nastavi fizike treba da upoznaju prirodne pojave i
osnovne zakone prirode, da se osposobe za uocavanje 1 raspoznavanje fizikalnih pojava u
svakodnevnom Zivotu 1 za aktivno stjecanje znanja o fizikalnim pojavama, da se usmjere za
primjenu zakona fizike u svakodnevnom Zivotu i radu.

Ucenjem Fizike stjeCu se vjestine 1 sposobnosti potrebne u svakodnevnom zivotu, ali 1 znanje
potrebno za razumijevanje prirodnih pojava, koriStenje modernim tehnologijama, te upotreba
nauc¢nih metoda za dobrobit pojedinca 1 zajednice. Ovaj predmet priprema ucenika za dalje
Skolovanje i cjeloZivotno ucenje.

Fizika omogucava sticanje kako deklarativnog, tako i1 proceduralnog znanja, koje se moze
primijeniti na rjeSavanju problemskih situacija u novim, drugacijim okolnostima. Ovakvo
znanje 1 vjeStine povezane sa razumijevanjem fizikalnog svijeta omogucavaju poduzetno
djelovanje pojedinca u svakodnevnom 1 profesionalnom ZzZivotu. Sve ovo doprinosi
sveukupnom razvoju pojedinca.

Razumijevanjem prirodnog svijeta i razvijanjem sposobnosti primjene znanja i tehnologije
pretpostavljenim ljudskim potrebama (npr. medicina) ujedno se razvija i matematicko-
naucno- tehnoloska kompetencija kod ucenika. Sposobnost izraZzavanja i tumacenja
koncepata, misli, ¢injenica i misljenja, kako usmenim, tako i pismenim putem pomaze
razvoju komunikacijske kompetencije. Razvijanjem sposobnosti ucinkovitog upravljanja
vlastitim uc¢enjem samostalno i u grupi paralelno se razvija i kompetencija o ucenju ucenja.




Upotrebom informacija i komunikacijskih tehnologija razvija se informaciono-
komunikacijska kompetencija.

Naprijed navedne kompetencije se izvrsno razvijaju kroz eksperimentalnu nastavu fizike.
Izucavanjem Fizike priprema se osnova za poucavanje drugih nastavnih predmeta (biologija,
hemija, geografija, tehnicka kultura itd.). Povezanost je moguce ostvariti u horizontalnom i
vertikalnom pogledu, odnosno, povezivanjem nastavnih sadrzaja na nivou domena podrucja i
domena samih nastavnih predmeta, koje omogucavaju pristup zajedniCkim konceptima:
energija, ZOE, kretanja, Cesticna struktura i medudjelovanje tvari. Integriranje unutar
podruc¢ja moguce je ostvariti na nivou izuCavanja prirodnih procesa, ucenja i primjene
procesnih vjestina (ogled, projektni zadaci, analiza podataka i formiranje izvjestaja).

Fizika je opceobrazovni predmet, koji razvija razumijevanje osnovnih prirodnih zakona i
funkcionisanja nauke uopce, te sposobnost formalnog misljenja i osnovne nacine naucnog
zakljuc€ivanja.

Savremena nastava Fizike zahtjeva izbor modela ucenja koji ne podrzava pasivno usvajanje
znanja, ve¢ u srediStu nastavnog procesa stavlja ucenika, koji gradi znanje od ve¢ postojecih
saznanja i novih informacija. Ovaj pristup, tj. konstruktivizam, je suprotan tradicionalnoj
didaktici koja ucenje i poduCavanje posmatra u vidu prenosa i pamcenja sadrzaja i
informacija. Nadalje, Konstruktivisticki model ucenja naglasava centralnu ulogu ucenika,
podstice samostalno ucenje, i kao takvo ukljucuje integrisani nastavni plan, razliCite
aktivnosti ucenja te ucenika navodi na samostalno razmisljanje i istrazivanje. Takoder je
bitno, gdje god je moguce, fizikalne pojave povezati sa stvarnim situacijama i uc¢enikovim
iskustvima iz stvarnog zivota, jer ovo podize motivaciju za ufenje i povecava relevantnost
sadrzaja za ucenika. Ako su ucenici pasivni nefe razviti potrebno razumijevanje,
zakljuCivanje 1 sposobnost primjene naucenog. Stoga je bitno izabrati metode i1 nacin
poducavanja koji ¢e aktivno sudjelovanje ucenika, kao glavnog subjekta, u nastavnom
procesu.

Fizika je nastavni predmet koji pripada prirodnom obrazovnom podruéju unutar kurikuluma,
a poucava se kao obavezan predmet kako u osnovnoj $koli (7., 8. i 9. razred), tako i u
gimnazijama. Broj ¢asova zavisi od obrazovnog ciklusa i vrste gimnazije. Ovaj nastavni
predmet se u IV razredu opée gimnazije moZe izu¢avati dodatna 2 ¢asa sedmicno (60 Casova
godi$nje), ako se ucenik opredjeli za prouCavanje ovog nastavnog predmeta u okviru
obaveznog izbornog podrucja (OIP).



Fizika

Osnovna Skola

T

7. razred
(35 casova)
8. razred
(70 casova)
9.razred
(66 casova)

Gimnazija

Opca gimnazija
1.,2.,3.razred (70 Casova)

4.razred (60 Casova)

Matematic¢ko-informaticka
gimnazija
1.,2.,3.razred (105 Casova)
4.razred (90 Casova)

IT gimnazija
1.,2.,3. razred (70 Casova)

4. razred (90 casova)

Filoloska gimnazija
1.,2.,3. razred (70 ¢asova)

Godisnji fond ¢asova u predmetnom kurikulumu Fizika



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

Neovisno o nivou obrazovanja, u nastavi fizike treba stremiti ka ostvarivanju sljedec¢ih
ciljeva:

1. Razvijanje konceptualnog razumijevanja fizikalnih pojava i procesa kod
ucenika:
Uklju€uje poticanje interesa za fiziku, usvajanje kljucnih fizikalnih pojmova, te
njihovih medusobnih veza i odnosa izrazenih kroz fizikalne zakone i principe. Osim
toga, podrazumijeva i koriStenje konceptualnog znanja u raznovrsnim kontekstima, a
posebno u kontekstu svakodnevnice, kao kontekstu koji Cesto zahtijeva integriranje
znanja iz razli€itih oblasti prirodnih nauka.

2. Razvijanje primjene prirodno-nau¢nog metoda i razumijevanja prirode fizike
kao nauke:
Podrazumijeva sticanje znanja o prirodi fizike i njenim metodama spoznavanja
stvarnosti, te razvijanje pozitivnih crta licnosti situirano u kontekst primjene tih
metoda. Ukljucuje identificiranje problemskih situacija koje se mogu rjesavati
metodoma fizike, te razvijanje vjeStina prikupljanja informacija, postavljanja i
eksperimentalnog provjeravanja hipoteza, i evaluacije provedenog eksperimenta.
Takoder obuhvata i kompetentno koriStenje matematickog metoda radi rjeSavanja
prakti¢nih problema.

3. Razvijanje komunikacijskih kompetencija u kontekstu fizike i samog jezika
fizike:
Pored usvajanja fizikalnih pojmova 1 njihovog kombiniranja u sloZenije strukture
(zakone, teorije), ovladavanje jezikom fizike takoder ukljuCuje interpretiranje i
koriStenje razli¢itih reprezentacija fizikalnog znanja (npr. formule, tabele, grafikoni,
dijagrami, rijeci), koriStenje racunalnih alata potrebnih za prikupljanje, analizu 1
predstavljanje podataka. Podrazumijeva razvijanje vjeStina prevodenja jednih
reprezentacija u druge, pismeno 1 usmeno izvjeStavanje o provedenom
eksperimentu/projektu, razmjenu znanja i informacija izmedu ucenika, te razvijanje
navike argumentovanog diskutovanja o temama koje se doticu fizike.

4. Razvijanje znanja, vjeStina i stavova Kkoji se odnose na Kreiranje poveznica
izmedu fizike, drustva i tehnologije:
Podrazumijeva shvatanje povratne sprege na relaciji fizika-drustvo-tehnologija, uz
poseban akcent na razumijevanje kako prednosti, tako i potencijalnih opasnosti
naucno-tehnoloskog razvoja po ljudsko drustvo. Ukljucuje razvoj vjestina modeliranja
fizikalnih problema, razumijevanje znacaja fizikalnih otkri¢a unutar odgovarajucih
historijskih i druStvenih konteksta, te shvatanje potencijala fizike u rjeSavanju
klju¢nih problema sa kojima se suoc¢ava ¢ovjecanstvo. Takoder uklju¢uje mogucnost
kompetentne procjene odredenih tehnoloSkih rjeSenja s obzirom na fizikalne,
ekonomske, druStvene i ekoloske aspekte.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

U okviru predmeta Fizika oblasti su strukturirane u skladu sa historijskim razvojem fizike. Na
taj nacin struktura predmeta odrazava ujedno i prirodu razvoja koncepata u fizici, Sto
potencijalno olaksava njeno sistemati¢no ucenje. U strukturi predmeta Fizika izdvajaju se
sljedece oblasti:

Fizika, drustvo i tehnologija;
Mehanika;

Molekularna fizika i termodinamika;
Elektromagnetizam;

Optika i moderna fizika.

moow»

Kod obrade svake od pomenutih oblasti, jako je bitno voditi ra¢una o kontinuiranom ucenju
sljede¢ih klju¢nih koncepata i vjestina: materija, energija, kretanje, interakcija i prirodno-
nau¢ni metod. Drugim rije¢ima, potrebno je nastojati da unutar izucavanja svake pojedinacne
oblasti fizike uklju¢imo razmatranja pojava iz razliCitih perspektiva, tj. iz perspektive
materije (grade tvari), energije, kretanja, interakcije i prirodnonau¢nog metoda (primarno,
eksperimentalni i matematicki metod u fizici). Na taj nacin se doprinosi kontinuiranoj
nadogradnji znanja o temeljnim fizikalnim konceptima.

Kada je u pitanju koncept materije treba poc¢i od znanja o tome koje tvari postoje i koja
svojstva imaju, a zatim uvesti pojam atoma i razlicite modele grade atoma. Nakon toga slijedi
ucenje o gradi molekula i njihovom uvezivanju u makro-strukture, ali i o jezgri atoma i
fundamentalnim cesticama. Kada god je to moguce, model grade tvari treba koristiti
radizornijeg objasnjavanja makroskopskih  pojava, u razliitim oblastima fizike
(npr. objasnjavanje pritiska gasa na zidove posude).

Kod koncepta energije preporucuje se ucenje zapoceti sa vrstama i izvorima energije, prije
nego se prede na izuCavanje pretvaranja energije. Najzad je potrebno naglasavati da prilikom
pretvaranja energije dolazi do njene degradacije, iako je u cjelini gledano energija ocuvana.
Kao i kod ostalih koncepata, bitno je voditi racuna o kontinuiranoj nadogradnji znanja. O
energiji mozemo uciti u prvom razredu u kontekstu mehanike, ali 1 u svakom narednom
razredu, u kontekstu ostalih oblasti fizike. Pazljivim formuliranjem ishoda se poucavanje 0
energiji u razli¢itim razredima moZe kontinuirano nadogradivati. Slicno vrijedi 1 za razvijanje
znanja o  ostalim  kljuénim  konceptima 1 za razvijanje  vjeStine za
koristenje prirodnonau¢nog metoda.

Kada je u pitanju klju¢ni koncept kretanja, pored translatornog i obrtnog kretanja, posebnu
paznju zasluzuje talasno kretanje. Znanje o oscilacijama 1 talasima potrebno je kontinuirano
nadogradivati kroz kontekste mehanike, termodinamike, elektromagnetizma, optike i
moderne fizike. Ukoliko na tijelo djeluje sila, tijelo se moze deformirati (koncept materije),
moze mu se promijeniti energija (koncept energije) i stanje kretanja (koncept kretanja). Sila
je mijera interakcije tijela. Sve sile u prirodi rezultat su Cetiri fundamentalne interakcije
(gravitacione, elektromagnetne, slabe 1 jake). Kroz sve oblasti fizike potrebno je teZiti
identificiranju sila (interakcija) koje djeluyju medu Cesticama/tijelima, te crtanju
odgovarajucih dijagrama sila.




Kada je u pitanju prirodno-nau¢ni metod, kroz sve razrede je potrebno razvijati kognitivne
kompetencije. To se prije svega odnosi na znanja, vjestine i stavove vezane za: identificiranje
problema, prikupljanje informacija o problemu, postavljanje hipoteze/modela,
eksperimentalnu  provjere hipoteze/modela, te obradu 1 primjereno predstavljanje
rezultata istrazivanja.

A. Fizika, drustvo i tehnologija

Specificnost oblasti Fizika, drustvo i tehnologija ogleda se u Cinjenici da se upravo kroz ovu
oblast ucenici/ce uvode u svijet fizike, te da samim tim ova oblast znacajno utjeCe na
ucenicko formiranje stavova u odnosu na predmet Fizika. Unutar oblasti Fizika, drustvo i1
tehnologija predvideno je ucenje o prirodi fizike, te o njenim najznacajnijim metodama
spoznavanja prirode, poput eksperimentalnog metoda, matematickog metoda i metoda crne
kutije. Ucenje fizike znacajno ovisi o ucenickim stavovima o prirodi fizike. Tako recimo
shvatanje fizike kao skupa medusobno nepovezanih, gotovih formula dovodi do toga da
ucenici/ce 1 ne pokusavaju povezivati znanje steCeno u razli¢itim lekcijama S§to rezultira
fragmentiranim znanjem. Zbog navedenog, bitno je tokom prvih formalnih susreta sa
predmetom Fizika dobro upoznavanje sa prirodom fizike i njenim metodama za spoznavanje
prirode. Pri tome je narocito bitno fiziku shvatiti kao djelatnost ¢ovjeka koja se ogleda u
kreiranju 1 koriStenju nau¢nih modela o prirodnim pojavama. Prilikom kreiranja i koriStenja
nau¢nih modela, jako je bitno ostvariti kvalitetnu komunikaciju sa okruzenjem, iz ¢ega slijedi
da je u nastavi fizike bitno obratiti paznju i na razvoj komunikacijskih vjestina. Takoder je
znacajno shvatiti izrazitu razvojnost fizike, tj. kontinuirano usavrSavanje nau¢nih modela o
prirodnim pojavama ¢ime zakoni fizike sve bolje odrazavaju zakone prirode. Prilikom
kreiranja 1 koriStenja nau¢nih modela, fiziari kombiniraju raznovrsne metode. Unutar ove
oblasti, predvideno je ucenicko upoznavanje sa najbitnijim metodama koje ¢e koristiti tokom
svog obrazovanja iz fizike. Narocitu paznju treba posvetiti ciklusu spoznavanja u fizici ¢ijim
izu€avanjem se dodatno razvijaju i razumijevanja o samoj prirodi fizike.

B. Mehanika

Oblast mehanika zauzima posebno mjesto u strukturi fizike. Mnogi smatraju da izucavanje
mehanike predstavlja izvrstan kontekst za ulazak u svijet sadrZaja i metoda fizike, tj. za
upoznavanje fizikalnog pristupa spoznavanju prirode. Naime, u oblasti mehanike se na jasan i
precizan nacin uvode mnogi kljuéni pojmovi (npr. kretanje, interakcija, energija), metode i
reprezentacije sadrzaja fizike, te se u skladu s tim Cesto predlaze da formalno ucenje fizike
otpo¢injemo upravo u kontekstu sadrzaja mehanike. U okviru mehanike uci se opisivati
kretanja tijela (kinematika), povezuju stanje kretanja i deformacije tijela sa odgovaraju¢im
uzrocima 1 pojmom energije (dinamika 1 statika), te se u¢i o pojmu pritiska i njegovoj
primjeni u kontekstima mirovanja i kretanja fluida (pritisak i mehanika fluida). Planiranje
ucenja 1 poucavanja iz oblasti mehanike zasluzuje znacajnu paznju, jer se pokazuje da je
dobro razumijevanje mehanike preduslov za u¢enje drugih oblasti fizike. Pored toga, znanje
mehanike ima znafajnu primjenu u inZenjerstvu (npr. statika gradevina), medicini (npr.
krvotok 1 mehanika fluida), sportu (npr. obrtanje tijela i dZzudo) i drugim oblastima ljudske
djelatnosti. Kod ucenja i poucavanja mehanike nuzno je imati na umu da mehanika
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predstavlja svojevrsnu kolijevku ustaljenih ucenickih miskoncepcija, te u skladu s tim treba
obratiti znacajnu paznju na identificiranje miskoncepcija i proces konceptualne promjene.

U tom smislu, preporucuje se koriStenje ogleda sa lako pristupacnim materijalima i
kombiniranje velikog broja reprezentacija sadrzaja fizike, ukljucuju¢i i za mehaniku
specificne reprezentacije poput dijagrama kretanja (stroboskopskih snimaka) i dijagrama sila.

C. Molekularna fizika i termodinamika

Molekularna fizika prouc¢ava model, fizikalna svojstva i stanja tvari polaze¢i od molekularno-
kineticke teorije prema kojoj su tvari sastavljene od mikroskopskih Cestica (molekula, atoma i
jona) koje se nalaze u neprekidnom nasumi¢nom kretanju. Ona u korelaciji sa drugim
prirodnim naukama, prije svega sa hemijom, omogucava cjeloviti uvid u moguce modele
strukture tvari i predstavlja osnovu za dublje razumijevanje makroskopskih procesa. Vazno
mjesto unutar ove oblasti zauzima upravo ucenje o modelu Cesti¢ne grade tvari, pri ¢emu se
o¢ekuje procjenjivanje osnovne postavke o gradi tvari i koriStenje znanja o molekularnim
silama radi analiziranja fizikalnih svojstava, stanja i pojava. Izu€avanje Cesticnog modela
grade tvari moze predstavljati odli¢an kontekst za razvijanje uceni¢kog razumijevanja o
pojmu 1 znacaju modela u prirodnim naukama. Oslanjaju¢i se na molekularnu-kineticku
teoriju, termodinamika se bavi makroskopskim sistemima proucavajuci uslove transformacije
energije iz jednog u drugi oblik unutar sistema. Ufenjem o toploti i termodinamic¢kim
sistemima kombinuju se znanja o temperaturi, toploti i mehanizmima prijenosa toplote, radi
analiziranja toplotnih pojava, te koriste temeljni zakoni termodinamike radi objaSnjavanja
procesa u prirodi i tehnici. U sklopu termodinamike omoguéeno je razumijevanje principa
procesa proizvodnje i potrosnje energije kao svjetskog resursa, ¢ime se potencijalno doprinosi
promisljanju o kljuénim problemima ¢ovjecanstva i mogucim rjeSenjima tih problema.

D. Elektromagnetizam

U okviru ove oblasti stiCu se znanja i vjestine potrebne za razumijevanje elektromagnetnog
medudjelovanja kao jednog od fundamentalnih medudjelovanja u prirodi. Izucavanje
elektriciteta i magnetizma predstavlja osnovu za razumijevanje mnogih civilizacijskih
tekovina 1 osnovu za njihovo unapredenje, jer su u globalnom kontekstu na konceptu
elektromagnetnog polja i saznanja o elektromagnetnim zakonitostima najceS¢e utemeljene
naucne i tehnoloSke inovacije. Elektromagnetne sile odreduju fizikalna i hemijska svojstva
tvari od atoma i molekula, do Zzivih ¢elija. U nastavi fizike elektricitet i magnetizam
pojedinacno se izucavaju, da bi se stekao jasniji uvid i razumijevanje ovih koncepata, nakon
¢ega su objedinjeni u elektromagnetizam. Imaju¢i u vidu da su elektri¢ni uredaji sve vise dio
svakodnevnice, znacajan aspekt nastave elektromagnetizma treba da budu elektri¢na kola u
domacinstvu, te razmatranje zaStite od strujnog udara. Na ovaj nacin nastava fizike doprinosi
razvijanju tjelesno-zdravstvene kompetencije.
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E. Optika i moderna fizika

Poznavanje optike omogucava bolje razumijevanje pojava (npr. pojava duge) i objekata (npr.
naocale) iz svakodnevnice. Takoder, optika ima brojne primjene u industriji i medicini (npr.
mikroskopi). U okviru optike se prouCava priroda svjetlosti i svjetlosni efekti kroz
fotometriju, geometrijsku i talasnu optiku. Nakon toga prilika je, upoznati se sa specijalnom i
op¢om teorijom relativnosti. U okviru moderne fizike ¢e se izuCavati razvoj atomske fizike
od klasi¢ne do kvantne mehanike, zatim kroz nuklearnu fiziku upoznati struktura atomske
jezgre, procesi unutar jezgre, elementarne Cestice, standardni model. Na kraju se izucava
astrofizika nude¢i objasnjenja o sastavu, strukturi, nastanku 1 evoluciji svemira. Ucenje o
modernoj fizici je izmedu ostalog bitno 1 zbog razvijanja moderne slike svijeta, tj. zbog
formiranja nau¢no utemeljenih stavova o svijetu koji nas okruzuje. Kod ucenja i poucavanja
optike bitno je u razli¢itim kontekstima objaSnjavati kako vidimo objekte iz svoje okoline,
ukljuujuéi i njihovu boju. PreporuCuje se koriStenje ogleda sa lako pristupacnim
materijalima. Kada je u pitanju talasna optika, potrebno je u Sto vecoj mjeri kombinirati
razli¢ite vizualizacije talasnog kretanja, poput talasnih fronti, sinusoida i fazorskih dijagrama.
Kada je u pitanju moderna fizika, akcenat treba da je na konceptualnom nivou i razmatranju
filozofskih implikacija fizikalnih teorija.

Oblasna struktura predmetnog kurikuluma Fizika
U nastavku slijedi dio koji se odnosi na odgojno-obrazovne ishode koji su okosnica
predmetnog kurikuluma Fizika i razradeni su za svaku od pet oblasti (domena) na kojima se
temelji. Odgojno-obrazovni ishodi pomazu nastavnicima u prac¢enju napretka ucenika i u
vrednovanju uceni¢kih postignuéa. Tokom pripremanja procesa ucenja i poducavanja
nastavniktreba povezati odgojno-obrazovne ishode sa sadrzajima navedenim u kurikulumu i
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metodama poducavanja. U tabelama su odgojno-obrazovni ishodi oznaCeni Siframa.
Skracenice poput A.8.1. ili B.9.2. 1 sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod pripada (A.
Fizika, drustvo i1 tehnologija, B. Mehanika, C. Molekularna fizika i termodinamika, D.
Elektromagnetizam i E. Optika i moderna fizika), godinu poducavanja predmeta (7.- sedmi
razred, 8.- osmi razred, 9.- deveti razred u osnovnoj skoli, L.- prvi razred, II.- drugi razred,
II1.- treéi razred i IV.- Cetvrti razred u gimnaziji), te redni broj odgojno-obrazovnog ishoda
koji se poducava u sklopu navedene oblasti (1.- prvi ishod, 2.- drugi ishod,...). Skracenice
F1Z-5.2.1. ili FI1Z-5.3.2. oznafavaju poveznice sa Zajedni¢kom jezgrom nastavnih planova i
programa za fiziku definiranoj na ishodima ucenja, odakle su ishodi dijelom ili u potpunosti
preuzeti.
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D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

OSNOVNA SKOLA

7. razred osnovne Skole/1 ¢as sedi¢no /35 casova godiSnje/

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Otkriva §ta je to predmet proucavanja fizike.

e Opisuje znacaj fizike za drustvo i pojedinca.

e Opisuje razvoj fizike proucavajuéi njenu

A.7.1.0bjasnjava prirodu fizike. historiju.

e Upoznaje metode i nacine na koje se u fizici
dolazi do zaklju¢aka o prirodnim pojavama.

e Spoznaje da je fizika svuda oko nas.

Poveznice sa ZINPP

Kljucni sadrzaji

Priroda i podjela fizike, priroda, materija, tvar, tijelo, fizikalni sistem, fizikalno polje i pojave, metode fizike -
teorija, eksperiment, primjena fizike - veza fizike sa dru§tvom i tehnologijom.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Fizika je nauka koja je temeljena na iskustvu koje se zatim proucava, stoga je vazno ucenicima pribliziti i
objasniti prirodne pojave sa aspekta fizike. Objasniti na primjerima iz svakodnevnog zivota sta je fizika,cime
se bavi i na koji nacin, npr. odgovoriti na pitanja: Zasto je nebo plavo,a trava zelena? Kako plovi brod? Zasto
se led topi,i Sta je vodena para?

Izvode¢i jednostavne eksperimente (promjena agregatnih stanja tvari, naelektrisanje plastinog linijara,
magnet i metalne iglice....) motivirati u¢enike za istrazivanje svijeta oko nas. Ukazati na povezanost razli¢itih
nauka, npr. opisati odredene pojave sa aspekta fizike, hemije ili ¢ak historije i diskutovati o nacinu
istrazivanja, metodama i pristupu spoznaje.

e Proucava razlicite etape ciklusa spoznaje u fizici.
o UocCava znacaj eksperimentalne i matematicke

A.7.2. Analizira na¢ine spoznaje u fizici. metode pri historijskom razvoju fizike.
o Objasnjava znacaj kombiniranja razliitih
metoda.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Posmatranje, hipoteza, eksperiment, mjerenje, prikazivanje rezultata, analiza, zakljucak.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nabrojati neke prirodne pojave, a zatim naznaciti kako je vazno odgovoriti na osnovna pitanja o svakoj
pojavi, a to su: Sta, kako i zaSto? Posmatrati prirodnu pojavu, analizirati, odgovoriti na pitanja! Izvesti
jednostavan ogled (npr. plivanje razlicitih tijela), primijeniti posmatranje, mjerenje, analizu podataka,
postaviti hipotezu, analizirati podatke i donijeti zakljuCak. Ucenicima objasniti znacaj svakog dijela
spoznajnog ciklusa.

e Uocava da se fizika temelji na Cinjenicama koje
se mogu provjeriti i dokazati, odnosno shvata da
je fizika egzaktna nauka.

A.7.3.0bjasnjava znacaj mjerenja fizikalnih veli¢ina. | o Razumije pojam fizikalnog mjerenja.

e Uocava koliko je vazno mjerenje fizikalnih
veliCina u svakodnevnom Zivotu, navodeci
primjere.
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Poveznice sa ZJNPP |

Kljuéni sadrzaji

Fizikalna veli¢ina, Medunarodni sistem mjernih jedinica (SI), mjerenje, srednja vrijednost mjerene veli¢ine,
duZzina, povrSina, zapremina, masa, gustina tvari, gustina tijela, vrijeme, temperatura

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je da ucenici razumiju i razlikuju tri faze kod mjerenja fizikalnih veliCina, a to su: priroda mjerenja,
mjerenje i predstavljanje i tumacenje rezultata mjerenja. Ucenicima omoguciti da samostalno, kroz grupni rad
ili rad u parovima izvrSe mjerenja, shvate da se radi o poredenju sa ve¢ utvrdenim mjernim veli¢inama.
Posebnu paznju treba obratiti na aktivnosti pretvaranja iz ve¢ih u manje mjerne jedinice, te na modeliranje
korektnog jezickog izrazavanja i razmatranja fizikalne smislenosti dobijenih rezultata. Kroz ocigledne
primjere, potrebno je ukazati na razlike izmedu preciznih i tacnih mjerenja. Ukazati na vrste greSaka i nacin
zapisivanja rezultata mjerenja. Izvesti vjeZzbe mjerenja duZine, mjerenja i raCunanja povrsine i zapremine, kao
i izraCunavanja gustine na osnovu mase i zapremine. Istaknuti znac¢aj preciznosti i objektivnog mjerenja u
svakodnevnom Zzivotu, npr. arhitektura, medicina...

o Koristi razliite vrste instrumenata za mjerenje
fizikalnih veli¢ina.

e Analizira rezultate mjerenja, koristi matematicke

A.7.4 Mjeri i odreduje temeljne fizikalne veli¢ine. metode kako bi na osnovu izmjerenih vrijednosti

odredio fizikalnu veli¢inu (npr. mjerenje

dimenzija tijela, na osnovu kojih racuna povrsinu

ili zapreminu).

Poveznice sa ZINPP FlZz5.2.1.

Kljucni sadrzaji

Duzina, povr§ina, zapremina, gustina, temperatura... - mjerenje, analiza, predstavljanje rezultata mjerenja...

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenicima omoguciti da samostalno izvrSe mjerenja. Posebnu pazZnju treba obratiti na aktivnosti pretvaranja
iz ve¢ih u manje mjerne jedinice. Kroz o€igledne primjere, potrebno je ukazati na razlike izmedu preciznih i
tacnih mjerenja. Ukazati na vrste greSaka i nacin zapisivanja rezultata mjerenja . Izvesti vjezbe mjerenja
duzine, mjerenja i raunanja povr$ine i zapremine, kao i izraCunavanja gustine na osnovu mase i zapremine.

e Izrazava rezultate mjerenja SI jedinicama,
pretvara mjerne jedinice iz veéih u manje i
obrnuto.

e Tabelarno predstavlja rezultate mjerenja. Racuna
srednju vrijednost mjerenja.

e Racuna apsolutnu i relativnu gresku mjerenja.

e Pravilno koristi jezik fizike i predstavlja rezultate
mjerenja.

A.7.5. Predstavlja i tumaci rezultate mjerenja.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Mjerenje, greske pri mjerenju, predstavljanje rezultata mjerenja

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenicima omoguciti izvodenje jednostavnih mjerenja, npr. mjerenje duzine, a zatim uraditi odredivanje
srednje vrijednosti mjerenja, izracunati apsolutnu i relativnu greSku mjerenja te pravilno zapisati rezultat
mjerene veliCine. Mjerenjem razliCitih fizikalnih velicina ukazati na znacaj pravilnog mjerenja i
izraCunavanja greski pri mjerenju. Naglasiti znacaj i primjenu mjerenja u svakodnevnom zivotu.

e Razumije i objaSnjava znacaj eksperimenta u
fizici.

e Odreduje potreban pribor i opisuje nacin
izvodenja eksperimenta.

e Pravilno koristi mjerne instrumente,analizira i
obraduje podatke mjerenja.

e Pravilno, pomoéu tabela i grafikona prikazuje

A.7.6. Planira i provodi fizikalne eksperimente, te
predstavlja dobivene rezultate.
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rezultate mjerenja, kvalitativno i kvantitativno ih
interpretira te identifikuje grube greske pri
mjerenju.

o Identifikuje i diskutuje o sigurnosti pri izvodenju
eksperimenta, te predlaze mjere zastite.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Svi nastavni sadrzaji predvideni za izuavanje u sedmom razredu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava putem demonstracionih ogleda,
laboratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istrazivanja izvode se individualno, u paru ili u skupini.
Predlozeni eksperimenti: Mjeri dimenzija tijela, upotreba noniusa i mikrometarskog zavrtnja, Odrediti i
mjeriti zadane povrSine, Odrediti i mjeriti zapremine geometrijski pravilnih i nepravilnih tijela, Mjeri mase
datih tijela, Odredivati gustinu tvari nekog tijela, Mjeri vremenske intervale nekih dogadaja, Mjeri
temperature datih tijela. Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na
procjenu nastavnika i koja odrazava jedan od mogucéih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih
eksperimenata u nastavi fizike za sedmi razred osnovne $kole. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je
posvetiti posebnu paznju na sigurnost i podsticati da se izvode eksperimenti sa lako pristupacnim
materijalima.

e Tumaci direktnu i obrnutu proporcionalnost u
kontekstu sadrzaja fizike.

e Kreira i interpretira tabelarne i graficke prikaze
zavisnosti fizikalnih veli¢ina.

e Tumaci, kombinuje i transformiSe jednostavne
matematicke izraze u kontekstu fizike.

A.7.7. Primjenjuje raznovrsne matematicke metode u | e Skicira i opisuje problemsku situaciju,

opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema. identifikujuéi pri tome relevantna tijela, veli¢ine
i meduovisnosti veli¢ina.

e Modelira fizikalni problem jezikom matematike,
pretvara mjerne jedinice i racuna traZenu
veli¢inu.

e FEvaluira  smislenost rezultata  dobijenog
rjeSavanjem problema.

Poveznice sa ZINPP Flz 5.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Prikazivanje rezultata mjerenja, tabela, dijagram...

Preporuke za ostvarenje ishoda

Zapisivanje rezultata mjerenja, izraGunavanje srednje vrijednosti, apsolutne i relativne greSke omogucéava
ucenicima primjenu matematickog metoda u kontekstu fizike. Moguce je koristiti i sljede¢e aktivnosti: -
primjena prefiksa, odnosno pretvaranje fizikalnih veli¢ina - izvodenje formula.

e Razlikuje znaCenje odredenih pojmova (npr.
masa, sila,...) u jeziku fizike i jeziku
svakodnevice.

e Prikuplja podatke relevantne za fiziku sluze¢i se
raznovrsnim izvorima znanja ukljucujuéi i
informacione tehnologije.

e [zrazava rezultate mjerenja pomocu SI jedinica,
te tumaci i koristi odgovarajuce prefikse.

e Objasnjava fizikalne pojave i procese, te opisuje
rezultate ogleda (ili promatranja) koriste¢i se
fizikalnim pojmovima i modelima.

e Diskutuje o temama relevantnim za fiziku
(ukljuCujuci i rezultate eksperimenata) koristec¢i
se razli¢itim reprezentacijama (rijeci, crtezi,
grafikoni, tabele, matematicki izrazi, makete,

A.7.8. Koristi jezik i znanje fizike u kontekstima
relevantnim za modernu svakodnevicu.
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simulacije, video-snimci, multimedijalne
prezentacije) i tehnologijama, te pri tome
uvazava sagovornike.

Poveznice sa ZINPP FIZ5.2.1. FIZ5.22. FIZ523.

Kljuéni sadrzaji

Prikazivanje rezultata mjerenja, tabela, dijagram...

Preporuke za ostvarenje ishoda

Omoguditi ucenicima da samostalno biraju ogled, da odrede potreban pribor, te pravilno koriste mjerne
instrumente, da objasne postavljene hipoteze, raspravljaju o temama relevantnim za fiziku, da koriste razli¢ite
reprezentacije (rijeci, slike, simulacije, tablice, matematicke izraze...) uvazavajuéi pri tome svoje
sugovornike.

Oblast: B/Mehanika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razumije pojam sile i razlikuje njegovo znacenje
u fizici 1 svakodnevnom Zzivotu.

e Povezuje djelovanje silom sa promjenom brzine
tijela i deformacijom tijela.

B.7.1. Analizira efekte medudjelovanja tijela. e Usporeduje pojam sile sa pojmom momenta sile.

e Primjenjuje pojam sile radi objasSnjavanja
jednostavnih situacija iz svakodnevnice i tehnike
(npr. deformacija tijela, promjena brzine tijela i
sl).

Poveznice sa ZINPP Flz 1.3.1.

o Identifikuje razliCite tipove sila i djelovanje
momenata sila u kontekstima jednostavnih
primjera iz svakodnevnog zivota.

o Koristi graficki metod radi slaganja veceg broja
sila razli¢itog pravca.

e Razlaze date sile u razli¢itim kontekstima.

B.7.2. Prepoznaje i odreduje razlicite vrste sila.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Medudjelovanje tijela, sila, dinamometar, slaganje i razlaganje sila, ravnoteza sila.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U ovom dijelu je vaZzno nauditi da je sila mjera medudjelovanja tijela, a ne osobina tijela. Objasniti vrste sila,
te predstavljanje sila. S obzirom da je sila vektorska veli¢ina, povezanost sa nastavom matematike se ogleda
u slaganju i razlaganju vektora. Vazno je odmah poceti koristiti dijagrame sila za opisivanje odredenih
fizikalnih situacija. Kada je u pitanju moment sile, potrebno je ovu veli¢inu uvesti kroz slikovite primjere iz
svakodnevnice (npr. djelovanje na vrata).
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8. razred osnovne S§kole/2 ¢asa sedmicno /70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja

Razrada ishoda

A.8.1. Planira i provodi fizikalne eksperimente, te
predstavlja dobivene rezultate.

e Objasnjava svrhu izvodenja eksperimenta,
specificira potreban pribor i eksperimentalne
procedure.

e Identifikuje varijable koje tokom izvodenja
eksperimenta treba odrzavati stalnim.

e Pravilno rukuje mjernim instrumentima i
priborom, provodi eksperimentalne procedure i
obraduje mjerne podatke.

e Prikazuje rezultate mjerenja pomocu tabela i
grafikona 1 identifikuje grube greske pri
mjerenju.

e Diskutuje o mogucim sigurnosnim rizicima koji
se vezu uz izvodenje eksperimenta, kao i
identifikuje mjere predostroznosti.

Poveznice sa ZINPP

FIZ5.2.1 FIZ523.

A.8.2. Primjenjuje raznovrsne matematicke metode u
opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema.

e Tumaci direktnu i obrnutu proporcionalnost u
kontekstu sadrzaja fizike.

o Kreira tabelarne i graficke prikaze zavisnosti
fizikalnih veli¢ina.

e Tumaci, kombinuje i preoblikuje jednostavne
matematicke izraze u kontekstu fizike.

e Skicira i opisuje problemsku situaciju,
identifikujuéi pri tome relevantna tijela, veli¢ine
i meduovisnosti veli¢ina.

e Modelira fizikalni problem jezikom
matematike,pretvara mjerne jedinice 1 racuna
trazenu veliéinu.

e Evaluira  smislenost
rjeSavanjem problema.

rezultata  dobijenog

Poveznice sa ZINPP

FIZ 5.2.1. FIZ 5.2.2.

A.8.3. Koristi jezik i znanje fizike u kontekstima
relevantnim za modernu svakodnevicu.

e Razlikuje znafenje odredenih pojmova (npr.
svjetlost, elektri¢na struja) u jeziku fizike i jeziku
svakodnevnice.

e Prikuplja podatke relevantne za fiziku, koristec¢i
se razli¢itim izvorima znanja, ukljucujuéi i
informacione tehnologije.

e Izrazava rezultate mjerenja pomocu Si jedinica,
te tumaci i koristi odgovarajuce prefikse.

e Objasnjava fizikalne pojave i procese ,te opisuje
rezultate ogleda (ili posmatranja) koriste¢i se
fizikalnim pojmovima i modelima.

e Raspravlja o temama relevantnim za fiziku
ukljucuju¢i 1 rezultate ogleda) koriste¢i se
razli¢itim  prezentacijama  (rijeci,  crtezi,
grafikoni, tabele, matematicki izrazi, makete,
simulacije, video-snimci, multimedijalne
prezentacije) i tehnologijama i pri tome uvazava
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svoje sagovornike.

Poveznice sa ZINPP FIZ 5.1.1. FIZ 5.2.3. FIZ 5.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi nastavni sadrzaji fizike predvideni za izuavanje u osmom razredu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju na sigurnost pri izvodenju
eksperimenata. Takoder, potrebno je podsticati izvodenje eksperimenata sa lako pristupacnim i
jednostavnijim materijalima. Preporucuje se da ucenici izrade projekte: termometar, balon na topli zrak,
barometar, crnu kutiju. Bilo bi pozeljno obezbijediti uc¢esée u izvodenju slijede¢ih eksperimenata: mjerenje
kinematickih veli¢ina za pravolinijsko kretanje, provjera Drugog Newtonovog zakona, mjerenje temperature,
istrazivanje primjene poluge itd. Uenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava
putem demonstracionih ogleda, labaratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istraZivanja izvode se
individualno, u paru ili u skupini. PredloZeni eksperimenti:

* Istrazuje elasti¢nu silu opruge.

« Istrazuje trenje.

* Mjeri faktor trenja.

* [strazuje primjene poluge.

* [strazuje teziste ploce nepravilnog oblika.

* [strazuje pritisak.

* [strazuje pritisak u vodi.

* [strazuje snagu s pomocu elektromotora.

* [strazuje Brownovo gibanje.

* Istrazuje termicko Sirenje zraka.

« Istrazuje termicko Sirenje.

* Mjeri veli¢inu molekule.

* Mjeri temperaturu smjese.

« Istrazuje temperaturu tijela razlicitih boja.

* [strazuje toplinsku vodljivost.

Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na procjenu nastavnika i koja
odrazava jedan od mogucih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih eksperimenata u nastavi
fizike za osmi razred osnovne Skole. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju
na sigurnost i podsticati da se izvode eksperimenti sa lako pristupa¢nim materijalima. Potrebno je da se
insistira na metodickom pristupu izradi fizikalnih zadataka. Prilikom rjeSavanja zadataka ponekad je
neophodno primijeniti matemati¢ka znanja, kao $to su rjeSavanje linearnih jednacina, racunskih operacija sa
stepenima, Pitagorine teoreme i odnosa stranica i uglova u trouglu. Potrebno je u nastavi prilikom uvodenja
novih pojmova, zahtijevati opis pojmova na osnovu jezika svakodnevnice. Prilikom komuniciranja ideja o
mehani¢kim pojavama, treba u¢enike poticati da §to vise skiciraju dijagrame kretanja, kao i dijagrame sila,
radi lakSeg shvatanja istih. Potrebno je u¢enicima omoguciti da $to vise komuniciraju o fizikalnim pojavama,
kao i procesima.

Oblast: B/Mehanika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Medusobno razlikuje temeljne kinematicke
pojmove u kontekstu primjera iz svakodnevnog
Zivota.

e Interpretira znacenje mjernih jedinica
kinematickih veli¢ina.

e Inetrpretira matematicke relacije kojima su
prikazane definicije kinematickih veli¢ina.

B.8.1. Uporeduje temeljne kinematicke pojmove i
tumaci njihovo znacenje.

Poveznice sa ZINPP FIZ 1.21. FIZ1.2.2.

e Opisuje i tumaci mehanicka kretanja tijela
koriste¢i se  verbalnim  predstavljanjima,
tabelama, grafikonima, stroboskopskim
snimkama (dijagrami kretanja ) i formulama.

o ldentificira iz digitalne videosnimke, grafikona

B.8.2. Istrazuje odabrana mehanicka kretanja
koriste¢i se kinematickim veli¢inama.
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ili tabelarnih podataka o kakvoj se wrsti
mehanickog kretanja radi.

o Kombinuje pojmove polozaja, predenog puta i
brzine prilikom kvantitativnog razmatranja
pravolinijskog kretanja.

e Kombinuje pojmove polozaja, predenog puta,
trenutne  brzine i  ubrzanja  prilikom
kvantitativnog razmatranja ravnomjernog
ubrzanog kretanja.

e FEksperimentalno istrazuje zakone kretanja u
kontekstu najjednostavnijih kretanja.

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
primjenama zakona kinematike u kontekstu
saobracaja.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Kretanje, referentni sistem, polozaj, pomak, putanja i predeni put, kinematicki opis kretanja, brzina,
ravhomjerno pravolinijsko kretanje, ubrzanje, ravnomjerno promjenljivo pravolinijsko kretanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na pocetku ucenja kinematike javlja se dosta poteskoca pri razlikovanju temeljnjih kinematickih veli¢ina, kao Sto su
predeni put i pomak, brzina i ubrzanje, kao i vremenski trenutak i vremenski period. Radi lakSeg usvajanja ovih pojmova
preporucuje se da se pazljivo posmatraju kretanja tijela,da se mjeri polozaj tijela u nekoliko vremenskih trenutaka, kao i
racunanje promjena polozaja i drugih kinematickih veli¢ina tokom vremena. Za kvalitet nastave kinematike je takoder
znacajno podsticanje interpretiranja i kombinovanja razli¢itih reprezentacija kretanja, poput dijagrama kretanja,
tabelarnih, grafickih, verbalnih i analitickih (formule) predstavljanja. U okviru oblasti kinematike treba intenzivno
prikupljati podsebnu paznju treba posvetiti razumijevanju grafickih prikaza i da ucenici razumiju fizikalno znacenje
nagiba krive i povrsine ispod krive. Podatke o kretanju tijela analizirati i prikazivati ih. Pri tome se koristiti tabelama,
formulama i grafikonima. Zbog toga je korisno uspostaviti korelaciju sa dijelom nastave Matematike, u kojoj ucenici uce
o matematickim funkcijama i njihovom grafickom predstavljanju. Veoma je znacajna i korelacija sa dijelom nastave
Informatike u kojem se uci kako koristiti racunar radi boljeg predstavljanja i analize podataka. Oblast kinematike nudi
moguénost odgojnog djelovanja kroz primjenu zakona kinematike u kontekstu saobracaja. Gdje god je to moguce,
povezati fizikalne pojave sa stvarnim situacijama (voznja bicikla, voZnja automobilom itd.). Pored doprinosa razvoju
tjelesno-zdravstvene kompetencije, moguce je efikasno djelovati i na razvoj kompetencije koristenja informacijsko-
komunikacijskih tehnologija, zatim razvoj matemati¢ke kompetencije, kao i komunikacijsku kompetenciju.

e Tumaci osobinu inertnosti tijela koriste¢i se
primjerima iz svakodnevnog Zivota.

o Eksperimentalno istrazuje i tumaci vezu izmedu
sile, mase i ubrzanja tijela.

e Predvida koju ¢e vrstu kretanja izvoditi tijelo, na
osnovu informacije o sili koja djeluje na tijelo i
informacije o pocetnoj brzini tijela.

e Crta i tumaci dijagrame sila za pravolinijsko
kretanje.

e Koristi Newtonove zakone za rjeSavanje
problema u  razli¢itim  kontekstima u

B.8.3. Istrazuje kretanje tijela uzimajuéi u obzir svakodnevnom Zzivotu.

medudjelovanje tijela i istrazuje kruzno kretanje | e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o

tijela. primjenama zakona dinamike u kontekstu
saobracaja.

e FEksperimentalno istrazuje i tumaci ravnomjerno
kruzno kretanje koriste¢i se klasi¢nim ili
modernim tehnologijama (npr.video analiza stola
za rulet).

e Primjenjuje II Newtonov zakon na kruzno
kretanje.

e Uspostavlja vezu izmedu veli¢ina kojim
opisujemo pravolinijsko i kruzno kretanje (npr.
pomak-ugaoni pomak, linijska brzina-ugaona
brzina, ubrzanje-ugaono ubrzanje).
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Poveznice sa ZINPP Flz 1.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Newtonovi zakoni dinamike, ravnomjerno kruzno kretanje, centripetalna sila, gravitaciona sila, sila Zemljine
teze, tezina tijela, slobodan pad, bestezinsko stanje, trenje, sile trenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Mnogi vjeruju da djelovanjem stalnom silom na odredeno tijelo ima za posljedicu da se to tijelo krece
stalnom brzinom.Takoder se Cesto mijeSa sila sa efektima djelovanja sile (ubrzanje, deformacija). Za
prevazilazenje ovih vjerovanja nuzno je opazanje djelovanja razliCitih sila na na jedno te isto tijelo,kao i
djelovanje iste sile na tijelo veoma razli¢itih masa. Pri tome je veoma vazno povezati silu sa promjenom
brzine tijela, te shvatiti da promjena brzine tijela (efekat djelovanja sile) zavisi i od mase tijela kao mjere
inertnosti. Kada je u pitanju sila trenja, treba dati do znanja da u isto vrijeme imamo smanjenje sile pritiska
izmedu tijela i podloge, pa zbog toga sila trenja ne raste. Kada je rije¢ o kruznom kretanju, vazno je da
ucenici prepoznaju da centripetalna sila nije nikakva posebna vrsta sile,ve¢ da je to rezultujuca sila koja
djeluje prema centru krivine. Kruzno kretanje je moguce situirati u kontekstu kretanja odredenih nebeskih
tijela (poput satelita i planeta). Kod izrade zadataka treba insistirati na koriStenju dijagrama sila.
Preporucljivo je da se tezina tijela definiSe kao sila kojom tijelo pritis¢e podlogu ili djeluje na tacku vjeSanja,
a da se masa definiSe kao fundamentalno svojstvo tijela. S obzirom da se kod izuCavanja sila koriste
dijagrami sila ,u tim kontekstima izrazena je korelacija sa predmetom Matematika (operacije s vektorima).
Kada je u pitanju gravitaciono medudjelovanje, kao i kruzno kretanje, izrazena je korelacija s predmetom
Geografija (npr. smjena godi$njih doba, plima i oseka, kretanje nebeskih tijela). Pored toga moguca je i
korelacija s predmetom Tehni¢ka kultura prilikom izu€avanja sile trenja u fizici i odgovarajucih primjena u
tehnici. Detaljnom spoznajom pojma sile obezbjeduju se uslovi za dublje primjene u oblasti sigurnosti u
saobracaju. Kada je u pitanju izucavanja sile trenja, ta tema je zgodna za diskusiju o mnogim primjerima
primjene u tehnici svakodnevnom Zivotu.

e Razlikuje pojmove mase, tezine i sile zemljine
teze, te primjenjuje znanje o sili teze u
jednostavnijim zadacima.

e Objasnjava da je masa izvor gravitacionog polja.

e Tumaci gravitaciono medudjelovanje.

e Analizira karakteristike gravitacionog polja
Zemlje (gravitaciono ubrzanje iznosi priblizno
9,81 m/s2) i uporeduje ga s gravitacionim poljem
Mjeseca.

e Objasnjava karakteristike polja Zemljine teze i
jednostavne primjere kretanja tijela u polju
Zemljine teze (npr. slobodan pad).

e Tumaci teziSte tijela kao napadnu tacku
rezultujuée sile Zemljine teze i istice znacaj
polozaja tezista za ravnoteZu tijela.

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
primjenama znanja o gravitacionom polju
Zemlje u tehnici i svakodnevnom Zivotu (npr.
plima i oseka, sateliti).

B.8.4. Izvodi zakljucke o prirodi i efektima
gravitacionog medudjelovanja tijela.

Poveznice sa ZINPP FlZz 1.3.3.

Opisuje razlicite vrste trenja.

Objasnjava prirodu trenja.

Mjeri silu trenja i odreduje koeficijent trenja.
Odreduje eksperimentalno i matematicki sile
statiCkog i trenja klizanja.

e Objasnjava ulogu 1 =znacaj sile trenja u
kontekstu  primjera iz  tehnologije i
svakodnevnog Zivota (npr. skijanje, sigurnost u
saobracaju, kocnice itd.).

B.8.5.Mjeri, opisuje i odreduje silu trenja.
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Poveznice sa ZINPP FlZz 1.3.1.

. Razlikuje znacenje pojma pritiska u jeziku
fizike i jeziku svakodnevnice.

. Verbalno interpretira matematicki izraz za
razli¢ite mjerne jedinice za pritisak.

. Objasnjava da je sila kojom tecnosti djeluje na
neku povrSinu normalna na tu povrSinu,bez
obzira na polozaj koji povrsina zauzima.

. Objasnjava efekte djelovanja pritiska ili
promjene pritiska u razli¢itim kontekstima
(npr. pritisak u gumama, ostrice sjeciva,...)

B.8.6. Tumaci pojam pritiska i objasnjava efekte
djelovanja ili promjene pritiska.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Prenosenje pritiska kroz Cvrsta tijela i fluide, Pascalov zakon, hidrostaticki i atmosferski pritisak, mjerenje
pritiska, potisak, Archimedesov zakon, hidrauli¢na presa, gravitaciono polje, gravitaciono medudjelovanje i
sl.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je §to viSe povezivati nastavu sa svakodnevnim iskustvima i provoditi jednostavne eksperimente sa
lako pristupaénim materijalima, jer Cesto uCenici mijeSaju pritisak i silu potiska. Npr. iskustva u vezi s
ronjenjem mogu umnogome pomoé¢i kod shvatanja pritiska koji osjetimo u uSima(zbog hidrostatickog
pritiska).Preporucuje se da ucenici razumiju i navode primjere pritiska iz svakodnevnog zivota(krvni pritisak,
pritisak u gumama, pritisak u balonima, pritisak u zraku i sli¢no.). Veoma vazna korelacija sa nastavom
Biologije i Tjelesne i zdravstvene kulture kod izuc¢avanja krvnog pritiska ,kao i plivanja ribe. Zanimljivo je
spomenuti efekte pritiska i promjene pritiska na ljudski organizam. Takoder kod izuCavanja atmosferskog
pritiska vazna je korelacija s predmetom Geografija (npr. da atmosferski pritisak zavisi od nadmorske visine
mjesta gdje se mjeri i od vremenskih prilika). Kada se izucava plivanje tijela, tj. ronjenje tijela ,to nudi
mogucnost odgojnog djelovanja kada je u pitanju sigurnost prilikom ronjenja. Takoder se stvaraju dobri
uslovi za razvijanje kreativno-produktivne kompetencije (npr. razvoj modela podmornice)ili kroz rjeSavanje
eksperimentalnih zadataka (npr. predvidanje maksimalne tezine tereta koji moze da podnese neki model
¢ameca i sli¢no.).

e Objasnjava uzrok nastanka hidrostatickog i
atmosferskog pritiska.

e Razlikuje prenosSenje pritiska kroz Cvrsta tijela,
gasove 1 tecnosti, te analizira rad hidraulicne
prese.

e Eksperimentalno istrazuje i tumaci silu potiska i
uslove plivanja tijela.

e QOdreduje atmosferski

barometrom sa Zivom.

Opisuje efekat pritiska ili promjene pritiska u

konkretnim  kontekstima (npr.  snizavanje

atmosferskog pritiska s povecanjem nadmorske

visine, povecanje hidrostatickog pritiska s

dubinom fluida).

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
promjenama zakonitosti statike fluida u praksi
(npr. brodovi, krvni pritisak).

pritisak ,koriste¢i se
B.8.7. Istrazuje osnovne zakonitosti statike fluida i
primjenjuje na primjerima iz svakodnevnice. .

Poveznice sa ZINPP

FlZ 1.4.2.

B.8.8. Analizira povezanost energije, rada i snage, te
primjenjuje u raznovrsnim kontekstima.

e Razlikuje znacenje pojmova energija, rad i snaga
u jeziku fizike i jeziku svakodnevnog Zivota, kao
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i opisuje veze izmedu istih (npr. rad kao nacin
mijenjanja energije tijela i snaga kao brzina
vrsenja rada.

o Identifikuje razlicite izvore energije i dijeli ih na
obnovljive i neobnovljive.

o Identificira razliite energetske resurse koji se
mogu Koristiti  za snabdijevanje industrije
domacdinstva energijom, te raspravlja o
obnovljivim i neobnovljivim izvorima energije.

e Uvodi i opisuje razli¢ite primarne oblike energije
(Sunceva energija, energija fosilnih
goriva,nuklearna  energija, energija  vode,
energija vjetra i geotermalna energija).

e Objasnjava pojmove kineticke i potencijalne
energije, te identificira konkretne primjere ovih
oblika energije (elastiCna potencijalna energija
opruge ili gravitaciona potencijalna energija
tijela).

Poveznice sa ZINPP FlZ 1.3.4.

e Opisuje pretvaranje energije u razliCitim
kontekstima.

B.8.9. Opisuje pretvaranje energije i kriticki e Tumaci pojam energetske vrijednosti hrane i

procjenjuje problem ograni¢enih energetskih resursa. poveznice sa zdravim prehrambenim navikama.

e Kiriticki procjenjuje razli¢ite moguénosti ustede
energije u kontekstu sopstvene svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP FlZz 1.3.4. FIZ 1.35.

Kljuéni sadrzaji

Razli¢iti oblici energije u prirodi, znacaj energije, mehanicka energija, promjena energije, zakon odrZanja
ukupne energije, rad, snaga.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je objasniti razliku izmedu pojma rad u mehanici i svakodnevnom zivotu. Kada je u pitanju pojam
energije, vazno je istaknuti da ona moze biti pohranjena na razli¢ite nacine (npr. u bateriji, nekoj sabijenoj
opruzi, u zagrijanom tijelu, u tijelima koja se krecu, u tijelima koja se podignu na neku visinu itd.).
Preporucuje se da ucenici analiziraju snagu kucanskih aparata, te da uocavaju povezanost s potro$njom
elektri¢ne energije. Takoder je potrebno da na velikom broju primjera razmotri pretvaranje energije iz jednog
oblika u drugi. Moguca je korelacija sa Tjelesnom i zdravstvenom kulturom (npr. energetska vrijednost hrane
i zdrave prehrambene navike, snaga misSica, itd.), sa Biologijom (npr. fotosinteza i pretvaranje svjetlosne u
hemijsku energiju) i sa Hemijom (npr. energija iz fosilnih goriva). Ova tematska cjelina nudi mnogo
mogucnosti za odgojno djelovanje, posebno u pogledu odgoja usmjerenog ka Stednji energije (unapredivanje
efikasnosti koristenja energije, npr. kroz koristenje LED sijalica), razvijanju zdravih prehrambenih navika.
Razvijaju stavove o potrebi iznalazenja alternativnih izvora energije radi ocuvanja okoline. Takoder je vazno
razvijati svijest o posebnom mjestu koje ima Sunce kao izvor energije.

e Razlikuje zakon ocuvanja energije i zakon
ocuvanja mehanicke energije.

e Koristi zakon ocuvanja energije u razliitim
kontekstima (npr. odredivanje brzine tijela koje
slobodno pada, tumacenje zlatnog pravila

B.8.10. Eksperimentalno provjerava i primjenjuje mehanike).

zakon o¢uvanja energije u raznovrsnim kontekstima. | e Eksperimentalno provjerava zakon ocuvanja
mehanicke energije.

e Objasnjava da se energija ne moZe unistiti, ali se
moze degradirati (uiniti manje korisnom za
vrSenje rada).
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Poveznice sa ZINPP FlZ 1.3.5.

e Opisuje od ¢ega se sastoji mehanizam.

e Objasnjava na koji naCin odredeni prosti
mehanizam covjeku moze olaksati rad i poredi
ga sa drugim prostim mehanizmima.

B.8.11. Identificira proste mehanizme i objasnjava o Identifikuje proste mehanizme u kontekstu
njihov prakti¢an znacaj na primjerima iz svakodnevnice (npr. klijesta, klackalica, poluga u
svakodnevnice. dzudu itd.).

e Prikuplja i kriticki razmatra informacije o
primjenama prostih mehanizama u kontekstu
historije i svakodnevnice (npr. pretpostavke o
gradnji piramide itd.).

Poveznice sa ZINPP FlZz 1.3.6.

e Primjenjuje moment sile radi obja$njavanja
jednostavnih situacija iz svakodnevnice i tehnike
(princip rada otvaraca za flaSe i sl.).

e Koristi eksperimentalni i matematicki metod za
izvodenje uslova ravnoteze za razliCite proste
mehanizme).

e Tumacéi primjenu prostth mehanizama iz
perspektive  zakona  ofuvanja  mehanicke
energije.

e Primjenjuje znanje o uslovima ravnoteze na
proste mehanizme za rjeSavanje kvalitativnih i
jednostavnih kvantitativnih problema.

B.8.12. Istrazuje uslove ravnoteze na prostim
mehanizmima i primjenjuje na primjerima iz
svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP FlZz 1.3.6

Kljuéni sadrzaji

Zakon ravnoteze na poluzi i strmoj ravni, primjena prostih mehanizama.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporucuje se da se svaka nastavna jedinica iz ove tematske cjeline obradi na slican nacin: opisati od ¢ega se
sastoji mehanizam, istaknuti na koji nacin dati mehanizam Covjeku olakSava rad, identifikovati primjere
primjene istog u svakodnevnom zivotu i istraziti kvantitativne zakonitosti vezane za primjenu datog
mehanizma. Veoma je vazno ukazati na Cinjenicu da prosti mehanizmi zadovoljavaju zakon ocuvanja
mehanicke energije. Moguce je ostvariti korelaciju sa Tehni¢kom kulturom (npr. analiza razliitih sprava
zasnovanih na radu prostih mehanizama), moguc¢a poveznica sa Biologijom i Tjelesnom i zdravstvenom
kulturom (npr. biomehanika i dizanje tegova), a moguca je i poveznica sa Historijom (npr. kako je razvoj
masina uticao na odredena historijska deSavanja). Ova oblast je veoma pogodna za razvijanje vjeStine
rjeSavanja problema u autenti¢nim kontekstima (npr. kako iskoristiti znanje fizike radi pomjeranja teskih
objekata). Kroz konstruktivne zadatke razvijaju se i kreativno-produktivne kompetencije.

Oblast: C/Molekularna fizika i termodinamika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira historijski razvoj predstave o gradi
materije.

e Opisuje Cesticnu strukturu tvari, te istiCe

C.8.1. Primjenjuje znanje o molekularnim silama i odgovarajuce razlike (rastojanje izmedu Cestica,

Cesticnoj gradi tvari radi analiziranja fizikalnih nacin kretanja Cestica, medudjelovanje) izmedu

osobina, stanja i pojava. tijela u razli¢itim agregatnim stanjima.

e Koristi model tvari radi objasnjavanja odredenih
fizikalnih pojava (npr. difuzija i Brownovo
kretanje) i makro osobine tijela (npr. stisljivost,
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mogucénost mijenjanja oblika.).

Poveznice sa ZINPP FlZz 2.1.1. FIZ2.1.2.

e Opisuje i razlikuje unutrasnju energiju, toplotu,
koli¢inu toplote i temperaturu.

e Mjeri temperaturu i vr$i pretvaranje izmedu
razlicitih jedinica za temperaturu.

e Opisuje moguce nacine promjene unutrasnje
energije tijela koriste¢i se primjerima iz
svakodnevnog zivota.

e Uporeduje pojmove mehani¢ke energije i
unutrasnje energije.

e Analizira moguénost pretvaranja toplotne
energije u rad.

e QOdreduje promjenu temperature tijela do koje
dolazi dovodenjem, tj. odvodenjem odredene
koli¢ine toplote.

C.8.2. Analizira medupovezanost unutra$nje energije,
toplote, temperature i rada i primjenjuje na
primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP FlZz 2.21. FIZ2.2.2.

e Opisuje uslove pod kojima dolazi do promjene
agregatnog stanja tijela (npr. zavisnost o
temperaturi i pritisku).

e Prepoznaje da prilikom promjene agregatnog
stanja temperatura tijela ostaje konstantna.

e Objasnjava pojmove toplote, smrzavanja,

C.8.3. Objasnjava promjene agregatnog stanja tijela i topljenja isparavanja i kondenzovanja.
kriticki procjenjuje primjene kalorike u razlicitim e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
kontekstima. primjenama preno$enja toplote (npr. kod sistema

za centralno grijanje) i toplotnog Sirenja tijela
(npr. princip rada termometra, anomalija vode).
e Analizira znacaj anomalije vode za Zivu prirodu.
e Primjenjuje pojam toplotne izolacije u razli¢itim
kontekstima (npr. svakodnevno oblacenje,
termos boca, termoizolacija u gradevinarstvu).

Poveznice sa ZINPP FIZ 221. FIZ2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Cestiéni model tvari, molekuli, atomi, unutradnja energija tijela , temperatura, koli¢ina toplote, specifiéni
toplotni kapacitet, termiCko Sirenje tijela, agregatna stanja tvari, promjena agregatnih stanja i prenosenje
toplote.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod izucavanja kalorike ¢esto u€enici ne razlikuju npr. temperaturu i toplotu, kao i isparavanje i kljucanje.
Zato je potrebno omoguditi Sto vise prilika za verbalno iskazivanje ideja. Potrebno je povezati promjenu
zapremine tijela i pritiska gasa s gradom tvari i promjenom temperature na primjerima stvarnih situacija i
ucenikovih iskustava jer to podize motivaciju za ucenje. Kada su u pitanju nacini promjene unutrasnje
energije tijela, treba razmotriti ve¢i broj primjera gdje se unutrasnja energija mijenja toplotom, tj. radom.
Prednost treba dati stvarnim eksperimentima koje cesce treba da izvode upravo ucenici, a moguce je koristiti
i snimljene eksperimente. Moguca je poveznica sa Hemijom (model grade tvari), ali i sa Biologijom (npr.
medumolekularne sile i kapilarne pojave, zatim znacaj anomalije vode na zZivu prirodu). Primarna moguénost
odgojnog djelovanja se sastoji u razvijanju svijesti o efektu tzv. staklene baste, S tim u vezi dodatna
mogucénost odgojnog djelovanja je da shvate svrsishodnost slojevitog oblacenja u zimskim danima, a
oblacenje svijetle i prozracne odje¢e u ljetnim danima. Takoder, u okviru ove tematske cjeline moguée je
odgojno djelovanje po pitanju kulture stanovanja (npr. energetska usteda kroz toplotnu izolaciju).

24



9. razred osnovne $kole /2 ¢asa sedmi¢no/66 ¢asova godiSnje

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja Razrada ishoda

Formulise istrazivacko pitanje.

Prikuplja relevantne podatke.

Predstavlja rezultate mjerenja analiticki.

Obraduje podatke u numerickoji/ili vizuelnoj

formi.

e Prezentuje rezultate istrazivanja tabelarno i
graficki.

e Donosi zakljucke eksperimentalnog istrazivanja

na osnovu rezultata mjerenja.

A.9.1.Planira i provodi fizikalne eksperimente, te
predstavlja dobivene rezultate.

Poveznice sa ZINPP Fl1Zz5.2.1. FIZ5.2.3.

Kljucni sadrzaji

Svi nastavni sadrzaji predvideni za izu€avanje u devetom razredu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava putem demonstracionih ogleda,
laboratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istrazivanja izvode se individualno, u paru ili u skupini.
Bilo bi pozeljno obezbjediti ucescée u izvodenju slijedeéih eksperimenata:

e Istrazuje osobine magneta, uzajamno djelovanje dva magneta.

e Objasnjava magnetno polje Zemlje.

e Istrazuje, opisuje i graficki prikazuje linije magnetnog polja.
Ispituje uc¢inak djelovanja elektri¢ne struje na magnetsku iglu u prostoru provodnika. Istrazuje oblik
linija magnetnog polja pravolinijskog provodnika i zavojnice.

e Provjerava djelovanje magnetnog polja kod zavojnice sa i bez zeljezne jezgre.

o Istrazuje kako magnetno polje djeluje na provodnik sa strujom.

¢ Razmatra uzajamno djelovanje dva pravolinijska provodnika.

e Istrazuje uzroke nastanka inducirane struje.

e Putem jednostavnog modela objasnjava princip rada generatora .

e Istrazuje uzajamnu indukciju .

e Objasnjava uzroke nastanka talasa, istrazuje , opisuje i graficki prikazuje vrste talasa.

e Ispituje ponasanje talasa kada udari u prepreku, kao i ponasanje talasa na granici dvije sredine.

e Istrazuje i objasnjava kako nastaje zvuk.

e  Pravi razliku izmedu tona i Suma.

e Ispituje da li se zvuk $iri vakuumom.

e Ispituje i objasnjava odbijanje zvuka kao i primjenu ovog zakona Ispituje i objaSnjava pojam i vrste
naelektrisanja u prirodi, zatim nac¢ine naelektrisanja.

e IstraZuje i objasnjava uzajamno djelovanje dva naelektrisanja.

e Posmatra i objasnjava princip rada elektroskopa, preporuka da ucenici pokuSaju samostalno
napraviti elektoskop kako bi lakSe usvojili osnovne dijelove elekOtroskopa.

e Uvodi pojam elektricnog polja i linija elektri¢nog polja, te koristi graficki prikaz istih.

e Objasnjava princip rada kondenzatora, kao i nacin vezivanja putem plocastih kondenzatora

e  Mijerenje zizne daljine udubljenog ogledala i mjerenje Zizne daljine sabirnog sociva.

e Istrazuje kola istosmjerne struje.

Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na procjenu nastavnika
i koja odrazava jedan od mogucéih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih
eksperimenata u nastavi fizike za deveti razred osnovne $kole.
Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju na sigurnost i podsticati da se izvode
eksperimenti sa lako pristupa¢nim materijalima. Preporucuje se da ucenici izrade projekte: elektromotor,
elektroskop, vo¢na baterija i eletromagnet. Potrebno je insistirati na pravilnom navodenju izvora informacija.
Potrebno je u nastavi prilikom uvodenja novih pojmova, zahtijevati opis pojmova na osnovu jezika
svakodnevnice.
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A.9.2 Primjenjuje raznovrsne matematicke metode u

opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema.

Tumadi direktnu i obrnutu proporcionalnost u
kontekstu sadrzaja fizike devetog razreda.

Kreira i interpretira tabelarne i graficke prikaze
zavisnosti fizikalnih veli¢ina.

Tumaci, kombinuje i transformise jednostavne
matematicke izraze u kontekstu fizike.

Skicira i opisuje  problemsku situaciju,
identifikujuéi pri tome relevantna tijela, velicine
1 meduovisnosti veli¢ina.

Modeluje fizikalni problem jezikom matematike;
pretvara mjerne jedinice 1 racuna traZenu
veli¢inu.

Evaluira  smislenost
rjeSavanjem problema.

rezultata  dobivenog

Poveznice sa ZINPP

FIZ 5.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi nastavni sadrzaji predvideni za izu¢avanje u devetom razredu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je da se insistira na metodi¢kom pristupu izradi fizikalnih zadataka. Prilikom rjeSavanja zadataka
ponekad je neophodno primijeniti matematicka znanja, kao $to su rjesavanje linearnih jednacina, racunskih
operacija sa stepenima, Pitagorine teoreme i odnosa stranica i uglova trougla.

A.9.3.Koristi jezik i znanje fizike u kontekstima
relevantnim za modernu svakodnevicu.

Imenuje neke od najveéih izazova sa kojima se
suo¢ava moderni ¢ovjek.

Navodi primjere primjene fizikalnih otkrica u
rjesavanju specifi¢nih problema u
svakodnevnom zivotu.

Interpretira nacine po kojima otkrica u fizici
mogu doprinijeti rjeSavanju specifi¢nih problema
u svakodnevnom zivotu.

Poveznice sa ZINPP

FIZ5.1.1. FIZ5.23. FIZ53.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi nastavni sadrzaji predvideni za izuavanje u devetom razredu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je da se insistira na metodi¢kom pristupu izradi fizikalnih zadataka. Prilikom rjeSavanja zadataka

ponekad je neophodno primijeniti matemati¢ka znanja, kao §to su rjeSavanje linearnih jednacina, raCunskih
operacija sa stepenima, Pitagorine teoreme i odnosa stranica i uglova trougla.

Oblast: B/Mehanika

Ishod ucenja

Razrada ishoda

B.9.1.Analizira pojam oscilacija i talasa, te
primjenjuje na primjerima iz svakodnevnice.

Opisuje oscilacije kao periodi¢ne procese.
Navodi primjere periodinog i oscilatornog
kretanja iz svakodnevnog zivota.

Razlikuje pojam oscilacije od pojma talasa.
Odreduje period, frekvenciju, elongaciju i
amplitudu na primjerima oscilatornog kretanja.
Razlikuje osobine longitudinalnih i
transverzalnih talasa.

Graficki predstavlja talasno kretanje pomocu
talasnih povrsina i talasnih zraka.

Uspostavlja vezu izmedu brzine, frekvencije,
talasne duzine i amplitude talasa u kontekstu
simulacija talasnog kretanja.
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Poveznice sa ZINPP FilZ 4.1.1.

e Uspostavlja kvalitativnu vezu izmedu
frekvencije i visine zvuka.

e Uspostavlja kvalitativnu vezu izmedu amplitude
i glasnoce zvuka.

e Usporeduje brzinu zvuka u Cvrstim tvarima,

B.9.2. Primjenjuje znanje o mehani¢kim talasima u te¢nostima i gasovima.

stvarnom Zivotu. e Prikuplja i kriti¢ki procjenjuje informacije o

primjenama zvucnih i ultrazvucénih talasa u

biologiji, medicini, tehnici i svakodnevnici (npr.

Culo sluha, =zastita od buke, ultrazvuéna

dijagnostika, CiS¢enje, razbijanje kamenca,

sonar).

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Periodicno i oscilatorno kretanje, talasi, izvori talasa, vrste talasa, period, frekvencija i talasna duzina talasa,
brzina Sirenja talasa, zvuk kao talas, brzina zvuka, graficki prikaz talasa;

Period, frekvencija i talasna duZzina talasa, brzina Sirenja talasa, zvuk kao talas, izvori zvuka, brzina zvuka
ultrazvuk, infrazvuk, primjena, amplituda i elongacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Fokus ove oblasti treba da se zasniva na uvodenju veli¢ine koje sluze za opis oscilatornog kretanja (npr.
amplituda, period), $to se ucinkovito postize koriStenjem simulacija i/ili digitalne video analize oscilovanja
tijela na opruzi. S tim u vezi na primjeru zvucnih talasa moze se obrazloziti nastanak mehanickih talasa,
prenos energije i informacija putem talasa (model “emiter-sredina-prijemnik” zvuka), te medudjelovanja
mehanickih talasa sa razli¢itim tvarima (apsorpcija, odbijanje). Pozeljno je naglasiti veze i odnose izmedu
razli¢itih grafickih predstavljanja karakteristika zvuénih talasa (npr. talasne povrSine, zrake, sinusoide).
Naposlijetku, neophodno je istaknuti i vezu izmedu fizikalnih veli¢ina kojima predstavljamo talase i osobina
zvuka koje usvajamo ¢ulom sluha (npr. glasnoéa, visina).

Oblast: D/Elektromagnetizam

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Navodi da su elektroni i protoni nosioci
elementarnog naboja.

o Objasnjava zaSto tijelo mora imati tacno
odredenu vrijednost naelektrisanja, tj. interpretira
elektri¢ni naboj kao svojstvo tvari.

e Objasnjava razliCite nacine naelektrisavanja i
razelektrisavanja makroskopskih tijela polazeéi
od znanja o gradi tvari i od zakona ocCuvanja
naelektrisanja.

e Primjenjuje  Kulonov  (Coulomb)  zakon
rjeSavajudi razlicite problemske zadatke.

e Objasnjava razlike u osobinama provodnika,
poluprovodnika i izolatora.

e Objasnjava rad i primjenu elektroskopa.

D.9.1. Tumaci pojave naelektrisavanja i
razelektrisavanja tijela, te primjenjuje znanje o
medudjelovanju elektri¢nih naboja.

Poveznice sa ZINPP Flz 3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

Grada atoma, elektri¢ni naboj, medudjelovanje naboja, naelektrisavanje tijela, elektricna influencija,
elektroskop, zakon o odrzanju ukupnog naboja, Coulombov zakon.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vidjeti preporuke za ostvarenje ishoda D.9.2.

D.9.2. Tumadi pojam elektrostatickog polja i e Opisuje elektricno  polje tackastog naboja
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analizira istaknute pojave u elektrostaticCkom polju. koristeci se rijeima i crtezima.

e Razlikuje homogeno i radijalno elektri¢no polje,
te tumaci fizikalno znadenje smjera i gustine
linija elektricnog polja.

e Navodi odgovaraju ¢e izraze i mjerne jedinice
elektricnog potencijala, napona i kapaciteta.

e Uspostavlja vezu izmedu elektri¢ne potencijalne
energije i elektricnog napona.

e Analizira princip rada kondenzatora injegove
primjene u praksi, te objasnjava pojam
elektri¢nog kapaciteta.

e Odreduje ekvivalentan  kapacitet baterije
koriste¢i shematski prikaz vezanih kondenzatora
(redna i paralelna).

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
primjenama elektrostatike u svakodnevnici i
tehnici (npr. princip rada gromobrana).

Poveznice sa ZINPP FlZz 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Elektricno polje, jacina elektricnog polja, elektri¢ni potencijal i napon, elektri¢ni kapacitet, kondenzatori i
vezivanje kondenzatora, te princip rada gromobrana.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Informaciju o osobinama naelektrisanja, elektriénim osobinama materijala, procesu naclektrisavanja,
medudjelovanju tackastih naelektrisanja i poveznicama sa modelom grade tvari trebaju biti obuhvaéene i
obradene kroz model naelektrisanja(naboja). Model polja treba da precizno predstavlja prirodu pojma polja
(npr. da posjeduje vektor jacine elektri¢nog polja u razli¢itim tackama prostora), pojam potencijala, znacenje
linija elektri¢nog polja, ideju da polje nije ogranicenog dometa. Za lak$u diferencijaciju ova dva modela,
potrebno je koristiti eksperimente sa lako dostupnim materijalima te povuéi paralele izmedu pojmova
homogenog elektri¢nog polja izmedu ploc¢a kondenzatora i gravitacionog polja unutar ucionice. Pozeljno je
poticati u¢enike na prepoznavanje pojava u stvarnom zivotu kroz primjenu steCenog znanja.

e Identifikuje nosioce elektricne struje u Cvrstim,
tenim i gasovitim tvarima.

e Jasno definiSe uzroke koji vode ka nastajanju
istosmjerne struje.

e Objasnjava posljedice proticanja elektricne struje
kroz razli¢ita agregatna stanja.

e Opisuje elektricnu struju kao usmjereno kretanje
nosioca elektri¢cnog naboja.

e Objasnjava razlicita djelovanja elektricne struje
(toplotno, hemijsko, magnetno).

D.9.3. Tumaci pojave naelektrisanja i razelektrisanja
tijela, te pojave elektri¢ne struje u ¢vrstim tijelima,
tenostima i gasovima.

Poveznice sa ZINPP

Kljuéni sadrzaji

Elektricna struja, toplotno, hemijsko, magnetno djelovanje elektri¢ne struje; Elektriéno kolo i njegovi
elementi, napon, ja¢ina elektri¢ne struje, Ohmov zakon za dio elektri¢nog kola, elektri¢ni otpor, otpornici,
vezivanje otpornika u elektri¢no kolo, prvo Kirchoffovo pravilo, Ohmov zakon za zatvoreno elektri¢no kolo.
Dzul-Lencov zakon, rad i snaga elektri¢ne struje; Primjena efekata elektri¢ne struje, opasnost i zastita od
elektri¢nog udara.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Najucestalije utvrdene zablude u okviru ove oblasti povezane su s vjerovanjem da je: baterija mjesto na
kojem nastaju naboji, sijalica u jednostavnom strujnom kolu svijetli zbog sudara struja s razli¢itih polova
baterije i da se struja trosi prilikom prolaska kroz sijalicu (potrosaca). Zbog toga je u ovoj oblasti bitno od
pocetka raditi na razvijanju prihvatljivog mentalnog modela strujnog kola koji razlikuje brzinu usmjerenog
kretanja naboja i brzinu preno$enja energije kroz kolo, pri ¢emu naelektrisane Cestice prenose energiju. Za
ovaj model, od kljucnog je znaCaja povezati energetske procese u unutrasnjem i vanjskom dijelu kola. Pri
tome se zabluda o troSenju jacine struje na sijalici moze “zamijeniti” idejom da se na sijalici “trosi”, tj.
transformise elektri¢na energija. Brzina transformacije energije na sijalici se moze dovesti u vezu sa snagom
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sijalice. Potrebno je objasniti prednosti paralelnog povezivanja potrosaca u domacinstvu (medusobna
neovisnost razli¢itih potrosaca). Razvijanje mentalnog modela o strujnom kolu moguce je efektivno sprovesti
koristenjem (simulacija) eksperimenata i analogija (npr. lanac na biciklu ili strujanje vode kroz cijevi). Ova
oblast je pogodna za ostvarivanje brojnih poveznica sa predmetom Tehnicka kultura (npr. princip rada
osiguraca). Moguce su i poveznice sa predmetom Biologija (npr. prenosenje nervnih signala) i Historija (npr.
kako su izumi u ovoj oblasti promijenili covjekovu svakodnevnicu). Specificni doprinos odgojnom
djelovanju unutar ove oblasti moguc¢ je kroz sticanje znanja i vjestina koje se odnose na opasnosti od strujnog
udara, prevenciju strujnog udara, pruzanje pomo¢i unesreéenom, te razmatranje opasnosti elektri¢nih vodova
za ptice. Takoder se moze znacajno podsticati odgovornost u kontekstu sigurnog i korektnog ophodenja sa
laboratorijskom opremom. Jako je poZeljno, pored realnih, provoditi i virtuelne eksperimente, koji nude
mogucnost demonstriranja pojmova poput kratkog spoja.

e Povezuje pojavu  elektricne  struje  sa
uspostavljanjem razlike potencijala na krajevima
provodnika.

e Prepoznaje jednostavna elektri¢na kola i njegove
elemente, te sastavlja jednostavno strujno kolo
koristeéi iste.

e Objasnjava zasto se ampermetar u strujno kolo
spaja serijski, a voltmetar paralelno.

o Razlikuje serijsku i paralelnu vezu elemenata
strujnog kola, te navodi prednosti i nedostatke
serijske i paralelne veze potroSaca.

D.9.4.Prepoznaje i analizira istaknute pojave u e Odreduje ukupan otpor serijski i paralelno
elektricnom kolu istosmjerne struje, te samostalno spojenih potroSaca koriste¢i datu shemu strujnog
sastavlja i evaluira elektri¢no kolo. kola.

e QOdreduje elektricni otpor razli¢itih vodica.
Interpretira Omov (Ohm) zakon za dio strujnog
kola i cijelo kolo.

e Primjenjuje Kirhofovo (Kirchhoff) pravilo za
struju u paralelnom spoju potrosaca.

e Opisuje karakteristike elektri¢ne struje pomocu
jacine elektriénog napona, elektricnog otpora i
snage.

e IzraCunava koli¢inu toplote koja se oslobodi u
strujnom provodniku primjenjuju¢i Dzul-Lencov
zakon.

Poveznice sa ZINPP FlZ 3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Elektricna struja, toplotno, hemijsko, magnetno djelovanje elektricne struje; Elektriéno kolo i njegovi
elementi, napon, jacina elektricne struje, Ohmov zakon za dio elektricnog kola, elektri¢ni otpor, otpornici,
vezivanje otpornika u elektricno kolo, prvo Kirchoffovo pravilo, Ohmov zakon za zatvoreno elektri¢no kolo.
Dzul-Lencov zakon, rad i snaga elektri¢ne struje; Primjena efekata elektricne struje, opasnost i zastita od
elektri¢nog udara.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Jedan od klju¢nih fokusa u obradivanje ove oblasti treba biti otklanjanje najucestalijih zabluda:

1. da je baterija mjesto na kojem nastaje naelektrisanje,

2. sijalica u jednostavnom strujnom kolu svijetli zbog sudara struja s razlicitih polova baterije,

3. da se struja trosi prilikom prolaska kroz sijalicu (potrosaca).

Ovo su ujedno 1 glavni razlozi zasto je bitno od pocetka raditi na razvijanju adekvatnog mentalnog modela
strujnog kola koji razlikuje brzinu usmjerenog kretanja naelektrisanja i brzinu prenosenja energije kroz kolo,
pri ¢emu naelektrisane Cestice prenose energiju. Glavna osobina ovog modela je veza izmedu energetskih
procesa u unutrasnjem i vanjskom dijelu kola. Pri tome se zabluda o troSenju jaine struje na sijalici moze
“zamijeniti” idejom da se na sijalici “tro$i”, tj. transformiSe elektri¢na energija. Pozeljno je istaknuti vezu
izmedu brzine transformacije energije na sijalici sa snagom sijalice. Potrebno je objasniti prednosti
paralelnog povezivanja potroSaca u domacinstvu (medusobna neovisnost razli¢itih potroSaca). Uc¢inkovitije
razvijanje mentalnog modela o strujnom kolu moguce je sprovesti koriStenjem (simulacija) eksperimenata i
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primjera iz svakodnevnog Zivota.

e Razmatra sastav 1 princip rada razlicitih
elektricnih izvora za dobivanje istosmjerne

AT . L struje.
D.9.5.Primjenjuje steCeno znanje za prepoznavanje i ) .. . . .
S g e . e Analizira efekte proticanja elektri¢ne struje kroz
evaluiranje strujnih kola u autenti¢nim kontekstima u tvari

stvarnom Zivotu. y " " . .
e Predlaze nacine zastite od elektricnog udara i

nacine pomo¢i unesre¢enom.
o Diskutuje o nacinima ustede elektri¢ne energije.

Poveznice sa ZINPP FlZ 3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Magnet, magnetno polje, magnetno polje Zemlje; Jac¢ina magnetnog polja pravolinijskog provodnika i
zavojnice, elektromagnet, Oerstedov (Oersted) eksperiment, Elektromagnetna indukcija, provodnik sa
strujom u magnetnom polju, izvori naizmjenicne struje, transformatori i generatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Najucinkovitiji nac¢in uvodenja pojma magnetnog polja je posredstvom eksperimenta. S tim u vezi, pojam
linije magnetnog polja najlakSe se moze uvesti posredstvom eksperimenta gdje se veci boj magnetnih igala u
prostoru orijentiSu oko magneta. Za lakSe formiranje jasnije slike o magnetnim pojavama neophodno je
razvijanje svijesti i shvatanja principa rada osnovnih magneta. Na taj nacin se ujedno olakSava i samo
shvatanje pojave magnetne influencije. Opcenito govoreéi, bitno je shvatiti vezu izmedu elektri¢nog i
magnetnog polja. Najbolji metod je koristenje analogija izmedu Oerstedovog i Faradayevih ogleda. Pri tome
je korisno uvesti i analogiju izmedu zavojnice sa strujom i Stapnog magneta. Pozeljno je kroz simulacije ili
eksperimente detaljno prodiskutovati razli¢ite nacine induciranja napona, te omoguciti primjenu Lenzovog
pravila za odredivanje smjera inducirane struje.

D.9.6.Razmatra osobine stalnih magneta i tumaci | e Identifikuje magnet kao dipol, sa sjevernim i

pojam magnetnog polja. juZnim magnetnim polom.

o Razlikuje stalne i privremene magnete.

e Objasnjava djelovanje magnetnog polja Zemlje
na iglu kompasa.

e Analizira ponaSanje raznovrsnih materijala u
magnetnom polju.

Poveznice sa ZINPP FlZz 3.3.1.

e Povezuje nastanak magnetnog polja sa
elektricnim nabojima u kretanju (Oerstedov
/Oersted/ eksperiment).

e Skicira magnetno polje pravolinijskog i kruznog

D.9.7.Primjenjuje znanja o magnetnim efektima provodnika, te magnetno polje zavojnice.
elektri¢ne struje i djelovanju magnetnog polja na e Objasnjava primjenu  elektromagneta na
naboj u kretanju. primjerima iz svakodnevnog zivota.

e Opisuje ponaSanje provodnika sa strujom u
magnetnom polju.

e Uporeduje Lorencovu (Lorentz) i Amperovu
(Amper) silu.

Poveznice sa ZINPP FlZ 3.3.2.

e Povezuje nastanak naizmjeni¢ne struje sa

D.9.8.Razmatra pojavu elektromagnetne indukcije i pojavom elektromagnetne indukcije.
kriticki procjenjuje moguénosti njene primjene u e Prepoznaje razli¢ite nacine promjene magnetnog
praksi. fluksa.

e Tumaci Faradejev zakon i Lencovo (Lenz)
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pravilo kod elektromagnetne indukcije.

e Analizira princip rada elektricnog generatora,
transformatora i elektromotora.

e Imenuje glavne dijelove transformatora.

e Objasnjava sistem prenosa elektri¢ne energije od
izvora do potroSaca.

Poveznice sa ZINPP FlZz 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Magnet, magnetno polje, magnetno polje Zemlje; Jac¢ina magnetnog polja pravolinijskog provodnika i
zavojnice, elektromagnet, Oerstedov (Oersted) eksperiment;Elektromagnetna indukcija, provodnik sa strujom
u magnetnom polju, izvori naizmjeni¢ne struje, transformatori i generatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporuka je da se nastava zasnuje na demonstracionim eksperimentima, te da se na bazi tih eksperimenata
uvede i pojam magnetnog polja. Posredstvom orijentacije velikog broja magnetnih igli u prostoru oko
magneta mogu se uvesti i linije magnetnog polja. Za kreiranje predstave 0 magnetnim pojavama bitno je i
razvijanje svijesti o elementarnim magnetima. Na taj nacin olakSava se npr. shvatanje magnetne influencije.
Opcenito, znacajno je shvatiti vezu izmedu elektricnog polja i magnetskog polja, tj. izmedu Oerstedovog i
Faradayevih ogleda. Pri tome je korisno uvesti analogiju izmedu zavojnice sa strujom i Stapnog magneta.
Pozeljno je kroz misaone procese ili realne eksperimente detaljno prodiskutovati razli¢ite nacine induciranja
napona, te omoguciti kroz raznovrsne eksperimente primjenu Lenzovog pravila za odredivanje smjera
inducirane struje. Moguce je ostvarivanje poveznica sa Geografijom (npr. polarna svjetlost) i Tehnickom
kulturom (npr. elektromotor, zvuénik, mikrofon, koristenje elektromagneta u raznim uredajima). Specifi¢éne
moguénosti odgojnog djelovanja unutar ove teme odnose se na ukazivanje koristi kompasa za orijentaciju u
prostoru. U tom kontekstu je moguée diskutovati kako je kompas odigrao znacajnu ulogu u geografskim
otkri¢ima i time utjecao na razvijanje suvremene slike svijeta. Takoder se kroz primjere iz historije fizike
(npr. Oerstedov ogled) moze jasnije prikazati sama priroda nau¢nog spoznavanja stvarnosti u kojoj je
ponekada i faktor slucajnosti mogao igrati bitnu ulogu. Najzad, treba prodiskutovati kako je otkrice
elektromotora utjecalo na olakSavanje vrSenja rada.

Oblast: E/Optika i moderna fizika

Ishod ucenja Razrada ishoda
¢ Analizira pojam svjetlosti.
E.9.1. Analizira elektromagnetne talase i pojam e Uporeduje svjetlost, zvuk i ostale
svjetlosti. elektromagnetne talase.
e Objasnjava kako nastaje slika.
Poveznice sa ZINPP FlZ 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Izvori, prostiranje, brzina svjetlosti, priroda svjetlosti, tamna komora, odbijanje svjetlosti od ravnog ogledala,
sferno ogledalo, karakteristi¢ni elementi i zraci, jednacina preslikavanja, zakon prelamanja svjetlosti, opticke
lece, karakteristi¢ni elementi i zraci, jednacina preslikavanja, boje, disperzija svjetlosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je objasniti kako se prostire svjetlost, kojom brzinom i $ta je posljedica takvog kretanja. Covijek
predmete oko sebe vidi tako Sto svjetlost od tih predmeta dolazi do naSeg oka, pri cemu veliki znacaj pripada
difuznom odbijanju svjetlosti. Pri tome boja predmeta ovisi o frekvenciji svjetlosnih talasa koji od predmeta
dolaze do naseg oka. Znacajna veza se ostvaruje sa predmetima biologija, geografija, matematika.

e Objasnjava pojavu sjene i polusjene, pomracenje
Sunca i Mjeseca.

e KonstruisSe  jednostavne  opticke  uredaje
(periskop).

e Objasnjava nastanak slike kod ogledala i sociva.

e Razumije primjenu zakona optike u optickim
instrumentima.

E.9.2. Primjenjuje zakone geometrijske optike i
otkriva njihov znacaj u svakodnevnom zivotu.

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.2.2.
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Kljuéni sadrzaji

Struktura atoma, sile u atomu, prirodna i vjeStacka radioaktivnost, nastanak i evolucija Svemira, nebeska
tijela i strukture u Svemiru.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je istaknuti znadaj historijskog razvoja modela atoma, ali i opisati atom kako ga danas opisuje
moderna fizika. Objasniti pojam radioaktivnosti i primjenu zracenja danas. Bitno je istaknuti statisticki
karakter procesa koji se odvijaju kod radioaktivnog raspada, te ukazati na klju¢ne posljedice interakcije
zraCenja sa materijom (npr. promjene genetskog materijala). Kada je u pitanju ucenje o Svemiru, cilj je
doprinijeti razvoju moderne, nau¢no utemeljene slike svijeta. Takoder se kroz izu¢avanje ove teme trebaju
razvijati stavovi o tome da je fizika i dalje “Ziva”, moderna nauka, koja se kontinuirano razvija. Zajednicko
za sve spomenute teme moderne fizike je to da su u€enici najé¢esce jako zainteresovani za njihovo samostalno
istrazivanje, te je ova tematska cjelina pogodna za samostalno istrazivanje i ucenicke prezentacije. Kroz
ucenje o nuklearnoj fizici omogucéava se kompetentnije odlucivanje o odredenim aktualnim pitanjima, poput
potrebe za gradnjom nuklearnih elektrana, ¢ime se doprinosi razvoju demokratije. U tom kontekstu upoznati
se sa pozitivnim i negativnim aspektima razvoja tehnologije (npr. nuklearna energija i opasnost nuklearnog
uniStenja).

e Opisuje gradu atoma.

E.9.3. Objasnj lici 1 . S e
9.3, Objasnjava razlicite modele atoma e Objasnjava historijski razvoj ideja o atomu.

Poveznice sa ZINPP

e Razlikuje prirodnu i vjestacku radioaktivnost.

e Objasnjava vrste zracenja i prirodu radioaktivnih
zraka.

e Tumaci nuklearnu fisiju i fuziju.

e Procjenjuje mjere zastite od nuklearnog zracenja.

E.9.4. Tumaci jednostavne nuklearne procese i
analizira posljedice razvoja nuklearne fizike.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z 4.3.3.

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
historijskom razvoju ideje o nastanku i evoluciji

E.9.5. Objasnjava nastanak Svemira, opisuje njegov Svemira.

sastav i strukturu. e Opisuje vrste nebeskih tijela.

¢ Opisuje nacine orijentacije u prostoru na osnovu
poznatih sazvijezda.

Poveznice sa ZINPP FIZ4.41. FIZ 44.2.

Kljuéni sadrzaji

Prirodna radioaktivnost, nuklearne reakcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada je u pitanju uenje o Svemiru, cilj je doprinijeti razvoju moderne, nau¢no utemeljene slike svijeta.
Takoder se kroz izuCavanje ove teme trebaju razvijati stavovi o tome da je fizika i dalje “Ziva”, moderna
nauka, koja se kontinuirano razvija. Zajednic¢ko za sve spomenute teme moderne fizike je to da su ucenici
najce$ée jako zainteresovani za njihovo samostalno istrazivanje, te je ova tematska cjelina pogodna za
samostalno istrazivanje i u¢enicke prezentacije. Kroz ucenje o nuklearnoj fizici omogucava se kompetentnije
odluc¢ivanje o odredenim aktualnim pitanjima, poput potrebe za gradnjom nuklearnih elektrana, ¢ime se
doprinosi razvoju demokratije. U tom kontekstu upoznati se sa pozitivnim i negativnim aspektima razvoja
tehnologije (npr. nuklearna energija i opasnost nuklearnog unistenja).
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GIMNAZIJA
1. razred gimnazije
/2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje-opca gimnazija, IT gimnazija i
filoloSka gimnazija, 3 ¢asa sedmicno/ 105 ¢asova godiSnje — matematicko-
informaticka gimnazija/

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prepoznaje trenutna naucna razumijevanja o
fizikalnim pojavama.

e Opisuje ulogu posmatranja u spoznaji fizikalnih
ideja.

o Opisuje historijski razvoj fizikalnih ideja.

e Interpretira fiziku kao jednu vrstu drustvene
aktivnosti za koju su jednako bitni i empirija i
kreativnost nauc¢nika.

e Objasnjava pojam modela i razvoj fizike.

A.1.1. Kriti¢ki razmatra historiju fizike i interpretira o Diskutuje o razvoju fizikalnih ideja.

prirodu fizike. e Raspravlja i istrazuje o uzro¢no-posljedi¢nim
odnosima u prirodi.

e Analizira uticaj drustveno-ekonomskih i drugih
faktora na razvoj fizikalnih ideja.

e Analizira historijski razvoj fizike, njeno mjesto u
hijerarhiji nauka i uticaj koji fizika ima na
razvijanje slike svijeta i civilizacijske vrijednosti
uopce.

e Evaluira razvoj fizikalnih ideja kroz odredene
historijske kontekste.

Poveznice sa ZINPP FIZ5.1.1. FIZ 5.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u prvom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U osnovnoj skoli se o prirodi po prvi put eksplicitno uci u sedmom razredu osnovne $kole, a od nastavnika se
ocekuje da tokom cjelokupnog osnovnoskolskog obrazovanja kreira situacije koje zahtijevaju primjenu
steCenih kompetencija. U gimnaziji se o¢ekuje razvijanje dubljeg razumijevanja prirode fizike. Treba imati u
vidu da se gimnazijskoj nastavi fizike pristupa sa brojnim miskoncepcijama o prirodi fizikalnog znanja (npr.
“znanje fizike se viSe ne razvija i skup je neuvezanih ¢injenica”), o moguénostima fizike (npr. “fizika moze
rijesiti sve probleme CovjeCanstva”, “fizika nije uopste povezana sa svakodnevnicom”. Preporuuje se
eksplicitno, tj. direktno poucavanje o prirodi fizike kroz koje treba napraviti osvrt na sve gore navedene
kategorije miskoncepcija. Pri tome je pozeljno u nastavu ukljuciti odgovarajuce primjere iz historije fizike,
kao i aktivnost refleksivnog promisljanja o situacijama koje mogu aktivirati miskoncepcije. Postoje
mogucnosti kreiranja poveznica sa predmetima iz oblasti prirodnih nauka po pitanju tematike “prirode
prirodnih nauka”, gdje god je moguce napraviti povezicu sa biologijom, hemijom, geografijom pozeljno je
radi stvaranja jedinstvene naucno utemeljene slike svijeta.

e Prikuplja i obraduje podatke koriste¢i raznovrsne
izvore i tehnologije.

e Predstavlja podatke / relacije koriste¢i se
razli¢itim reprezentacijama (npr. rijeci, crtezi,
grafikoni, tabele, matematicki izrazi).

e IzvrSava operacije nad vektorima (slaganje,
razlaganje, skalarni i vektorski proizvod) u
kontekstu opisivanja i rjeSavanja_fizikalnih

A.1.2. Diskutuje o fizikalnim sadrzajima, metodama i
istrazivanjima koriste¢i se raznovrsnim prikazima i
izvorima znanja.
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zadataka i problema.

o Koristi matemati¢ke funkcije i geometrijske
zakonitosti u kontekstu rjesavanja fizikalnih
zadataka i problema.

e Dizajnira eksperiment uz adekvatne mjere
opreza 1 donosi zakljucke eksperimentalnog
istrazivanja na osnovu rezultata mjerenja.

e Racuna i analizira mjerne greske.

o Kiriticki razmatra izbor eksperimentalnih metoda
i predlaze poboljsanje eksperimenta polaze¢i od
dizajna, metoda, obrade podataka.

Poveznice sa ZINPP FIZ52.1. FIZ5.22. FIZ 5.23.

Kljuéni sadrzaji

Fizikalne veli¢ine i mjerne jedinice, skalarne i vektorske veliCine, greske pri mjerenju, predmet proucavanja
fizike i metode, model, hipoteza, posmatranje, eksperiment, teorija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U osnovnoj $koli se o metodama fizike po prvi put eksplicitno u¢i u sedmom razredu osnovne skole, a od
nastavnika/ca se ocekuje da tokom cjelokupnog osnovnoskolskog obrazovanja kreira situacije koje
zahtijevaju primjenu steCenih kompetencija. U gimnaziji se ocekuje intenzivnije koriStenje matematickog
aparata. Treba imati u vidu da se i gimnazijskoj nastavi fizike pristupa sa brojnim miskoncepcijama o
istrazivanjima u fizici (npr. “fizikalno istrazivanje mora sadrzavati i eksperiment”, “postoji istrazivacki
algoritam kojeg koriste svi fizicari”) i terminologiji fizike (npr. “hipoteza je nagadanje” ili mijeSanje
zapazanja i zakljucaka).Potrebno je razvijati u kompetencije u oblasti dizajniranja i evaluiranja fizikalnih
istrazivanja, te nauénog pristupanja interpretaciji podataka i dokaza. Naroc€itu paznju valja posvetiti znacaju
kontroliranja varijabli. U tom smislu se preporucuje u ovoj, ali i svim ostalim tematskim cjelinama u
gimnazijskom obrazovanju, ukljucivati zadatke koji nalikuju PISA zadacima koji provjeravaju epistemolosko
znanje fizike. Jako korisna aktivnost moZe se sastojati i u dubinskom evaluiranju manjeg broja planova
istrazivanja i izvjeStaja o provedenim istrazivanjima, pri ¢emu treba evaluirati kako primjere dobre, tako i
primjere lose prakse. Kada je u pitanju koriStenje matematickog metoda, treba imati u vidu da vecina
prvobitno ne razumije svrhu koriStenja vektora, niti zna vrsiti operacije sa vektorima. Potrebno je u nauciti da
razlikuje vektor, intenzitet vektora (uvijek pozitivan skalar) i komponentu vektora (skalar koji moze biti i
negativan). Takoder, Cesto se ne razumije ni pojam funkcije i postoji problem prelaska sa tipi¢nih
matematic¢kih notacija u kojima je x obi¢no nezavisna varijabla, na fizikalne notacije u kojima je x Cesto
zavisna varijabla. Sve navedene poteSkoce preporucljivo je rjeSavati kroz rjeSavanje pazljivo odabranih
zadataka u kontekstu fizike (npr. verbalno interpretiranje x (t) grafa). Kada je u pitanju trigonometrijska
funkcija, dovoljno je zadrzati se na definiciji i primjeni osnovnih trigonometrijskih funkcija. Postoje
mogucnosti kreiranja poveznica sa predmetima iz oblasti prirodnih nauka po pitanju nau¢nog metoda. Tu je
potrebno obezbijediti konzistentno koriStenje terminologije (npr. hipoteza, model, teorija) u razli¢itim
predmetima. Postoje i znacajne poveznice sa Matematikom, po pitanju koristenja vektora i elementarnih
funkcija.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

e Provodi samostalno eksperimentalna istrazivanja
otvorenog tipa: identifikuje predmet istrazivanja,
prikuplja relevantne podatke, kreira modele, bira
metode istrazivanja, te analizira i prezentira
rezultate istrazivanja.

e Racuna i analizira mjerne pogreske.

e Evaluira izbor eksperimentalnih metoda polazeci
od procjene nedostataka eksperimentalne
postavke i poteSkoc¢a u mjerenju.

e Predlaze poboljSanja u dizajnu eksperimenta.

e Prikuplja i obraduje podatke koriste¢i se

A.1.3. Planira i provodi fizikalne eksperimente, te
predstavlja dobivene rezultate.
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modernim tehnologijama (npr. software za
obradu  podataka, digitalna  videoanaliza,
senzori).

Poveznice sa ZINPP FlZz 5.2.1. FIZ 5.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u prvom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava putem demonstracionih ogleda,
laboratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istrazivanja izvode se individualno, u paru ili u skupini.
Predlozeni eksperimenti:

e Istrazuje ravnomjerna i promjenjiva kretanja (uvodenje trenutne brzine) - senzor pokreta, detektora
kretanja ili simulacije.
Istrazuje pravac brzine pri kretanju po kruznici.
Provjera drugog Newtonovog zakona.
Istrazuje kretanja pod djelovanjem stalne sile.
Ispituje centripetalnu silu.
Mijeri vrijeme reakcije.
e Istrazuje elasti¢nu silu i mjeri konstantu opruge.
e Istrazuje silu trenja.
e Mjeri koeficijente statickog i dinamickog trenja.
e Primjenjuje zakon oCuvanja energije.
Primjenjuje zakon oc¢uvanja koli¢ine kretanja.
Istrazuje kretanja nebeskih tijela pomocu simulacije.
Odreduje ubrzanje Zemljine teZe kod slobodnog pada.
Istrazuje ovisnost dometa horizontalnoga hitca o pocetnoj brzini.
Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na procjenu nastavnika i koja
odrazava jedan od mogucih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih eksperimenata u nastavi
fizike za prvi razred navedenih gimnazija. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu
paznju na sigurnost i podsticati da se izvode eksperimenti sa lako pristupa¢nim materijalima. Potrebno je
insistirati na pravilnom navodenju izvora informacija.

e IzvrSava operacije nad vektorima (slaganje,
razlaganje, mnozenje vektora skalarom, skalarni
i vektorski proizvod dva vektora) u kontekstu
opisivanja i rjeSavanja fizikalnih problema.

e Koristi linearnu i kvadratnu funkciju u kontekstu
rjesavanja fizikalnih problema.

e Rjesava aproksimacijske i kontekstualno bogate
(raznolike) probleme, te opéenito probleme koji
zahtijevaju kombinovanje veceg broja relacija.

o Kiriticki se odnosi prema postavci i rjeSenju
problema, te razlikuje relevantne od irelevantnih
informacija.

e JIzvodi opéi (simbolicki) izraz za nepoznatu
fizikalnu veli¢inu.

e Predlaze vlastite primjere fizikalnih problema.

A.lL.4. Primjenjuje raznovrsne matematicke metode u
opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema.

Poveznice sa ZINPP FlZz 5.2.1. FIZ 5.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u prvom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je insistirati na metodickom pristupu izradi fizikalnih zadataka: vizualizacija, fizikalna rasprava,
kreiranje i implementacija matematickog plana, kriticki osvrt na rjesenje zadatka. Kod zadataka iz mehanike
podsticati na koristenje dijagrama sile i dijagrama kretanja. Kod racunskih zadataka koristiti znanja o
rjeSavanju sistema jednacina sa viSe nepoznatih i kvadratnih jednadina. Koristiti znanja iz geometrije za
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rjesavanje zadataka u kontekstu strme ravni. Ishod "raznovrsne matematicke metode u kontekstu fizike"
primjenjuje se na sadrzajima svih ostalih ishoda uglavnom kroz rjesavanje zadataka i problema srednje
sloZenosti za opcu, IT i filolosku gimnaziju, a koji su opisani u poglavlju U¢enje i poucavanje. Zadatke i
probleme vece slozenosti treba primjenjivati U matematicko-informatic¢koj gimnaziji, a u opéoj, IT i filoloskoj
gimnaziji kao poticaj nadarenim ucenicima.

e Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i
procese pozivajuéi se na osnovne principe fizike
i koriste¢i vokabular fizike.

e Koristi raznovrsne tehnologije u sakupljanju,
obradi i predstavljanju informacija.

e Tumaci i koristi raznovrsne opée (rijeci, crtezi,
grafikoni, tabele, matematicki izrazi, makete,
simulacije, video-snimci) i oblasno-specifi¢ne
reprezentacije  (dijagrame  sila, dijagrame
kretanja i energetske dijagrame) fizikalnih
sadrzaja i procesa.

e Izvjestava o rezultatima svoga rada na nacin koji
je prikladan karakteristikama ciljne publike, pri
¢emu je komuniciranje ideja potkrijepljeno
¢vrstim nauénim argumentima.

A.1.5. Kaoristi jezik i znanje fizike u kontekstima
relevantnim za modernu svakodnevicu.

Poveznice sa ZINPP FlZ 5.2.3. FlIZ 5.3.2.

Kljucni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u prvom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je u nastavi, kod uvodenja novih pojmova zahtijevati opis shvatanja pojmova na osnovu jezika
svakodnevnice, kako bi se uocCile eventualne jezicke miskoncepcije i omoguéio proces konceptualne
promjene. Treba insistirati na kombiniranju velikog broja razli¢itih prikaza informacija i na aktivnostima
prevodenja jednih prikaza u druge. Takoder, potrebno je priustiti brojne prilike za komuniciranje o fizikalnim
pojavama i procesima — bilo da se radi o diskutiranju o ishodima eksperimenta, prezentiranju seminarskog
rada ili pisanju pripreme za eksperimentalni rad. Prilikom komuniciranja ideja o mehani¢kim pojavama treba
ohrabrivati skiciranje dijagrama kretanja i dijagrama sila.

Oblast: B/Mehanika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje vektor polozaja i pomaka, putanju i
put, brzinu i ubrzanje tijela, te translatorno i
rotaciono kretanje u konkretnim primjerima iz
svakodnevnice.

e Interpretira skalarnu ili vektorsku prirodu
kinematickih veli¢ina, te predstavlja kinematicke
veli¢ine grafickom metodom.

e Opisuje pojam relativnosti kretanja kroz
primjere.

e Evaluira veze i odnose izmedu pojmova trenutne
brzine, srednje brzine i srednje putne brzine, te
objasnjava da trenutna brzina uvijek ima pravac
tangente u datoj tacki putanje.

B.1.1. Interpretira i analizira znacenja i odnose
1izmedu osnovnih kinematickih veli¢ina.

Poveznice sa ZINPP FlZz 1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Referentno tijelo, referentni sistem, radijus vektor, pomak, put, brzina, ubrzanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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U gimnaziji se u ve¢oj mjeri uvazava vektorska priroda pojedinih kinematickih veli¢ina u odnosu na
osnovnoskolski pristup. U€enici ne prave jasnu razliku izmedu pojmova polozaja tijela (tacke u referentnom
sistemu) i njegovog predenog puta (duzine putanje tijela), potrebno je objasniti na primjeru kretanja koje se
ne odvija samo u jednom smjeru. Ucenici znaju generalizirati ovaj specijalni slucaj Sto im otezava
razumijevanje kretanja tijela koje se odvija u dvije ili tri dimenzije. Kod ucenika ¢esto postoji shvatanje da
intenzitet vektora pomaka odreduje veli¢inu predenog puta. Potrebno je dati primjere iz kojih se moze
uvidjeti da intenzitet vektora pomaka moze biti jednak, ali i razli¢it od predenog puta. Takoder, ukupni vektor
pomaka moze biti jednak nuli, iako je predeni put razlicit od nule (kretanje tijela iz tacke A u B i nazad).
Objasniti srednju i trenutnu brzinu. Najces$ée se pod pojmom ,,ubrzanje* podrazumijeva prirast brzine bez da
se razmatra vremenski interval u kojem je doslo do tog prirasta. Veli¢ina ubrzanja se pri tome odreduje samo
kroz poredenje pocetnog i krajnjeg stanja sistema. Posljedica ovakvog shvatanja pojma ubrzanja jeste
povezivanje velikog ubrzanja sa velikim postignutim krajnjim brzinama i stav da je nemoguce govoriti o
ubrzanju u nekom vremenskom trenutku, iz tog razloga je potrebno objasniti srednju i trenutnu akceleraciju.
Ucenici takoder nerijetko ne vide sustinsku razliku izmedu pojmova ubrzanja i brzine, te su misljenja da je
ubrzanje proporcionalno brzini (§to je veca brzina tijela vece je i njegovo ubrzanje), te im je vazno na
konkretnom primjeru objasniti tu razliku Radi prevazilazenja pomenutih poteSkoca preporucuje se
kombiniranje velikog broja reprezentacija: rijeci, crteza (dijagrama kretanja), grafikona i formula. Narocito je
korisna aktivnost predstavljanja kretanja dijagramom kretanja, tj. nekom vrstom stroboskopskog snimka
unutar kojeg se nanose vektori brzine i/ili ubrzanja. Ove aktivnost potrebno je obavezno popratiti intenzivnim
verbalnim objasnjenjima.

e Eksperimentalno istrazuje i opisuje zakon puta
kod pravolinijskih kretanja.

e Kreira razliite reprezentacije (npr. dijagram
kretanja, tabela, grafikon, formule) za
predstavljanje zakonitosti pravolinijskog kretanja
tijela, te uspostavlja veze izmedu razlicitih
reprezentacija.

o Kuvalitativno i kvantitativno analizira s-t, v-t i a-t
grafikone (npr. nagib, povrSina ispod krive,
uspostavljanje  veza medu  kinemati¢kim
veli¢inama).

e Rjesava relativno slozene teorijske i prakti¢ne
probleme u kontekstu pravolinijskih kretanja.

B.1.2. Analizira pravolinijska kretanja i primjenjuje
ih na primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Ravnomjerno pravolinijsko kretanje, promjenjivo pravolinijsko kretanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je uociti miskoncepcije o pravolinijskim kretanjima npr. shvatanje grafa pravolinijskog kretanja kao
“slike kretanja”, zato je vazno interpretirati graficko prikazivanje pravolinijskih kretanja (s-t, v-t, a-t graficki
prikazi). Takoder, interpretirati put kao povrsinu izmedu v-t grafickog prikaza i osi apscisa, promjenu brzine
kao povrsinu u a-t grafickom prikazu. Primjenjivati algebarski izraz za brzinu pri ravnomjerno promjenjivom
kretanju, ovisnost brzine o putu tokom ravhomjerno promijenjivog kretanja. Uvesti ravhomjerno ubrzano
kretanje s poCetnom brzinom kao i ravnomjerno usporeno kretanje uz primjere. Preporucuje se prednost
uvijek dati stvarnim ogledima koje Sto ¢eSce trebaju izvoditi upravo ucenici, ali i kretanje analizirati
koristenjem digitalnih alata (Tracker, Micro Bit i sli¢no) ili simulacija. Podizanje motivacije za ucenje i
povecanja relevantnosti sadrzaja za ucenike potrebno je fizikalne pojave (kretanje) povezati sa stvarnim
situacijama i ucenikovim iskustvima.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u op¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

e Razlikuje pravolinijska i slozena kretanja, te u
tom kontekstu istice princip nezavisnosti
kretanja.

e Koristi raznovrsne tehnologije/pristupe (npr.
digitalna video analiza) za istraZivanje slozenih

B.1.3. Istrazuje sloZena kretanja i primjenjuje ih na
primjerima iz svakodnevnice.
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kretanja.

e Povezuje izgled putanje sa promjenom vektora
brzine tokom vremena.

o Kreira razlicite reprezentacije (dijagram kretanja,
tabela, grafikon, formule) za predstavljanje
zakonitosti  slozenog  kretanja  tijela, te
uspostavlja veze izmedu razlicitih reprezentacija.

e Rjesava kvalitativne i kvantitativne fizikalne
probleme koji ukljucuju slozena kretanja.

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
slozenim kretanjima u raznovrsnim kontekstima
(npr. sport).

e Analizira kvalitativnom i kvantitativnom
metodom slozena kretanja u gravitacionom
polju.

Poveznice sa ZINPP FlZ 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Relativnost kretanja, kretanja u gravitacionom polju, pravac brzine pri kretanju po krivoj liniji.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada su u pitanju sloZena kretanje potrebno ih je nadovezati na pravolinijska kretanja, pazljivim uvodenjem
principa nezavisnosti kretanja. Vazno je da se slozena kretanja demonstriraju ili da se koriste simulacije/
video snimci samih kretanja. Podizanja motivacije za ucenje i povecanja relevantnosti sadrzaja za ucenike
potrebno je kretanje povezati sa stvarnim situacijama (Sut u koSarci, paket izbacen iz aviona, kretanja
projektila) i u¢enikovim iskustvima (pracka, sport). Ustaljeno je shvatanje da je ubrzanje tijela, kada ono
dostigne najvisu tacku pri vertikalnom hicu navise, jednako nuli, takoder se ¢esto kroz nastavu kod ucenika
stvori utisak da je ubrzanje po smjeru uvijek jednako smjeru brzine kroz problemsku situaciju pokusati
prevaziéi miskoncepcije. Za matematicki opis sloZenih kretanja koriste se trigonometrijske funkcije, pri cemu
treba voditi racuna da je njihova upotreba ograni¢ena na definiciju funkcija i najjednostavnije primjene.
Postoji moguénost kreiranja znacajnih poveznica sa predmetom Matematika, posebno po pitanju koriStenja
vektora, kvadratne funkcije i osnovnih trigonometrijskih funkcija. Preporucuje se kreiranje plana koristenja
pomenutih funkcija u fizici u uskoj suradnji sa predmetnim nastavnikom/com matematike. Ova tematska
cjelina moze znacajno doprinijeti razvijanju Citalatke pismenosti, kroz podsticanje povezivanja i
kombiniranja razli¢itih na¢ina predstavljanja informacija (npr. tekst, grafikone, dijagram).

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematic¢ko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

Analizira historijski razvoj ideja o pojmu sile.
Primjenjuje graficki metod slaganja i razlaganja
veéeg broja kolinearnih i nekolinearnih sila.

e Objasnjava vezu izmedu djelovanja sile i
kretanja tijela na konkretnim primjerima.

e Rjesava problemske situacije iz svakodnevnog
zivota u kontekstu sila i efekata djelovanja sila.

e Istrazuje eksperimentalnim putem vezu izmedu
rezultujuce sile koja djeluje na tijelo i promjene
impulsa tijela.

e RjeSava probleme u poznatom i nepoznatom
kontekstu primjenom znanja o silama i njihovim
efektima.

e Kriticki prosuduje nacine po kojima sile i njihovi
efekti mogu doprinijeti rjeSavanju specifi¢nih
problema u svakodnevnom Zivotu.

e Koristi I, IT i IIT Njutnov zakon radi rjeSavanja
teorijskih 1 prakti¢nih problema u kontekstu
pravolinijskih i slozenih kretanja.

B.1.4. Analizira pojam sile i efekte djelovanja sile na
primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP FlZz 1.3.1.
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Kljuéni sadrzaji

Newtnovi zakoni, slaganje i razlaganje sila, tezina tijela, sila reakcije podloge, sila trenja, trenje klizanja i
kotrljanja, strma ravan, elasti¢na sila, napetost niti, centripetalna sila, princip nezavisnosti djelovanja sila,
reaktivno kretanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

O vezi izmedu sile i kretanja se ve¢ ucilo u osmom razredu osnovne Skole. Kljuéna nadogradnja i
produbljivanje znanja u gimnazijskoj nastavi odnosi se na usloznjavanje matematiCkog aparata.
Miskoncepcije

e Na tijelo koje ima vecu brzinu djeluje veca sila. Svaki objekt se prije ili kasnije zaustavlja nakon $to
na njega prestanu djelovati sile. Sile akcije i reakcije djeluju na jedno te isto tijelo.

Ne postoji veza izmedu Newtonovih zakona i kinematike.
Sila trenja ne moze djelovati u smjeru kretanja tijela.
Na tijelo koje se kre¢e nuzno (tokom tog kretanja) djeluje sila.

e Pri mehanickoj interakciji dva tijela, tijelo vece mase na tijelo manje mase djeluje ve¢om silom.
Newtonove zakone povezati sa stvarnim situacijama i ucenikovim iskustvima iz zivota (hodanje, trcanje,
voznja bicikla, voznje na vrtuljku i sli¢no) jer to podize motivaciju za ucenje i povecava relevantnost sadrzaja
za ucenika. (Preporucuje se i da ucenici sami traze primjere koje mogu opisati nekim od Newtonovih
zakona). Analizirati klizanje prilikom kocenja na mokroj ili zaledenoj podlozi (povezati s ABS sustavom
kocenja). Kada je u pitanju III Newtonov zakon, treba paziti da se ne razviju ideju da sila akcije i reakcije
djeluju na isto tijelo, te im objasniti da veca tijela i manja tijela medudjeluju istom silom, ali su efekti tog
medudjelovanja razli€iti, zbog razli¢itih masa tijela. Prije pristupanja rjeSavanju racunskih zadataka pozeljno
je nauditi identificirati sile koje djeluju na tijela i crtati odgovarajuée dijagrame sila. Pri tome je preporuéivo
uvesti pojam sistema i okoline, te za pocetak tijelo Cije kretanje analiziramo posmatrati kao sistem, a sve
ostalo kao okolinu. Sile koje se pojavljuju na granici sistema i okoline su onda kontaktne sile, koje treba
razlikovati od sila koje djeluju “na daljinu”. Sto se ti¢e razli¢itih vrsta sila, pojedine vrste sila se mogu
okvirno uvesti i prije njihovog dubljeg razmatranja (npr. elasti¢na i gravitaciona). Nakon §to se razvije
vjestina identificiranja sila, potrebno je kreirati poveznicu sa pojmom kretanja. Vjerovanje da kretanja moze
biti samo ako ima i djelovanja sile, treba zamijeniti vjerovanjem da promjene kretanja, tj. promjene brzine,
ima samo ako ima i djelovanja sile. Napokon, moguce je pristupiti rjeSavanju racunskih zadataka.
Medupredmetne korelacije su moguce kreiranjem poveznica sa sa Biologijom i Tjelesnim i zdravstvenim
odgojem (npr. biomehanika, fizika razli¢itih sportskih disciplina). Moguce je iz fizikalne perspektive
prodiskutovati odredene aspekte sigurnosti u saobracaju (npr. znacaj drzanja odstojanja, korisnost air-baga).
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloskoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

e Uspostavlja vezu izmedu kinematic¢kih veli¢ina
kojim opisujemo translatorno i kruzno kretanje
(pomak — ugaoni pomak, linijska brzina —
ugaona brzina, ubrzanje — ugaono ubrzanje), te
objasnjava potrebu uvodenja veli¢ina koje
opisuju kruzno kretanje.

e FEksperimentalno istrazuje i tumaci ravnomjerno
kruzno kretanje koriste¢i se klasi¢nim i/ili
modernim tehnologijama (npr. digitalna video
analiza stola za rulet).

e Izvodi i tumaci pojam centripetalnog ubrzanja,
povezujuéi ga s promjenom pravca brzine, dok
tangencijalno ubrzanje povezuje s promjenom
intenziteta brzine.

e Analizira ravnomjerno i ravnomjerno
promjenjivo kruzno kretanje u kontekstu
svakodnevice i tehnike.

e Rjesava sloZene teorijske i prakticne probleme u
kontekstu kruznog kretanja.

e Primjenjuje II Newtonov zakon na kruzno
kretanje tijela u raznovrsnim kvalitativnim i

B.1.5. Analizira i istrazuje kruzno kretanje tijela i
primjenjuje na primjerima iz svakodnevnice.
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kvantitativnim kontekstima.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.2.2. FIZ 1.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Ravnomjerno i promjenjivo kruzno kretanje, analogija pravolinijskog i kruznog kretanja, ugaoni pomak,
centripetalno ubrzanje, ugaono ubrzanje, ugaona brzina, linijska brzina, period, frekvencija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa opisom ravnomjernog kruznog kretanja ucenici se susreéu veé u osmom razredu osnovne Skole. U
gimnaziji treba fokus biti na istrazivanju i analiziranju i ravnomjernog i promjenjivog kruznog kretanja. Kada
je u pitanju kruzno kretanje, bitno je da ucenici prepoznaju da centripetalna sila nije nikakva zasebna vrsta
sile; to je rezultujuca sila koja djeluje prema centru krivine. Takoder, bitno je da uoce da tijelo koje izvodi
ravnomjerno kruzno kretanje posjeduje ubrzanje. Karakteristike kretanja tijela koje se kreée po kruznici
zadrzavaju se 1 nakon S$to na tijelo prestane djelovati centripetalna sila, ucenici kroz problemsku situaciju
trebaju prepoznati da se tijelo nastavlja kretati u pravcu tangente na kruznicu (pravac vektora trenutne brzine
poklapa se sa tangentom na kruznicu u odgovarajucoj tacki). Kod ovih ishoda prednost uvijek treba dati
stvarnim eksperimentima koje §to ¢eSc¢e trebaju izvoditi upravo uéenici, a moguce je primjenjivati i video
snimke kretanja i racunarske simulacije. Kruzno kretanje je mogucée situirati u kontekst kretanja odredenih
nebeskih tijela (npr. planeta oko Sunca). Moguée je kreiranje znacajnih poveznica sa nastavom Geografije
(npr. kretanje Zemlje oko Sunca, GIS). Digitalne kompetencije se mogu unaprijediti kroz razmatranje GIS-a.
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

e Opisuje razlike izmedu gravitacionog polja
Zemlje i polja Zemljine teze.

e Primjenjuje graficki metod kod predstavljanja
jednostavnih i slozenih kretanja u gravitacionom

polju.

e Analizira kvalitativnom i kvantitativhom
metodom slozena kretanja u gravitacionom
polju.

e Koristi Njutnov zakon gravitacije radi rjeSavanja
kvantitativnih problema.

e Prepoznaje gravitacione interakcije unutar
Suncevog sistema kao jedan od primjera
medudjelovanja posredstvom polja, te tumaci i
primjenjuje Keplerove zakone.

e Tumaci kosmicke brzine, te izvodi izraze za prvu
i drugu kosmicku brzinu.

e Koristi informacione tehnologije radi
prikupljanja podataka i opisivanja primjena
vjestackih satelita u praksi.

B.1.6. Tumaci pojam gravitacionog polja i
primjenjuje Njutnov (Newton) zakon gravitacije.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Gravitaciono polje, gravitaciona sila, jafina gravitacionog polja, sila teza, Newtnov zakon
gravitacije,Keplerovi zakoni, kosmicke brzine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici se sa pojmom gravitacije susre¢u u osmom razredu osnovne Skole. Klju¢na nadogradnja i
produbljivanje znanja u gimnazijskoj nastavi odnosi se na usloznjavanje matematickog aparata i dublji opis
pojma fizikalnog, u ovom sluc¢aju gravitacionog polja. Kada je u pitanju gravitaciona sila, mnogi njenu
pojavu povezuju isklju¢ivo sa djelovanjem Zemlje. Potrebno je poznavati i uzeti u obzir ucenikove postojece
ideje i znanja (o gravitaciji) jer ¢e oni izravno uticati na kvalitetu i taénost njegovih mentalnih modela koji ¢e
se formirati u tom procesu. Neke od miskoncepcija su:

e Teza tijela padaju brze nego laksa tijela.

e Sila kojom Zemlja djeluje na jabuku nije ista sila kao ona kojom Zemlja djeluje na Mjesec.

e Kada se tijelo nalazi u bestezinskom stanju to nuzno znaci da na njega ne djeluje gravitaciona sila.
Analizirati kretanje nebeskih tijela poput satelita i planeta te tumaciti historijski razvoj ideja o kretanju
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Zemlje i nebeskih tijela. Analizirati spljoStenost Zemlje. Moze se analizirati i ovisnost gravitacije o masi
tijela (zvijezde, crne rupe, galaksije i slicno). Kada je u pitanju kretanje satelita, kroz razlicite primjere treba
pokusati objasniti da se sateliti nalaze u stanju slicnom slobodnom padu, ali se ne priblizavaju Zemljinoj
povrsini jer se istom brzinom kojom oni padaju i Zemljina povrsina zakrivljuje. Kod ovih ishoda prednost
uvijek treba dati stvarnim eksperimentima koje §to CeSée trebaju izvoditi upravo ucenici, a moguce je
primjenjivati i snimljene eksperimente ili racunarske simulacije. Moguce je kreiranje znacajnih poveznica sa
nastavom Geografije (npr. kretanje Zemlje oko Sunca, GIS).

e DefiniSe osnovne veli¢ine dinamike rotacionog
kretanja, te usporeduje dinamicke veli¢ine kod
translatornog i rotacionog kretanja.

o Interpretira moment inercije kao mjeru inertnosti
prilikom rotacionog kretanja.

e Uspostavlja veze i odnose izmedu impulsa i
momenta impulsa.

e Predstavlja grafickom metodom dinamicke

B.1.7. Analizira rotaciono kretanje tijela i primjenjuje veli¢ine kod translatornog i rotacionog kretanja.

na primjerima iz svakodnevnice. e Primjenjuje zakone dinamike translatornog i
rotacionog kretanja za rjeSavanje sloZzenih
problema i konceptualnih zadataka u poznatom i
nepoznatom kontekstu.

e Analizira meduovisnost ukupnog momenta sile,
momenta inercije (tromosti) i ugaonog ubrzanja
tijela.

e Analizira mehanicke pojave koristeéi se
neinercijalnim sistemom referencije.

Poveznice sa ZINPP FIZ 1.22. FIZ 1.3.1. FIZ 1.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Moment inercije, moment impulsa, moment sile, analogija translatornog i rotacionog kretanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

O obrtnom kretanju po prvi put se uci u gimnazijskoj nastavi fizike. Mnoge miskoncepcije iz oblasti
translatornog kretanja postoje u analognoj formi u oblasti obrtnog kretanja (npr. “ukoliko postoji konstantna
ugaona brzina, postoji i moment sile koji ju odrzava”, “negativno ugaono ubrzanje znaci usporavanje”). Za
pocetak treba ukazati na sli¢nosti i razlike izmedu kruznog kretanja materijalne tacke i obrtnog kretanja
krutog tijela. Preporuéljivo je poucavanje zapoCeti ponavljanjem kinematike kruznog kretanja materijalne
tacke, te na konkretnom primjeru pokazati da se iste veliCine (npr. ugaoni pomak, ugaona brzina, ugaono
ubrzanje) mogu koristiti i kod razmatranja obrtnog kretanja krutog tijela. Zatim se moZze preci na pitanje
uzroka ugaonog ubrzanja, tj. na uvodenje momenta sile kao vektorske veli¢ine koja ima intenzitet i smjer
(npr. u kontekstu otvaranja odSkrinutih vrata). Izraz za moment sile potrebno je primijeniti u zornim
kontekstima, te diskutovati u svakom od konteksta o osi obrtanja i kraku sile. Najzad, je moguce razmatrati
efekte djelovanja momenta sile u razli¢itim kontekstima, s posebnim akcentom na moment sile koji proizvodi
gravitaciona sila, te kontekst kotrljanja. Treba primijetiti da se dobar dio gradiva moze obraditi kroz pazljivo
povlacenje analogije sa translatornim kretanjem. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti —
medupredmetne korelacije : Moguce je ostvariti znaCajne poveznice sa Biologijom i Tjelesnim i
zdravstvanim odgojem (npr. biomehanika, dZzudo). Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih
kompetencija — kompetencijski pristup : Moguce je razvijati svijest o zna¢aju uvazavanja sigurnosnih propisa
u gradevinarstvu, te o vezama izmedu fizike i inzenjerstva, opcéenito. Svijest o primjenjivosti fizike u
svakodnevnici, moguce je takoder razvijati kroz razmatranje fizike obrtnog kretanja u kontekstu voZznje
bicikla. Osim toga, kreativno-produktivna kompetencija se moze razvijati kroz projekte koji ukljucuju
dizajniranje i/ili izradu jednostavnih mehanickih masina.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u op¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

e Navodi i1 opisuje razlike izmedu staticke i
dinamicke ravnoteze.
o Razlikuje uslove ravnoteze za materijalnu tacku i

B.1.8. Istrazuje uslove ravnoteze tijela i analizira
proste mehanizme.
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cvrsto tijelo.

e Izvodi uslove ravnoteze za razliCite proste
mehanizme.

e Jzraduje proste mehanizme i objasnjava princip
njihovog rada.

e Primjenjuje znanje 0 uslovima za

staticku/dinamicku ravnotezu tijela, u
konkretnim  kvantitativnim i  kvalitativnim
primjerima, kao i u konkretnim sloZenijim
primjerima.

e Izlaze informacije o primjeni zakona statike u
raznovrsnim kontekstima (npr. sigurnosni propisi
pri konstrukciji i gradnji, biomehanika, sport).

o Evaluira primjenu osnovnih zakonitosti statike u
raznovrsnim kontekstima (npr. sport,
biomehanika, te gradevinska 1 maSinska
industrija).

Poveznice sa ZINPP FlZ 1.3.6.

Kljuéni sadrzaji

Ravnoteza krutog tijela, prosti mehanizmi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nakon obrade obrtnog kretanja, potrebno je kroz raznovrsne aktivnosti omoguditi utvrdivanje i
produbljivanje steCenog znanja u kontekstu statike i prostih mehanizama. Prosti mehanizmi se sada mogu
obraditi na viSem matemati¢kom nivou nego u osnovnoj $koli. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne
povezanosti — medupredmetne korelacije: Moguce je ostvariti znacajne poveznice sa Biologijom i Tjelesnim i
zdravstvenim odgojem (npr. biomehanika, dzudo). Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih
kompetencija — kompetencijski pristup: Moguce je razvijati svijest o znacaju uvazavanja sigurnosnih propisa
u gradevinarstvu, te o vezama izmedu fizike i inZenjerstva, opcenito. Svijest o primjenjivosti fizike u
svakodnevnici, moguée je takoder razvijati kroz razmatranje poluga u ljudskom organizmu. Osim toga,
kreativno-produktivna kompetencija se moze razvijati kroz projekte koji ukljucuju dizajniranje i/ili izradu
jednostavnih mehanic¢kih masina.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja.

e Ucenik/ca opisuje kvalitativno i kvantitativno
vezu izmedu rada, energije i snage, te izvodi opéi
izraz za rad u gravitacionom polju.

o Opisuje kineticku (kod translatornog i rotacionog
kretanja) i potencijalnu energiju.

e Odreduje rad, energiju i snagu primjenom
razli¢itih metoda (npr. odreduje vrijednost rada
iz odabranih grafikona ovisnosti sile 0 pomaku).

e Kombinuje koncepte rada, snage i energije radi
rjesavanja teorijskih i prakticnih problema, te
procjenjuje energetsku vrijednost prehrambenih
proizvoda, radi razvijanja zdravih prehrambenih
navika.

e Analizira i dizajnira jednostavne uredaje u
kojima se vrSi pretvaranje energije (npr.
pretvaranje elasticne potencijalne energije u
kineticku kod automobila igracke), te tumaci i
racuna stepen korisnog djelovanja kao bitno
svojstvo tih uredaja.

e Kiriticki prosuduje prednosti 1 nedostatke
upotrebe obnovljivih i neobnovljivih izvora

B.1.9. Analizira pojmove energije, rada i snage, te
tumaci konkretne primjere pretvaranja energije.
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energije, te njihov uticaj na klimu, okolinu,
drustvo, itd.

o Identifikuje i poredi obnovljive i neobnovljive
izvore energije, te vrSi samostalna istrazivanja o
alternativnim izvorima energije.

e Objasnjava zaSto je Suncevo zracenje krucijalan
izvor energije za planetu Zemlju.

Poveznice sa ZINPP FIZ 1.3.4. FIZ 1.3.5.

Kljuéni sadrzaji

Mehanicka energija, rad i snaga translacije i kod rotacije, potencijalna energija na Zemljinoj povrsSini,
elasti¢na potencijalna energija, kineticka energija, unutarnja energija-gubitak mehanicke energije u obliku
toplote, pozitivan i negativan rad.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U osnovnoj Skoli se sticu prvo znanje o energiji, radu i snazi, te razmatraju transformacije i ocuvanje energije
u jednostavnim kontekstima. U gimnaziji se ocekuje da se medu pojmovima energije, rada i snage stvara vise
kvantitativnih poveznica, te da se spozna vise kvantitativnih izraza za razliCite vrste energije. Konceptualni
okvir u€enja o energiji je slican kao i u osnovnoj skoli, te ukljucuje vrste energije, transformacije energije,
degradaciju energije i ocuvanje energije. Preporucuje se naglasiti razliku izmedu pozitivnog i negativnog rada
te racunati rad iz grafickog prikaza. U ovom odgojno-obrazovnom ishodu preporucuje se primjenjivati
zadatke vece sloZenosti za matemati¢ko-informati¢ku, opéu i IT gimnaziju, a za filolosku gimnaziju
primjenjivati zadatke do srednjeg nivoa slozenosti. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti —
medupredmetne korelacije: Moguce je kreiranje poveznica sa Biologijom (npr. skladiStenje energije kod
¢ovjeka), Hemijom (npr. energija hemijske veze) i Tjelesnim i zdravstvenim odgojem (npr. ostvarivanje
kalorijskog deficita). Takoder su moguée i poveznice sa Geografijom (npr. izbor prikladne lokacije za
gradnju vjetroelektrane) i Historijom (npr. energetski resursi i mirovno pitanje). Moguénosti odgojnog
djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup Mogucée je odgojno djelovati u smjeru
razvijanja zivotnih navika koje pogoduju oCuvanju Zivotne okoline. To se primjerice moze posti¢i kroz
razvijanje svijesti o znacaju Stednje energije i koriStenje alternativnih izvora energije (npr. rasprava o
energetskim klasama razli¢itih uredaja).

e Navodi Zakon oCuvanja mehani¢ke energije za
razlidite sisteme posmatranja.

e Primjenjuje  zakon ocuvanja energije u
kombinaciji sa zakonom ocuvanja impulsa radi
kvantitativnog razmatranja sudara.

o Koristi zakon ocuvanja momenta impulsa u
konkretnim  kvalitativnim i kvantitativnim
primjerima (npr. vrtnja klizacice).

o Razlikuje konzervativne i nekonzervativne sile,
te razlikuje pojmove sistema i okoline. i ukupnu
energiju sistema od ukupne energije tijela.

e Primjenjuje zakone oc€uvanja na poznatim
primjerima iz svakodnevnog Zivota.

e Diskutuje uslove promjene energije, impulsa i/ili
momenta impulsa sistema.

e Rjesava razlicite probleme iz svakodnevnog
zivota primjenom zakona oCuvanja.

e Primjenjuje Zakon ocuvanja energije na primjeru
prostih i slozenih kretanja u gravitacionom polju.

e Analizira zakone ocCuvanja uz razliite odabire
izolovanog sistema.

B.1.10. Koristi zakone ocuvanja radi rjesavanja
fizikalnih problema i eksperimentalno ih istrazuje.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.3.5.

Kljuéni sadrzaji

Odrzanje ukupne mehanicke energije, impulsa i momenta impulsa.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ocekuje se sistematska primjena zakona oCuvanja energije, impulsa i momenta impulsa, te da razumijevanje
veze izmedu zakona o ofuvanju energije i teorema o energiji i radu. Unutar ove tematske cjeline od
sustinskog je znacaja obezbijediti razumijevanje pojama fizikalnog sistema i okoline, kao i odgovaraju¢u
podjelu na vanjske i unutrasnje sile (ili momente sila), te na konzervativne i nekonzervativne sile. Tek nakon
$to smo se uvjerili da se razumiju ove podjele, te da postoji sposobnost identificiranja sile u konkretnim
situacijama, moguce je zahtijevati rjeSavanje fizikalnih problema polaze¢i od zakona ocuvanja. Pri tome se
snazno preporucuje demonstrirati da primjenjivost zakona ofuvanja energije ovisi o izboru fizikalnog
sistema; korisno je isti problem pokusati rijesiti, kako na osnovu zakona oCuvanja mehanicke energije, tako i
na osnovu teorema o energiji i radu (za drugaciji izbor fizikalnog sistema). Preporucuje se eksperimentalno
provjeriti zakon oCuvanja energije na primjerima kretanja. Analizirati uslove zatvorenog i otvorenog sistema.
U ovom odgojno-obrazovnom ishodu preporuéuje se primjenjivati zadatke vece slozenosti, kao i projekte
kroz koje ucenici provjeravaju npr. zakon o¢uvanja energije ( Rolling coaster). Mogucnosti ostvarivanja
medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije: Moguée je kreiranje poveznica sa Biologijom
(npr. skladi$tenje energije kod ¢ovjeka), Hemijom (npr. energija hemijske veze) i Tjelesnim i zdravstvenim
odgojem (npr. ostvarivanje kalorijskog deficita). Takoder su moguce i poveznice sa Geografijom (npr. izbor
prikladne lokacije za gradnju vijetroelektrane) i Historijom (npr. energetski resursi i mirovno pitanje).
Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup: Mogucée je
odgojno djelovati u smjeru razvijanja zivotnih navika koje pogoduju ocuvanju Zivotne okoline. To se
primjerice moze posti¢i kroz razvijanje svijesti o znacaju Stednje energije i koriStenje alternativnih izvora
energije (npr. rasprava o energetskim klasama razli¢itih uredaja). Kreativno-produktivna i poduzetnicka
kompetencija se mogu razvijati kroz implementiranje projekta na temu energije i zastite okolisa.
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2. razred gimnazije
/2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje-opéa gimnazija, IT gimnazija i
filoloSka gimnazija, 3 ¢asa sedmic¢no/105 ¢asova godiSnje — matematicko-
informaticka gimnazija /

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Formuli$e istrazivacko pitanje.

e Objasnjava odabir  varijabli i njihovu
manipulaciju.

o Dizajnira eksperiment uz adekvatne mijere
opreza.

e Obraduje podatke u numerickoj i/ili vizuelnoj

A.11.1. Planira i provodi fizikalne eksperimente, te formi.

predstavlja dobivene rezultate. e Prezentuje rezultate istraZivanja tabelarno i
graficki.

e Donosi zakljucke eksperimentalnog istrazivanja
na osnovu rezultata mjerenja.

e Analizira sve etape eksperimenta i daje
preporuke za poboljSanje kreiranja i izvodenja
eksperimenta.

Poveznice sa ZINPP FlZ 5.2.1 FIZ 5.2.2. FIZ5.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u drugom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava putem demonstracionih ogleda,
labaratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istrazivanja izvode se individualno, u paru ili u skupini.
Predlozeni eksperimenti:

e  Istraziti zavisnost pritiska tecnosti od povrSine poprecnog presjeka cijevi i brzine isticanja tecnosti.
Istraziti aerodinamicki paradoks.
Istraziti Magnusov efekt.
Istraziti raspodjelu pritisaka duz cijevi kojom protice fluid.
Provjeriti jednacinu stanja idealnog gasa.
Istraziti izoprocese kod gasova (Izotermna promjena stanja gasa, Izobarna promjena stanja gasa,
Izohorna promjena stanja gasa).
Demonstrirati termicko Sirenje tijela.
Postojanje specificne toplote topljenja.
Odredivanje specifi¢noga toplotnog kapaciteta kalorimetrom.
Demonstrirati elektri¢no polje. Istraziti provodnike i dielektrike u elektriénom polju.
Istraziti zavisnost jacine struje od elektromotorne sile izvora i ukupnog otpora elektri¢nog kola.
Istraziti raspodjelu jacine struje i napona u elektricnom kolu sa serijskom i paralelnom vezom
otpornika.
Demonstrirati efekt temperature na elektri¢ni otpor provodnika.
Istraziti elektri¢nu struju u te¢nostima.
Istraziti samostalno praZnjenje u gasovima.
Istraziti zavisnost otpora od vrste materijala, povrSine popre¢nog presjeka i duzine provodnika.
Istraziti strujnonaponske karakteristike sijalice omskog otpornika.
Provjeriti Joullovog zakona.
Odrediti unutrasnji otpor izvora.
Provjeriti Kirchhoffova pravila.

e  Mjeriti koeficijent povrsinskog napona.
Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na procjenu nastavnika i koja
odrazava jedan od moguéih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih eksperimenata u nastavi
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fizike za drugii razred gimnazije. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju na
sigurnost (posebno u kalorici i kod eksperimenata sa elektricnom strujom) i podsticati da se izvode
eksperimenti sa lako pristupacnim materijalima. Potrebno je insistirati na pravilnom navodenju izvora
informacija.

e JIzvrSava operacije nad vektorima (slaganje i
razlaganje vektora,skalarni i vektorski proizvod )
u kontekstu opisivanja i rjeSavanja fizikalnih
zadataka i problema.

e Koristi matematicke funkcije(linearnu,
A.11.2. Primjenjuje raznovrsne matematicke metode kvadratnu, eksponencijalnu, logaritamsku i
u opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema. osnovne trigonometrijske funkcije) i geometriju

za rjeSavanje fizikalnih zadataka i problema.

e Rjesava kontekstualne probleme koji zahtijevaju
kombinovanje veéeg broja relacija.

o Kiriticki obrazlaze rjesenje fizikalnih zadataka i
problema.

Poveznice sa ZINPP FIZ 5.2.1. FIZ5.2.2.

Kljucni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u drugom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je inzistirati na metodi¢kom pristupu izradi fizikalnih zadataka: vizualizacija, fizikalna rasprava,
kreiranje i implementacija matemati¢kog plana, kriticki osvrt na rjeSenje zadatka. Kod zadataka iz mehanike
treba podsticati koristenje dijagrama sile i dijagrama kretanja. Matematicko znanje koje se odnosi na
rjeSavanje linearnih i kvadratnih jednacina treba razvijati i u ovom razredu, a takoder i znanja iz
trigonometrije.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u op¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloskoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje $kolovanje i za takmicenja

e Objasnjava prirodne pojave (plivanje
tijela,vjetar, kako govorimo, polijetanje
aviona,anomalija vode, kruzenje vode u
prirodi,...) i procese (izotermni, izobarni,
adijabatski, izohorni,...) koriste¢i fizikalno
precizan vokabular.

A.11.3. Koristi jezik i znanje fizike u kontekstima e Objasnjava(koristi) raznovrsne opée i oblasno-

relevantnim za modernu svakodnevicu. specifiéne prezentacije(rijeéi, crtezi, grafikoni,
tabele, matematicki izrazi,makete, simulacije,
videosnimci) fizikalnih sadrzaja i procesa.

e Analizira fizikalne sadrzaje koriste¢i se
raznovrsnim izvorima informacija  (knjige,
eneciklopedije,  rezultate  eksperimentalnih
istrazivanja,...).

Poveznice sa ZINPP FlZz 5.1.1. FIZ 5.2.3. FIZ 5.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u drugom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je, u nastavi, kod uvodenja novih pojmova zahtijevati opis tih pojmova jezikom svakodnevnice,
kako bi se uocile eventualne jezicke miskoncepcije i omogucio proces konceptualne promjene. Treba
insistirati na kombiniranju velikog broja razlicitih prikaza informacija i na aktivnostima prevodenja jednih
prikaza u druge. Takoder, potrebno je pripremiti brojne prilike za komuniciranje o fizikalnim pojavama i
procesima — bilo da se radi o diskutiranju o ishodima eksperimenta, prezentiranju seminarskog rada ili
pisanju pripreme za eksperimentalni rad. Prilikom komuniciranja ideja o toplotnim pojavama treba
ohrabrivati skiciranje p-V dijagrame i energetskih dijagrama. Komunikacijske vjestine se mogu dodatno
razvijati u kontekstu interpretiranja shema elektri¢nih krugova.
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Oblast: B/Mehanika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Opisuje prenos pritiska kroz fluide radi
rjesavanja  kvalitativnih 1 kvantitativnih
problema.

e Primjenjuje Pascalov zakon za objasnjenje rada
hidrauli¢nih masina (npr. hidrauli¢na presa).

o Koristi instrumente za mjerenje pritiska.

e Objasnjava pojave u prirodi i tehnici, u kontekstu
pritiska (disanje, u gradevinarstvu,...).

e Analizira princip rada raznovrsnih instrumenata
za mjerenje pritiska (barometar, manometar,
altimetar).

B.11.1. Analizira pojam pritiska i primjenjuje ga radi
objasnjavanja pojava u prirodi i tehnici.

Poveznice sa ZINPP FIZ 1.41. FIZ 1.4.2.

Kljucni sadrzaji

Pritisak, atmosferski pritisak, hidrostaticki pritisak, Paskalov zakon, manometar.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uvesti pritisak kao djelovanje jednog sloja fluida silom po jedinici povrsine posude ili po jedinici povrsine
drugog sloja fluida. Kroz misaoni eksperiment (npr. uho na istoj dubini, ali razli¢ito orijentirano) potrebno
razvijati svijest da pritisak djeluje na sve strane podjednako. Objasniti razli¢ite mjerne jedinice pritiska koje
su ¢esce u upotrebi (pritisak zraka, pritisak krvi i sli¢no). Povezati pritisak sa stvarnim situacijama poput
utjecaja hidrostatickog i atmosferskog pritiska na ljudsko tijelo, podiZzu¢i motivaciju za ucenje. Ulenika
podsticati na projekte poput izrade jednostavnog modela hidrauli¢ne prese

e Opisuje uvjete lebdenja, plutanja i tonjenja tijela
u fluidu, te odgovarajuée pojave u prirodi.

e Prepoznaje silu potiska i njene efekte u
specifi¢nim situacijama.

e Rjesava konceptualne probleme primjenom
zakonitosti statike fluida.

e Izvodi izraz za hidrostatiCki pritisak i silu
potiska, kao i uslove ravnoteZze tijela uronjenog u
fluid.

o Crta dijagram sila na tijelo uronjenog u fluid.

e Rjesava slozene probleme i konceptualne
zadatke primjenom zakonitosti statike fluida.

o Kiriticki prikuplja i kriticki razmatra informacije
0 primjenama zakonitosti statike fluida u
svakodnevnom zivotu i tehnici (npr. planira i
implementira  projekat dizajniranja modela
podmornice, hidrauli¢ne koénice i sli¢no).

B.11.2. IstraZzuje osnovne zakonitosti statike fluida i
primjenjuje na primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP Flz 1.4.1. FIZ1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Sila potiska (Arhimedov zakon), lebdenje tijela, plutanje tijela, tonjenje tijela.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Demonstrirati i izvesti izraze za hidrostaticki pritisak i silu potiska, te primijeniti steCeno znanje u praksi.
Moguce je dati znacajan prostor za razvijanje kreativnoproduktivne i poduzetnicke kompetencije u okviru
implementacije projekata (npr. izrada modela podmornice, hidraulicne koc¢nice, sistem vodosnabdijevanja).
Istaknuti opasnost dekompresijske bolesti pri ronjenju, te povezati sa barokomorom.

Analizirati prevoz tereta sa brodom.

Primjenjivati zadatke srednje i vece sloZenosti.

B.11.3. Istrazuje osnovne zakonitosti dinamike fluida | e DefiniSe, tumaci i obja$njava osnovne pojmove
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i analizira kretanje tijela kroz fluid. dinamike fluida (npr. strujna cijev, strujna linija,
stiSljiv i nesti$ljiv fluid, protok, dinamicki
pritisak, visinski pritisak, viskoznost, otpor
sredine).

e Razlikuje laminarno i turbulentno, te stacionarno
i nestacionarno strujanje.

e Razlikuje viskoznost od gustoce fluida.
Interpretira silu otpora sredine kod rjeSavanja
specifi¢nih problema.

e Rjesava probleme u poznatom kontekstu
primjenom Bernulijeve (Bernoulli) jednacine i
jednacine kontinuiteta.

e Rjesava probleme u nepoznatom kontekstu
primjenom Bernulijeve (Bernoulli) jednacine i
jednacine kontinuiteta.

e Povezuje jednacinu kontinuiteta i Bernulijevu
(Bernoulli) jednacinu sa svojstvom nestisljivosti
fluida i teoremom o energiji i radu.

e Kiriticki procjenjuje informacije o primjenama
zakonitosti dinamike fluida u svakodnevnom
zivotu 1 tehnici (npr. snadbijevanje vodom,
avioni, izvodenje slobodnog udarca u fudbalu
(Magnusov efekat...).

Poveznice sa ZINPP Flz 1.4.3.

Kljucni sadrzaji

Strujna cijev, strujna linija, protok, staticki, dinamicki i visinski pritisak, laminarno strujanje, turbuletno
strujanje, jednacina kontinuiteta, Bernoullijeva jedna¢ina viskoznost, Magnusov efekat, sila otpora, otpor
sredine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasiti vezu Bernoullijeve jednacine sa zakonom ocuvanja mehanicke energije, te primjenjivati sa stvarnim
situacijama i ucenikovim iskustvima. Izvodeé¢i Bernoullijevu jednadinu razmatrati odnos datog sistema
(elementa fluida) i okoline.

Ubrzanje fluida kroz uski dio cijevi treba povezati sa Il Newtonovim zakonom, tj. sa silom koja u ovom
slucaju proistice iz razlike pritisaka izmedu Sireg i uzeg dijela cijevi.

Naglasiti da se Bernollijeva jednacina isklju¢ivo koristi za poredenje brzina/pritisaka duz jedne te iste strujne
linije. Kada je u pitanju viskoznost, izri¢ito se preporucuje primjena i uvodenje znanja u kontekstu fizike
ljudskog organizma.

Viskoznost objasniti primjenom i uvodenjem znanja u kontekstu fizike ljudskog organizma. Preporucuje se
objasniti proticanje krvi kroz krvne sudove, protok rijeka, te istaknuti opasnost zacepljenja krvnih sudova.
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

Oblast: C/Molekularna fizika i termodinamika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
historijskom  razvoju  molekularno-kineticke
teorije.

o Razlikuje pojmove atoma, molekule i mola.

e Uporeduje kretanje, medusobno rastojanje i
medudjelovanje Cestica tvari u razliitim
agregatnim stanjima.

e Razlikuje osnovna toplotna i mehanicka svojstva
razli¢itih agregatnih stanja.

e Poredi eksperimentalno red veli¢ine molekula s

C.11.1. Analizira osnovne postavke modela Cesticne
grade tvari i primjenjuje na primjerima iz
svakodnevnice.
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redom veli¢ine atoma.

e Koristi simulacije radi opisivanja modela
idealnog gasa i poredi ga s realnim gasom.

e Objasnjava elektromagnetnu prirodu
medumolekularnih sila.

e Interpretira statisticku raspodjelu brzina cestica
od kojih su gradene tvari u funkciji promjene
temperature.

Poveznice sa ZINPP FIZ 211. FIZ 2.1.2. FIZ2.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Cesti¢no-kineti¢ki model grade tvari, atom, molekula, mol, idealan gas, model idealnog gasa, temperatura,
medudjelovanje molekula, unutrasnja energija, brzine molekula.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti pojam mola, odnosno koli¢ine tvari kod razli¢itih vrsta Cestica (npr. 1 g vodika sadrzi 1 mol atoma
vodika, ali 0,5 molova molekula vodika). Moguce je razvijati svijest o nau¢nim modelima na primjeru
historijskog razvoja modela grade tvari, te razvijati kriticko razmisljanje. Dobro je razjasniti razliku izmedu
idealnog i realnog gasa. Moguc¢e miskoncepcije su:

e  MijeSanje predodzbi o kontinuumu i diskontinuumu.

e Predkoncepcija o prostoru izmedu Cestica.

e Predkoncepcija o nuznom prestanku kretanja Cestica.
Preporuka za prevazilazenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Potrebno je dati prednost stvarnim
ogledima (npr. difuzija). Dobro je pokazati Brownovo kretanje na primjeru cestice peluda na povrsini vode.
Moguée je prikazati kompjuterske simulacije koje prikazuju Eesti¢no-kineticki model u razli¢itim
agregacijskim stanjima.

o Razlikuje kristalna i amorfna tijela.

e Povezuje mehanicka svojstva i deformacije tijela
sa molekularnim pojavama u ¢vrstim tijelima.

e Uporeduje molekularne pojave u tecnostima i
cvrstim tijelima.

e Uporeduje toplotno S$irenje Cvrstih tijela i
tecnosti.

e Primjenjuje Hookeov zakon za razlicite vrste
deformacija ¢vrstih tijela.

e Objasnjava pojam unutra$nje energije sa aspekta
molekularnokineticke teorije.

e Povezuje pojavu povrsinskog napona, kvasenja i
kapilarnosti sa molekularnim pojavama u
te¢nostima.

e Interpretira krivu promjene potencijalne energije
medumolekularne interakcije.

e Analizira putem kvalitativnih i kvantitativnih
metoda povezanost temperature i srednje
kineticke energije Cestica.

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
primjenama znanja o molekularnim pojavama u
tehnici i svakodnevnici (npr. znacaj kapilarnosti
za zivu prirodu, znacaj toplotnog Sirenja u
gradevinarstvu, hidroizolacija).

C.11.2. Koristi znanje 0 molekularnim silama radi
analiziranja svojstava, stanja i pojava u tecnostima i
¢vrstim tijelima.

Poveznice sa ZINPP FIZ 21.2. FIZ 2.2.1. FIZ22.2.

Kljuéni sadrzaji

Kristalna i amorfna tijela, molekularne pojave, deformacije tijela, Hookeov zakon, povrsinski napon,
kvaSenje, kapilarnost, toplotno Sirenje ¢vrstih tijela i te¢nosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporucuje se predociti vizuelne modele koji ilustriraju kretanja, rastojanja i medudjelovanje Cestica u
¢vrstim tijela 1 teCnostima. Kod ovih ishoda prednost uvijek treba dati stvarnim eksperimentima koje Sto
CeS¢e trebaju izvoditi upravo ucenici, a moguée je primjenjivati i snimljene oglede ili kompjuterske
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simulacije (hodanje insekata po vodi, disanje kod ¢ovjeka, kapilarnost, promjena temperature sa nadmorskom
visinom, povrsinski napon i sapuni.

e Objasnjava 1 izvodi pritisak gasa na zidove
posude preko elastiCnih sudara Cestica gasa i
zakona oCuvanja impulsa.

e Primjenjuje graficki metod kod predstavljanja
promjena stanja gasa.

e Prepoznaje medusobnu povezanost parametara
gasa kroz jednacinu stanja idealnog gasa.

e Uporeduje molekularne pojave u gasovima,
tecnostima i ¢vrstim tijelima.

e Istrazuje putem eksperimenta (npr. kroz virtualni
eksperiment) zakone koji vrijede za izoprocese i
adijabatske procese.

C.11.3. Koristi znanje o molekularnim silama radi e Tumadi statisti¢ku raspodjelu brzina &estica gasa.
analiziranja svojstava, stanja i pojava u gasovima. e Primjenjuje (Koristi) razli¢ite prezentacije gasnih
zakona (Boyl-Marriotov, Gay-Lussacov i
Charlesov) (npr. grafikoni ili formule) radi

rjeSavanja problema iz razli¢ith naucnih
disciplina i svakodnevnog Zivota i i tumacenja
pojava iz svakodnevnice, tehnike i medicine.

e Analizira putem Kkvalitativnih i kvantitativnih
metoda povezanost temperature i srednje
kineticke energije Cestica.

e Kiriticki procjenjuje moguénosti  primjene
jednacine stanja idealnog gasa u raznovrsnim
kontekstima (disanje kod covjeka, princip
Sprice).

Poveznice sa ZINPP FIZ 21.2. FIZ221. FIZ2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Idealan gas, Avogadrov i Daltonov zakon, pritisak idealnog gasa, opéa jednalina stanja idealnog gasa,
molekularno-kineti¢ka teorija gasova, Maxwellova raspodjela, izoprocesi, adijabatski proces, toplotno §irenje

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti zavisnost pritiska kod lahko pokretljivog klipa. Gasne procese preporucljivo je objasniti koristeci
sljedece korake:

1) eksperiment (objasnjenje ostvarenja procesa u laboratoriji)

2) objasnjenje procesa pomocu modela grade tvari,

3) p-V grafikon.

Preporucuje se predociti vizuelne modele koji ilustriraju kretanja, rastojanja i medudjelovanje Cestica u
gasovima. Prednost uvijek treba dati stvarnim ogledima koje $to CeS¢e trebaju izvoditi upravo ucenici, a
moguce je primjenjivati i snimljene oglede ili kompjuterske simulacije koje prikazuju Cesticno-kinetic¢ki
model u razli¢itim agregacijskim stanjima.

e Analizira historijski razvoj pojma toplote.

e Analizira historijski razvoj termodinamike i
uticaj na drustvo i prirodu.

e Objasnjava promjenu unutrasSnje  energije
toplotom i radom.

e Identificira razliCite vidove prenosa toplotne

C.11.4. Istrazuje vezu unutrasnje energije, toplote i energije u kontekstu primjera iz svakodnevnog

rada, te primjenjuje na primjerima iz svakodnevnice. zivota.

e Interpretira mehanicki ekvivalent toplote na
kvalitativan i kvantitativan nacin.

e Koristi jednacinu termic¢ke ravnoteze u razlic¢itim
situacijama.

e Odreduje eksperimentalno toplotni kapacitet
datih tijela.
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e Tumaci konceptualno znaCenje 1 zakona
termodinamike.

e Analizira grafikone koji pokazuju zavisnost
temperature o dovedenoj ili odvedenoj koli¢ini
toplotne energije tokom vremena.

e Kiriticki procjenjuje informacije o toplotnim
procesima u praksi (npr. termoizolacija i uSteda
energije u domacinstvu, energetska efikasnost i
efekat staklene baste).

Poveznice sa ZINPP FIZ 221.Fl1Z22.22.

Kljuéni sadrzaji

Osnovni pojmovi termodinamike, temperatura, toplota, termodinamicka ravnoteza, prenosenje toplote
(kondukcija, konvekcija, zracenje), toplotni kapacitet, I zakon termodinamike.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Moguce miskoncepcije su:

e Hladno tijelo ne moze odavati toplotnu energiju

e Na apsolutnoj nuli zaustavlja se svako kretanje

o Tijela na apsolutnoj nuli nemaju masu

e Dzemper tijelu predaje toplotu

e Hladno¢a moze prelaziti sa jednog tijela na drugo

e Gasovi se mogu sabiti u tolikoj mjeri da im zapremina prakticno postane jednaka nuli Toplota i

temperatura predstavljaju identiéne pojmove.

Preporuka za prevazilaZzenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Prednost dati ogledima koje trebaju
po mogucnosti izvoditi uéenici, a moguée je primjenjivati i snimljene oglede ili kompjuterske simulacije
(toplotni kapacitet).

e Objasnjava procese usljed kojih dolazi do
promjene agregatnog stanja tijela.

e Uporeduje procese promjene agregatnih stanja.

e Interpretira pojmove specifi¢na toplota topljenja
i specifi¢na toplota mrznjenja.

e Primjenjuje graficki metod kod predstavljanja
faznih prelaza.

e Koristi pojmove toplote, mrznjenja, topljenja,
isparavanja i kondenzovanja u kvalitativnim i
kvantitativnim kontekstima.

o Ispituje faktore od kojih zavisi brzina hladenja
tijela (npr. mehanizmi regulisanja temperature
kod ¢ovjeka i odredenih Zivotinjskih vrsta).

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
agregatnim prijelazima u svakodnevnici i tehnici
(npr. proces znojenja, mraz, smog, kruZenje
vode).

C.11.5. Analizira promjene agregatnih stanja i
primjenjuje na primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP Flz 2.1.2. FIZ 2.21. FIZ2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Agregatno stanje, fazni prelazi, toplota topljenja, ocvrS¢avanja, isparavanja, kondenzacije, latentna toplota.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Podsticati ucenika i objasnjavati graficki prikaz zavisnosti temperature tijela o dovedenoj toploti za promjene
stanja od ¢vrstog stanja do gasovitog. Objasniti latentnu toplotu, po moguénosti putem ogleda.

e Razlikuje veli¢ine koje predstavljaju funkcije
stanja termodinamickog sistema, od veli¢ina koje

C.11.6. Koristi temeljne zakone termodinamike radi ne predstavljaju funkcije stanja sistema, odnosno

objasnjenja procesa u prirodi i tehnici. razlikuje termodinamicka stanja i procese.

o Identifikuje zakone termodinamike.

o Kaoristi izraze za rad pri gasnim procesima.
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e Objasnjava princip rada automobilskih motora,
frizidera i klima uredaja.

e Diskutuje o efektu staklene baSte i
odgovaraju¢im posljedicama za Covjecanstvo.

e Vrsi proracun energetskog bilansa u razli¢itim
procesima u gasu u toku jednog ciklusa
toplotnog motora.

e Objasnjava linearno Sirenje bimetala i njihovo
koristenje kod elektricnih uredaja (frizider,
pegla).

e Istrazuje princip rada automobilskih motora,
frizidera 1 klima uredaja uz izraCunavanje
efikasnosti.

e Kombinuje temeljne zakone termodinamike radi
analiziranja Carnotove toplotne maSine i
izvodenja izraza za efikasnost te masine.

e Tumacdi pojam entropije i ukazuje na Cinjenicu
da se u svim realnim pretvaranjima energije udio
"korisne" energije umanjuje.

e Primjenjuje I i Il zakon termodinamike prilikom
rjeSavanja  kvalitativnih 1 kvantitativnih
problema.

e Planira, implementira i predstavlja projekte iz
oblasti termodinamike (npr. dizajniranje balona
na topli vazduh).

Poveznice sa ZINPP FlZz 2.21. FIZ2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Termodinamicki sistem, stanje, zakoni termodinamike (I, II i III), Carnotov kruzni ciklus, obrnuti Carnotov
kruzni ciklus, toplotne masine, entropija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporucuje se objasnjenje principa rada toplotnih masina na primjerima iz svakodnevnog zivota (rashladni
uredaji, toplotne dizalice, perpetuum mobile). Zakone termodinamike mogucée je objasniti i utvrditi kroz
razmatranje gashih procesa, ali i kroz interpretiranje p-V grafikona. Pojam cikli¢ne toplotne masine i
neophodnost postojanja toplog i hladnog rezervoara moguce je uvesti kroz ogled sa staklenom Spricom
ispunjenom vazduhom koja se naizmjeni¢no stavlja u vrelu i hladnu vodu i vr$i rad nad malim utezima
postavljenim na klip. Rad ¢ée biti pozitivan samo ukoliko prije vracanja klipa u pocetni polozaj klip uronimo u
hladnu vodu. Potrebno je posebno istaknuti utjecaj toplotnih masina na zagadivanje okolisa i efekat staklene
baste kao posljedicu. Moguce je razvijati svijest o posljedicama pojave toplotnih masina, meteoroloskim
pojavama i fizici atmosfere, globalnom zagrijavanju i nainima ¢uvanja okoliSa (npr.Stednja energije), kao i
razvijati kreativnost kroz implementaciju projekata (npr. razvoj motora na topli vazduh, Stirlingov motor).

Oblast: D/Elektromagnetizam

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira historijski razvoj ideja o elektricitetu.

e Opisuje medudjelovanje naboja.

e Objasnjava zakon ocuvanja elektricnog naboja i
zakonitosti u elektrostatici.

e Uporeduje Kulonov (Coulomb) zakon sa

D.11.1. Istrazuje i primjenjuje medudjelovanje Njutnovim (Newton) zakonom gravitacije i

elektri¢nih naboja. koristi ga za rjeSavanje racunskih problema.

e Primjenjuje  princip  superpozicije  radi
odredivanja rezultuju¢e elektricne sile u
odredenoj tacki prostora.

e Analizira elektrostaticke pojave kod zivih
organizama.
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o Konstruise model elektroskopa.

e Primjenjuje zakone elektrostatike na primjerima
iz svakodnevnog zivota (npr. Stampac, prskalice i
sli¢no).

e Primjenjuje zakone elektrostatike u tehnologiji
(precis¢avaci vazduha).

e Diskutuje 0o procesima nelektrisanja i
razelektrisanja u raznovrsnim kontekstima.

Poveznice sa ZINPP Flz 3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

Elektricitet, naboj (elementarni), proton, elektron, atom,zakon o¢uvanja naboja, elektricna permitivnost,
elektrostaticka sila (Coulombova sila), princip superpozicije, rezultantna sila, elektroskop.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporucuje se pomocu ogleda objasniti model naboja, proces naelektrisavanja, zakon oCuvanja naboja i
druge pojave u elektrostatici koje je mogucée izvesti. Mogucée je koristiti kompjuterske simulacije ili snimljene
oglede. Objasniti prirodne pojave statickog elektriciteta (munja, elektrisanje kose, odjece i slicno). Povezati
Coulombovu silu sa gravitacionom silom i naglasiti eksplicitno ograni¢enja Coulombovog zakona.

e Opisuje elektri¢no polje analiticki i graficki (crta
linije polja tackastog naboja, naelektrisane kugle,
paralelnih ploc¢a).

e Razlikuje homogeno i radijalno elektri¢no polje,
te tumaci fizikalno znaCenje smjera i gustine
linija elektricnog polja.

e Razlikuje skalarne i vektorske veli¢ine kojima
opisujemo elektri¢no polje.

o (QOdreduje vektor elektri¢ne sile na zadani tackasti
naboj u proizvoljnoj tacki elektriénog polja.

e Analizira kretanje naelektrisane Cestice u
homogenom elektriénom polju.

e Opisuje promjenu elektricne  potencijalne
energije pri kretanju naelektrisanja u elektricnom
polju.

e Razlikuje elektricni potencijal od elektri¢nog
napona, te uspostavlja vezu izmedu elektricne
potencijalne energije i elektricnog napona.

e Primjenjuje princip superpozicije kod rjeSavanja
problema elektri¢nog polja.

e Interpretira stvaranje razlike potencijala u
elektricnom polju.

e Analizira pojave elektricne influencije i
polarizacije dielektrika.

e Primjenjuje Zakon ocuvanja energije u
elektricnom polju kod rjeSavanja raznovrsnih
problema.

e Objasnjava pojam elektricnog kapaciteta i
analizira princip rada kondenzatora i vezivanje
kondenzatora.

D.11.2. Interpretira pojam elektriénog polja i analizira
pojave i procese u elektrostatiCkom polju.

Poveznice sa ZINPP FlZ 3.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Elektri¢no polje (radijalno, homogeno), vektorsko polje, fizikalne veli¢ine kojima opisujemo elektri¢no polje
(jacina elektricnog polja, elektri¢ni potencijal i napon), rad u elektricnom polju, elektri¢na potencijalna
energija,elektricna influencija, polarizacija dielektrika, kapacitet provodnika, kondenzator, vezivanje
kondenzatora, kretanje naelektrisanih Cestica u elektricnom polju, katodna cijev.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomodu ogleda uvesti i objasniti pojam elektricnog polja. Istaknuti da polje postoji neovisno o prisustvu
probnog naboja. Graficki prikazati i rjeSavati principom superpozicije rezultantni vektor jacine elektricnog
polja. Uvesti pojam potencijala kao svojstvo polja, preko pojma rada. Na primjeru u praksi objasniti kretanje
naelektrisanih Cestica u homogenom elektricnom polju. Moguée miskoncepcije su:

e Naboj se u elektricnom polju uvijek krece po liniji elektricnog polja.
Naboj se moze pojaviti u bilo kojem iznosu.
Ne postoji nikakva povezanost izmedu pojmova napon i elektri¢no polje.
Visok napon sam po sebi je opasan
Potrebno je djelovati silom kako bi se naboj pomjerao po ekvipotencijalnoj povrsi
Razlika potencijala postoji samo izmedu ploca kondenzatora, a ne i (izmedu tacaka) u prostoru
izmedu tih ploca.

e  Naboj se moze slobodno kretati i kroz dielektrik kao $to je staklo.
Preporuka za prevazilazenje miskoncepcija je kroz problmske situacije. Objasniti elektronvolt kao mjernu
jedinicu.

e DefiniSe osnovne veli¢ine i zakone koji opisuju
kola istosmjerne struje.

e Analizira elektricnu provodnost Cvrstih tijela,
te€nosti i gasova.

e Usporeduje uslove potrebne za protjecanje
prelazne i stalne struje.

e Usporeduje modele vodenja elektricne struje
kroz ¢vrsta tijela, teCnosti i gasove.

e Povezuje jacinu struje kroz tvar sa brzinom drifta

D.11.3. Analizira pojavu proticanja elektri¢ne struje u nosioca naboja.

Cvrstim tijelima, te¢nostima i gasovima. e Tumadi svojstvo otpornosti i analizira njegovu
vezu sa temperaturom polaze¢i od modela grade
tvari.

e Analizira veze otpornika.

e Usporeduje efekte protjecanja elektri¢ne struje u
tecnostima, gasovima i ¢vrstim tijelima.

e Objasnjava pojavu munje i princip rada
gromobrana, te nudi odgovarajuce preporuke
koje se ticu zastite licnog zdravlja i elektri¢nih
uredaja.

Poveznice sa ZINPP FlZz 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Elektricna provodnost cvrstih tijela, teCnosti i gasova, prelazna i stalna elektri¢na struja, istosmjerna i
naizmjeni¢na elektri¢na struja, jacina elektricne struje, drift brzina, elektri¢na otpornost i otpor, otpornici,
serijsko, paralelno i kombinovano vezivanje otpornika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koriste¢i model grade tvari objasniti zavisnost jafine struje od driftne brzine. Povezati primjere iz
svakodnevnice za objaSnjenje razlike izmedu istosmjerne i naizmjenine struje. Moguce je koristiti
kompjuterske simulacije ili stvarne oglede za analiziranje elektri¢ne provodnosti i modela vodenja elektri¢ne
struje. Moguée miskoncepcije su:

e Brzina usmjerenog kretanja elektrona kroz zatvoreno elektri¢no kolo jednaka je brzini svjetlosti.
Naboji usporavaju svoje kretanje pri prolasku kroz otpornik.
Izmedu polova baterije ne protice elektricna struja.
Sto je veéi otpornik, veéi je njegov otpor.
Kolo se ne mora zatvoriti da bi kroz njega protekla elektri¢na struja.
Provodnik ne posjeduje elektrini otpor.
Naboji koji proticu kroz elektri¢no kolo poticu iz baterije.

e Sto je veéa baterija, veéi je i napon.
Preporuka za prevazilazenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Istaknuti mjere zaStite u
svakodnevnom Zivotu.
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e Prepoznaje osnovne elemente u kolima
istosmjerne  struje. KonstruiSe jednostavna
elektricna kola pri ¢emu mjeri jadinu struje i
napon.

e Opisuje tehnicke primjene elektrolize. Sastavlja
realna i virtualna (simulacije) kola istosmjerne
struje na osnovu datih shema, te crta sheme
sloZenih strujnih kola istosmjerne struje.

e Tumaéi 1 primjenjuju Faradayeve zakone
elektrolize kod rjesavanja problema.

e Eksperimentalno istrazuje i opisuje naponsko-

D.I1.4. Sastavlja i evaluira strujna kola istosmjerne strujnu karakteristiku provodnika.

struje. e Kombinuje Ohmov i Joulov-Lenzov zakon (rad i
snaga elektricne struje), te Kirchoffova pravila
radi evaluiranja strujnih kola 1 rjeSavanja
teorijskih i prakti¢nih problema.

o Analizira princip rada instrumenata za mjerenje
jacine i napona istosmjerne struje.

e Kiriticki procjenjuje primjene strujnih kola
istosmjerne struje u raznovrsnim kontekstima.

o Dizajnira eksperiment za provjeru Omovog
(Ohm) zakona za dio kola i cijelo kolo.

e Dizajnira eksperiment za odredivanje
elektromotorne sile.

Poveznice sa ZINPP FlZz 3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Istosmjerna elektri¢na struja, prosto i slozeno strujno kolo, elektri¢ni napon izvora, unutrasnji otpor izvora,
vanjski otpor, Ohmov zakon za dio i cijelo strujno kolo, Kirchoffova pravila, Joule-Lenzov zakon, rad, shaga
i energija elektricne struje, Faradayevi zakoni elektrolize.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Podsticati ucenike na samostalan rad i razvijanje kreativnosti prilikom sastavljanja strujnih kola. Moguce je
primjenjivati Omov zakon na mjeSoviti spoj otpornika u elektricnom strujnom kolu, te odrediti snagu
otpornika.

e Identificira  sli¢nosti 1 razlike izmedu
poluprovodnika, provodnika i izolatora, polazeci
od modela grade tvari.

e Razlikuje pojmove sopstvene provodnosti, n-
provodnosti i provodnosti.

e Kvalitativno  opisuje  osnovna  svojstva
superporovodnika i njihovu primjenu.

D.11.5. Analizira svojstva poluprovodnika i njihovu e Analizira princip rada poluprovodnic¢ke diode,

primjenu u praksi. tranzistora i pojacala. Objasnjava efekte
zagrijavanja i promjene  osvijetljenosti
poluprovodnicke diode.

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
raznovrsnim primjenama poluprovodnika u
svakodnevnici 1 tehnici (npr. zastita uredaja,
LED, protuprovalni alarm, mjerenje temperature
i intenziteta svjetlosti).

Poveznice sa ZINPP Flz 3.2.1. FIZ3.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Poluprovodnici, elektri¢na struja u poluprovodnicima,vlastita i primjesna vodljivost poluprovodnika, n-tip
poluprovodnika, p-tip poluprovodnika, pn spoj, poluprovodni¢ka dioda, tranzistor, poja¢ala.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ponoviti hemijske veze u Cvrstim tijelima, energiju jonizacije, te povezati molekularno-kineticku teoriju.
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Potrebno je Sto je moguce vise koristiti kompjuterske simulacije ili stvarne modele.
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3. razred gimnazije
/2 ¢asa sedmicno/ 70 ¢asova godiSnje - opéa gimnazija, IT gimnazija i

filoloSka gimnazija, 3 ¢asa sedmicno / 105 ¢asova godiSnje — matematicko-

informati¢ka gimnazija /

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Provodi samostalno eksperimentalna istrazivanja
otvorenog tipa: identifikuje predmet istrazivanja,
prikuplja relevantne podatke, kreira modele, bira
metode istrazivanja, te analizira i prezentira
rezultate istrazivanja.

e Racuna i analizira mjerne pogreske.

A.l11.1. Planira i provodi fizikalne eksperimente, te e Evaluira izbor eksperimentalnih metoda polazeci
predstavlja dobivene rezultate. od procjene nedostataka  eksperimentalne

postavke i poteskoéa u mjerenju.

e Predlaze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.

e Prikuplja i obraduje podatke Kkoriste¢i se
modernim tehnologijama (npr. software za
obradu  podataka, digitalna  videoanaliza,
senzori).

Poveznice sa ZINPP FlZz 5.2.1. FIZ 5.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu€avanje u treCem razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava putem demonstracionih ogleda,
labaratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istrazivanja izvode se individualno, u paru ili u skupini.
Predlozeni eksperimenti:

Demonstrirati i istraziti slobodne harmonijske oscilacije IstrazZiti zavisnost perioda oscilovanja od
duzine matemati¢kog klatna. Odrediti ubrzanja Zemljine teZe pomoc¢u matemati¢kog klatna.
Demonstrirati prinudne oscilacije i rezonanciju.

Demonstrirati postanak i vrste talasa. Istraziti zvuénu rezonanciju.

Odrediti brzinu zvuka u vazduhu.

Mijeriti frekvenciju zvuka — rezonancija vazdu$nog stuba u staklenoj cijevi.

Istraziti uticaj permanentnog magneta na razlicite materijale.

Ispitati djelovanje magnetnog polja na provodnik kojim tece elektri¢na struja.

Istraziti djelovanje magnetnog polja na naelektrisane Cestice.

Istraziti magnetno polje zavojnice.

Odrediti induktivitet zavojnice.

Demonstrirati i istraZiti pojavu elektromagnetne indukcije.

Provjeriti Lencovo pravilo.

Ispitati zavisnost elektromotorne sile indukcije od brzine promjene magnetnog fluksa.
Istraziti samoindukciju.

Ispitati zavisnost elektromotorne sile samoindukcije od brzine promjene jacine struje u kolu i efekt
vrtloznih struja. Demonstrirati oscilograme naizmjenicne struje.

Istraziti kolo naizmjenicne struje sa zavojnicom i kondenzatorom.

Demonstrirati princip rada transformatora. Istraziti oscilovanje RLC kola.

Prikazati odbijanje svjetlosti. Istraziti prelamanje svjetlosti.

Demonstrirati prolazak svjetlosti kroz planparalelnu plocu i kroz prizmu.

Demonstrirati totalnu refleksiju. Odrediti talasnu duzinu svjetlosti.

Odrediti indeks prelamanja stakla/plastike. Demonstrirati formiranje likova kod ogledala.
Demonstrirati formiranje likova kod sociva.

Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na procjenu nastavnika i koja
odrazava jedan od moguéih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih eksperimenata u nastavi
fizike za treéi razred gimnazije. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju na
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sigurnost (posebno kod eksperimenata sa elektricnom strujom) i podsticati da se izvode eksperimenti sa lako
pristupacnim materijalima. Potrebno je insistirati na pravilnom navodenju izvora informacija.

e JIzvrSava operacije nad vektorima (slaganje,
razlaganje, mnozenje vektora skalarom, skalarni
i vektorski proizvod dva vektora, te mjeSoviti
proizvod dva vektora) u kontekstu opisivanja i
rjesavanja fizikalnih problema.

e Koristi linearnu, kvadratnu funkciju,
eksponencijalnu, logaritamsku, trigonometrijsku
funkciju u kontekstu rjeSavanja fizikalnih

A.111.2. Primjenjuje raznovrsne matematicke metode problema.

u opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema. e Rjesava aproksimacijske i kontekstualno bogate
(raznolike) probleme, te opcenito probleme koji
zahtijevaju kombinovanje veéeg broja relacija.

e Kiriticki se odnosi prema postavci i rjesenju
problema, te razlikuje relevantne od irelevantnih
informacija.

e Izvodi opéi (simbolicki) izraz za nepoznatu
fizikalnu veli¢inu.

e Predlaze vlastite primjere fizikalnih problema.

Poveznice sa ZINPP FlZ 5.2.1. FIZ 5.2.2.

Kljucni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u treCem razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je inzistirati na metodickom pristupu izradi fizikalnih zadataka: vizualizacija, fizikalna rasprava,
kreiranje i implementacija matematickog plana, kriticki osvrt na rjeSenje zadatka. Osim toga treba koristiti
znanja iz trigonometrije i znanja o kompleksnim brojevima prilikom ucenja o izmjeni¢noj struji.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opc¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

e Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i
procese pozivajuéi se na osnovne principe fizike
i koriste¢i jezik fizike.

e Koristi raznovrsne tehnologije u sakupljanju,
obradi i predstavljanju informacija.

e Tumaci i koristi raznovrsne opce (rijeci, crtezi,
grafikoni, tabele, matematiCki izrazi, makete,

A.111.3. Koristi jezik i znanje fizike u kontekstima simulacije, video-snimci) i oblasno-specifi¢ne

relevantnim za modernu svakodnevicu. reprezentacije  (dijagrame  sila, dijagrame
kretanja i energetske dijagrame) fizikalnih
sadrzaja i procesa.

e IzvjeStava o rezultatima svoga rada na nacin koji
je prikladan karakteristikama ciljne publike, pri
cemu je komuniciranje ideja potkrijepljeno
cvrstim naucnim argumentima.

Poveznice sa ZINPP FIZ 5.1.1. FIZ 5.2.3. FIZ 5.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u treCem razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je kod uvodenja novih pojmova u nastavi, zahtijevati da opis shvatanja pojmova na osnovu jezika
svakodnevnice, kako bi se uocCile eventualne jezicke miskoncepcije i omoguéio proces konceptualne
promjene. Potrebno je insistirati na kombiniranju velikog broja razlic¢itih prikaza informacija i na
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aktivnostima prevodenja jednih prikaza u druge. Takoder, potrebno je priustiti brojne prilike za
komuniciranje o fizikalnim pojavama i procesima — bilo da se radi o diskutovanju o ishodima eksperimenta,
prezentiranju seminarskog rada ili pisanju pripreme za eksperimentalni rad.

Oblast: B/Mehanika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e DefiniSe harmonijsko oscilovanje, priguseno i
prinudno oscilovanje.

e Objasnjava pojam prinudnog i prigusenog
oscilovanja.

e Prepoznaje period (frekvenciju) i amplitudu
oscilovanja na osnovu grafickog prikaza.

e Prikazuje zavisnost elongacije, brzine i ubrzanja
oscilovanja u funkciji vremena grafickim putem.

e Povezuje u kontekstu simulacija harmonijsko
oscilovanje i jednoliko kruzno kretanje, te nudi
matematicki opis harmonijskog oscilovanja i
rjeSava odgovarajuce probleme.

e Istrazuje i opisuje faktore o kojima ovisi period
oscilovanja matematickog, fizickog i elastinog
klatna (opruga) eksperimentalnim putem.

e Analizira pojavu rezonancije, kao i njene
primjene u svakodnevici i tehnici.

e Analizira primjere primjene harmonijskih
oscilatora u tehnologiji.

B.111.1. Analizira oscilatorno kretanje i primjenjuje
na primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP FIZ 41.1. FIZ 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Oscilator, harmonijske, slobodne, neprigusene, prigusene, prinudne oscilacije, rezonancija, elongacija,
amplituda, period, frekvencija oscilovanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikazati eksperimentalno oscilovanje tijela na opruzi i matemati¢kom klatnu. Moguce miskoncepcije su:

e  Period harmonijskih oscilacija zavisi od amplitude

e  Ubrzanje klatna je nula u krajnjim tackama klaéenja
Preporucuje se istovremeno prikazivati oscilovanje tijela i iscrtavanje grafikona ovisnosti elongacije u
vremenu, te kretanja povezati sa formulom za ovisnost elongacije o vremenu. Uvesti i objasniti pojam
restitucione sile.
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

e Prepoznaje, na primjerima, odbijanje,
prelamanje, interferenciju i difrakciju talasa.

e Analizira nastanak mehanickih talasa i ovisnost
brzine mehanickih talasa o svojstvima elasti¢ne
sredine, te rjeSava odgovarajuce probleme.

e Definise Hajgensov (Huygens) princip.

B.111.2. Analizira talasno kretanje i primjenjuje na e Razlikuje  konstruktivnu  od  destruktivne

primjerima iz svakodnevnice. interferencije.

e Opisuje odnose fizikalnih veli¢ina iz jednaCine
ravnog talasa i primjenjuje jednacinu ravnog
talasa za rjeSavanje problemskih zadataka.

e Primjenjuje zakone odbijanja, prelamanja i
interferencije talasa kod rjeSavanja problemskih
zadataka.
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e Primjenjuje Snellov zakon i zakon odbijanja
mehanickih talasa.

e Predstavlja graficki progresivne i stojece talase.

e Razmatra i analizira konstruktivnu i destruktivnu
interferenciju  mehanickih  talasa  koristeci
kvantitativnu i kvalitativnu metodu.

e Tumaci funkciju harmonijskog talasa u
kontekstu simulacije talasnog kretanja i nju
koristi radi rjeSavanja fizikalnih problema.

e Tumaci pojavu difrakcije talasa u konkretnim
kontekstima (zalazak talasa na vodi iza
stijene,...).

e Slaze manji broj talasa koristenjem fazorskih
dijagrama na osnovu informacije o putnoj ili
faznoj razlici talasa.

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.1.1. FIZ 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Talas, talasna fronta, ravni, kruzni talasi, talasna funkcija, stojeéi i progresivni talasi, mehanicki talasi, talasni
broj, faza talasa, odbijanje, prelamanje, interferencija, difrakcija talasa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Razmatranje talasnog kretanja otezano je zbog Cinjenice da se kod talasa radi o funkcijama sa dvije
promjenljive (prostorna i vremenska koordinata). Moguce miskoncepcije su:

e Zasve ¢ mora postojati medij kroz koji ¢e se oni prostirati.

e Talasi ne posjeduju energiju.

e Svii putuju na jednak nacin.

o Veliki talasii se kroz isti medij uvijek prostiru brze nego mali talasii.
Preporuka za prevazilaZzenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Poteskoca ima prilikom koristenja
zahtjevnog matematickog aparata, tj. trigonometrijske funckije i logaritamske funkcije.
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opc¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

e Objasnjava mehanizme nastanka, prostiranja,
apsorpcije, odbijanja i prelamanja zvucnih talasa,
uzimajuéi u obzir model grade tvari i koncept
energije.

e Usporeduje prostiranje zvuénih talasa kroz
te€nosti, ¢vrsta tijela i gasove.

e Tumaci raznovrsne forme predstavljanja zvucnih
talasa radi izvodenja zakljuaka o parametrima
zvuénog talasa (npr. amplituda, period, talasna
duzina, brzina, ja¢ina zvuka).

e Objasnjava u kontekstu simulacije nastanak
stojeceg talasa i skicira stojeci talas u muzickim
instrumentima.

e Tumaci pojavu zvuéne rezonancije u razli¢itim
kontekstima iz svakodnevnice i tehnike
(pojacavanje tonova kod muzickih instrumenata,
pojacavanje govornih frekvencija u zvukovodu,
prilikom govora,...).

e Analizira razliCite vrste rezonatora u akustici, te
objasnjava pojam harmonika.

e Racuna jaCinu zvuka (subjektivnu i objektivnu)
pri rjeSavanju raznovrsnih fizikalnih zadataka i
problema.

e Primjenjuje znanje o Dopplerovom efektu u
konkretnim primjerima  (odredivanje brzine

B.111.3. Primjenjuje znanje o zvu¢nim talasima u
konkretnim kontekstima.
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kretanja automobila, voza ili brzine leta §iSmisa,
aviona, odredivanje polozaja jata riba u moru ili
poloZaja objekta u prostoru, mjerenje brzine
protoka krvi pomo¢u Dopplerovog efekta).

e Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o
primjenama akustike u svakodnevnici i tehnici
(npr. princip rada muzickih instrumenata,
prenosenje energije posredstvom talasa kod
zemljotresa i cunamija,.. ).

Poveznice sa ZINPP FlZz 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Zvuk, ton, Sum, infrazvuk, ultrazvuk, subjektivna i objektivna jacina zvuka (nivo buke), prag Cujnosti,
granica boli, izvori zvuka, zvuéna rezonancija, Dopplerov efekat.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod zvuénih talasa nuzno je skrenuti paznju na Cinjenicu da se Cestice sredine ne kre¢u po sinusoidi;
sinusoida samo prikazuje oscilacije pritiska u jednoj tacki prostora ili vremena. Na primjeru zvucnih talasa
moguce je demonstrirati kako talasi prenose energiju. Podsticati kreativnost ucenika i potrebu za
eksperimentisanjem, te ukljuciti ucenika S§to je moguée vise u izvodenje ogleda. Moguce je Kkoristiti
kompjuterske simulacije ili snimljene oglede. Moguée miskoncepcije su: Frekvencija je povezana sa
glasno¢om zvuka (bez obzira na amplitudu talasa) Preporuka za prevazilazenje miskoncepcija je kroz
problemske situacije. Potrebno je ukazati na opasnosti izlaganja buci, te na mjere zastite koje je moguce
poduzeti u sluc¢aju zemljotresa. Moguce je provesti i projekt radi mjerenja razina buke u svom okruzenju, te
na taj nacin razvijati poduzetnost.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloskoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje $kolovanje i za takmicenja

Oblast: D/Elektromagnetizam

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Opisuyje, istrazuje i graficki prikazuje magnetno
polje Zemlje.

e Tumaci vektorsku prirodu magnetnog polja.
Tumaci pojam elementarnog magneta.

e Uporeduje elektricno i magnetno polje.

e Primjenjuje koncept magnetnih domena za
tumacenje feromagnetnih svojstava.

e Primjenjuje princip superpozicije magnetnih
polja kod visestrukih izvora.

e Analizira ponaSanje raznovrsnih materijala u
magnetnom polju.

e Evaluira razlike u ponasanju tvari koje se nadu u
magnetnom polju (dijamagnetici, feromagnetici,
paramagnetici), te analizira odgovarajuce
primjene u praksi.

D.I11.1. Razmatra svojstva stalnih magneta i
interpretira pojam magnetnog polja.

Poveznice sa ZINPP FlzZ 3.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Elementarni magneti, dija-, para- i feromagnetizam, veli¢ine koje karakteri§u magnetno polje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezati osnovna znanja iz geografije i svakodnevnog Zivota u smislu magneta. Uvesti pojam magnetnog

polja koriste¢i magnetnu iglu, po moguénosti, kao indikator jacine i smjera magnetnog polja u odredenoj

taCki prostora. Moguce je povezati magnetizam stalnih magneta i elektromagneta. Moguce miskoncepcije su:
o  Elektricitet i magnetizam su dva neovisna fenomena.
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e Sjeverni i juzni magnetni pol isto su $to i pozitivno i negativno naelektrisanje.

¢ Linije magnetnog polja uvijek izviru iz jednog i poniru u drugom magnetnom polu.

e  Magnetne polove je moguce izolovati .
Preporuka za prevazilazenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Objasniti karakteristike materijala i
podjelu na feromagnete, dijamagnete i paramagnete koriste¢i kompjuterske simulacije, po moguénosti.
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u op¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informaticku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloskoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

e Opisuje ponasanje provodnika sa strujom u
magnetnom polju.

e Koristi izraze za  magnetnu  indukciju
pravolinijskog provodnika, kruznog provodnika i
solenoida, a radi rjeSavanja kvalitativnih i
kvantitativnih problema.

e Uspostavlja veze i odnose izmedu Amperove i
Lorentzove sile, te objasljava kretanje
naelektrisanih ¢estica u magnetnom polju.

e Opisuje primjenu eclektromagneta. RjeSava

D.111.2. Primjenjuje znanje o magnetnim efektima fizikalne probleme koji ukljuuju razmatranje
elektri¢ne struje i djelovanju magnetnog polja na Amperove sile i Lorencove sile, kao i izraza za
naboj u kretanju. medudjelovanje paralelnih struja.

e Analizira princip rada ciklotrona.

o Istrazuje eksperimentalnim putem ponaSanje
provodnika sa strujom u magnetnom polju.

o Istrazuje eksperimentalnim putem
medudjelovanje paralelnih provodnika.

e Istrazuje uticaj magnetnog polja elektri¢nih
uredaja na zdravlje ljudi (odasiljaci, dalekovodi).

e Analizira primjenu  magnetnih  sila u
svakodnevici i tehnici (elektromagnetne dizalice,
ciklotron, elektromotor).

Poveznice sa ZINPP Flz 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Magnetno polje pravolinijskog provodnika, kruznog provodnika i solenoida, Oerstedov ogled, Amperova
sila, Lorentzova sila, djelovanje magnetnog polja na provodnik kojim tece struja, medudjelovanje provodnika
sa strujom, kretanje naboja u magnetnom polju, ciklotron.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Izvesti ogled za Amperovu silu i primjenu Amperove sile u uredajima poput zvucnika, magnetnog diska...
Izvesti Oerstedov ogled. Analizirati kretanje naboja u magnetnom polju pomocu kompjuterskih simulacija ili
snimljenih ogleda/videa (ubrzavaci Cestica). Vezu magnetizma stalnih magneta i elektromagneta moguce je
razvijati kroz razmatranje sila kojima neko vanjsko magnetno polje djeluje na okvir sa strujom, na slican
nacin kao $to bi djelovalo i na stalni magnet. Moguce miskoncepcije su:

Magnetne sile mogu djelovati i na naboj u stanju mirovanja.

Kada se naboji slobodno kre¢u oni se uvijek kre¢u ka jednom od polova magneta. Preporuka za
prevazilazenje miskoncepcija je kroz problemske situacije.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u op¢oj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

e Navodi primjere primjene elektromagnetne
indukcije.

e Razlikuje medusobnu indukciju i samoindukciju,
te ih kvalitativno tuma¢i u konkretnim
primjerima.

D.111.3. Razmatra pojavu elektromagnetne indukcije
i njenu primjenu u praksi.
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e Opisuje razli¢ite nacine na koje je moguce
ostvariti promjenu magnetnog fluksa, te Kkoristi
Faradayev 1 Lenzov zakon radi rjeSavanja
kvalitativnih i kvantitativnih problema.

e Interpretira Faradayev zakon i Lenzovo pravilo
kod elektromagnetne indukcije.

e Rjesava kvalitativnim i kvantitativnim putem
probleme vezane za elektromagnetnu indukciju.

e Tumaci pojavu elektromagnetne indukcije na
mikroskopskom nivou (razdvajanje naboja u
provodniku).

e Kriticki evaluira historijska otkrica povezana sa
elektromagnetnom indukcijom i njenu primjenu.
Istrazuje eksperimentalnim putem uticaj brzine
promjene fluksa na indukovani napon.

e Istrazuje primjere primjene elektromagnetne
indukcije u praksi (indukciona peé, detektor
metala).

e Analizira princip rada generatora,
transformatora, i elektromotora, te objasnjava
zasto se prilikom prenosa elektricne energije
koristi visoki napon.

e Diskutuje iz perspektive fizike o slozenom
sistemu proizvodnje, prijenosa 1 potrosnje
elektricne energije, ukazju¢i pri tome na
drustveni 1 privredni znacaj optimiziranja
procesa proizvodnje, prijenosa 1 potroSnje
energije (u smislu ostvarivanja uSteda i o¢uvanja
zivotne okoline).

e Planira, implementira i predstavlja projekt iz
oblasti  elektromagnetizma  (npr.  model
generatora).

Poveznice sa ZINPP FlZ 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Elektromagnetna indukcija, samoindukcija, medusobna indukcija, Faraday-ev zakon, Lentz-ovo pravilo,
generator, transformator.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Podsticati ucenike na kreativnosti i kritiéno razmisljanje, te zakljucivanje prilikom demonstriranja Sto veceg
broja situacija koje bi dovele do induciranja elektromotorne sile. Uvesti Lenzovo pravilo putem ogleda u
kojem se ispituje medudjelovanje solenoida sa strujom i aluminijskog prstena okacenog uz otvor solenoida.
Razmotriti stepen korisnog djelovanja elektri¢énih masina. Moguce miskoncepcije su:

Indukcija napona ne zahtijeva vrSenje rada. Napon se moze generirati samo u zatvorenom elektri¢cnom kolu.
Preporuka za prevazilaZzenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Objasniti ulogu transformatora pri
prenosu elektriéne energije.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematic¢ko-
informati¢ku gimnaziju. U opéoj, IT i filoloskoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja

o DefiniSe osnovne veli¢ine i zakone koji opisuju
kola naizmjeni¢ne struje.

e Analizira  konceptualne  razlike  izmedu
istosmjerne i naizmjeni¢ne struje, ukljucujuéi i
mehanizme njihovog dobijanja.

e Interpretira znaCenje frekvencije i1 efektivne
vrijednosti jacine naizmjenicne struje.

e Objasnjava prednosti i nedostatke naizmjenicne i
istosmjerne struje.

D.111.4. Sastavlja i evaluira kola naizmjeni¢ne struje i
njihovu primjenu u praksi
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e Prepoznaje osnovne elemente u kolima
naizmjenicne struje.

o Konstruise jednostavna kola naizmjeni¢ne struje.

e JIzvodi zakljucke o naizmjenicnoj struji na
osnovu datih grafikona (npr. tumaci ovisnost
trenutne jacine struje o vremenu).

e Analizira  konceptualne  razlike  izmedu
termogenog, induktivnog i kapacitivhog otpora,
te tumaci pojam elektricne impedanse.

e Sastavlja realna i virtualna (simulacije) kola
naizmjenicne struje.

e Analizira princip rada instrumenata za mjerenje
jacine i napona naizmjenicne struje.

e Tumaci i ratuna aktivnu, reaktivnu i prividnu
snagu kao i elektri¢cnu impedansu.

e Kovalitativno i kvantitativno opisuje aktivnu,
reaktivnu i prividnu snagu kao i elektricnu
impedansu.

e Primjenjuje  zakone elektrodinamike  kod
rjeSavanja problema u kolima naizmjeni¢ne
struje.

e Opisuje najbitnije karakteristike elektricne mreze
u domadinstvu 1 ukazuju na potencijalne
opasnosti po zdravlje pojedinca.

e Raspravlja o vaznosti elektricne energije za
drustvo i privredu, argumentuje prednosti Stednih
sijalica 1 procjenjuje mjesecne troSkove vezane
za koriStenje elektriéne energije u sopstvenom
domacinstvu.

Poveznice sa ZINPP FilZ 4.2.1.

Kljucni sadrzaji

Naizmjenicna elektri¢na struja, svojstva i princip dobivanja, efektivne vrijednosti, maksimalne vrijednosti i
trenutne vrijednosti napona i ja¢ine elektri¢ne struje, otpori u kolu naizmjeni¢ne struje, snaga naizmjeni¢ne
struje, transformatori i generatori, prijenos elektri¢ne energije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uvesti pojam naizmjeni¢ne struje i jednostavnog elektri¢nog kola koje uklju¢uje samo termogeni otpor.
Analizirati u skladu sa moguénostima RLC kolo, objasnjavajuci serijsku i paralelnu vezu. Istaknuti znacaj
transformatora za sistem snabdijevanja elektricnom energijom. Preporucuje se razmatranje elektri¢nih kola u
kontekstu domacdinstva, kao i tematika zastite od strujnog udara i pruzanja pomoci unesre¢enom. Preporucuje
se paznju posvetiti konceptualnom znacenju kapacitivnog i induktivnog otpora, prije nego predemo na
razmatranje oscilatornih kola.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

e Opisuje nastanak 1 Sirenje elektromagnetnih

talasa.
e Navodi primjere upotrebe elektromagnetnog
talasa.
e Opisuje svojstva (talasnu duzinu, frekvenciju,
D.I11.5. Analizira elektromagnetne oscilacije i talase faznu razliku, brzinu) elektromagnetnih talasa.
i razli¢ite vidove njihove primjene praksi. e Opisuje 1 tumaci pretvaranja energije u

elektricnom oscilatornom kolu.

e Povezuje generisanje elektromagnetnih talasa sa
ubrzavanjem naboja ili s promjenama na nivou
atoma/jezgre.

e Analizira spektar elektromagnetnih talasa.
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Tumaci matematicka predstavljanja ravnog
elektromagnetnog talasa.

e Analizira rad detektora elektromagnetnih talasa.

e Analizira moguénosti prenosa energije putem
elektromagnetnog talasa i razlicite vidove
njihove primjene u praksi (npr. mikrovalna
pecnica, rendgenski snimak, prenos informacija
na daljinu).

o Istrazuje i diskutuje 0 problemu
elektromagnetnog zagadenja i uticaju istog na
¢ovjekovo zdravlje.

Poveznice sa ZINPP FlZz 4.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Elektriéno oscilatorno kolo, otvoreno i zatvoreno, dipol (antena), Thopmsonova formula, elektromagnetni
talasi, spektar elektromagnetnih talasa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je istaknuti da promjenom elektricnog polja inducira se magnetno i obratno. Po moguénosti ilustrirati
kroz simulaciju ili misaoni eksperiment. Potrebno je posebno obratiti paznju na korektan nacin tumacenja
ilustracije ravnog elektromagnetnog talasa.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim uéenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmiéenja

Oblast: E/Optika i moderna fizika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira historijski razvoj ideja o prirodi
svjetlosti i metoda mjerenja brzine svjetlosti.

¢ Navodi razli¢ite teorije o prirodi svjetlosti.

e Navodi i definiSe fotometrijske veli¢ine:
svjetlosni  fluks, jadinu izvora svjetlosti,
osvijetljenost, sjaj i osvjetljaj.

e Rjesava kvantitativne i kvalitativne probleme u
oblasti fotometrije.

o Kiriticki procjenjuje informacije o rasvjeti u
enterijerima i eksterijerima radi postizanja
optimalne osvijetljenosti i maksimalne uStede
energije.

e Koristi Lambertov  kosinusni  zakon radi
odredivanja osvijetljenosti.

E.I11.1. Analizira historijski razvoj ideja o prirodi
svjetlosti i primjenjuje temeljne zakone fotometrije u
konkretnim kontekstima.

Poveznice sa ZINPP FlZz 4.21. FIZ 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Svjetlost, dualna priroda svjetlosti, talas, foton, brzina svjetlosti, astronomske i teretristicke metode
odrSivanja brzine svjetlosti, fotometrija, fotometrijske veli¢ine, svjetlosni fluks, jaCina izvora svjetlosti,
osvijetljenost, sjaj, osvjetljaj, Lambertov zakon, fotometri.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezati svjetlost sa prenosenjem energije. Objasniti metode odredivanja brzine svjetlosti. Pozeljno je izvesti
zakone fotometrije pomocu eksperimenta zasnovanom na koristenju fotocelija.

Kod Lambertovog kosinusnog zakona istaknuti njegova ograni¢enja (npr. u slucaju izvora koji nisu tackasti).
Istaknuti znacaj dobre osvijetljenosti radnog prostora za zdravlje ¢ovjeka (povezanost sa ergonomijom).
Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filolo§koj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematicko-
informaticku gimnaziju. U opéoj, IT i filoloskoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja
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e Navodi temeljne zakone geometrijske optike
(zakon  pravolinijskog  prostiranja,  zakon
nezavisnosti prostiranja svjetlosnih zraka, zakon
odbijanja, zakon prelamanja).

e Kaoristi Huygensov princip da objasni odbijanje i
prelamanje svjetlosti.

e Objasnjava pojavu totalne refleksije, te je
primjenjuje  za  rjeSavanje  problema u
raznovrsnim kontekstima (opti¢ki kablovi,..).

e Istrazuje i opisuje preslikavanje predmeta na
optickim elementima.

e Rjesava kvalitativne i kvantitativne probleme u
oblasti geometrijske optike.

e Opisuje primjenu odbijanja, prelamanja svjetlosti
u tehnologiji ( u optickim instrumentima,..)

e Analizira princip rada i upotrebu opti¢kih
instrumenata.

e Opisuje od ¢ega zavisi opticka mo¢ sociva.

e Objasnjava kako vidimo, te tumaci opticke
nedostatke oka 1 nacine korigovanja tih
nedostataka.

e Istrazuje eksperimentalnim putem temeljne
zakone geometrijske optike (zakon
pravolinijskog prostiranja, zakon nezavisnosti
prostiranja svjetlosnih zraka, zakon odbijanja,
zakon prelamanja).

E.111.2. Istrazuje temeljne zakonitosti i pojave iz
oblasti geometrijske optike i primjenjuje na
primjerima iz svakodnevnice.

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.2.2.

Kljucni sadrzaji

Geometrijska optika, svjetlosni zrak, snop, odbijanje, prelamanje svjetlosti, apsolutni i relativni indeks loma
svjetlosti, totalna refleksija, opticki elementi (ogledala, sociva,..), opticki instrumenti (durbin, lupa,
mikroskop, teleskop, fotoaparat, projektor,..), oko, nedostatci so€iva i oka, mo¢ razlucivanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

PozZeljno je skrenuti paznju na dijagnosticiranje problema sa vidom, u pravo vrijeme i mogucnost otklanjanja
tih nedostataka modernim metodama. Podsticati kreativnost kroz implementiranje projekta (npr.kreiranje
modela teleskopa) ili po moguénosti organizirati posjetu posmatranja putem teleskopa. Objasniti princip rada
mikroskopa (po moguénosti prakti¢no pokazati ). Matematicki (geometrija i trigonometrija) objasniti opticke
instrumente.

Kod indikarora ,,Analizira princip rada i upotrebu optickih instrumenata® za filolosku gimnziju analizirati
samo lupu i najjednostavniji model mikroskopa i teleskopa).

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj, IT i filoloskoj
gimnaziji, obradivati zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden Za matematic¢ko-
informati¢ku gimnaziju. U opcoj, IT i filoloSkoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj
nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja.
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4. razred gimnazije
/2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje-opca gimnazija, 3 ¢asa sedmicno/ 90
casova godiSnje — matematicko-informaticka gimnazija i IT gimnazija /

Oblast: A/Fizika, drustvo i tehnologija

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prikuplja i1 obraduje podatke koriste¢i se
modernim tehnologijama (npr. softvere za
obradu podataka, digitalna videoanaliza,
senzori).

e Argumentuje sa naucnog stanoviSta navedenu
hipotezu eksperimentalnog istrazivanja.

e Provodi samostalno eksperimentalna istrazivanja
otvorenog tipa: identifikuje predmet istrazivanja,
prikuplja relevantne podatke, kreira modele, bira
metode istrazivanja, te analizira i1 prezentira
rezultate istrazivanja.

e Predlaze poboljsanja u dizajnu eksperimenta
polaze¢i od dizajna, metoda, obrade podataka.

e Racuna i analizira mjerne pogreske.

e Evaluira izbor eksperimentalnih metoda polazeéi
od procjene nedostataka eksperimentalne
postavke i poteskoéa u mjerenju.

A.1V.1. Planira i provodi fizikalne eksperimente, te
predstavlja dobivene rezultate.

Poveznice sa ZINPP FlZz 5.2.1. FIZ 5.2.3.

Kljucni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u etvrtom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici ucestvuju u eksperimentalnim istrazivanjima fizikalnih pojava putem demonstracionih ogleda,
laboratorijskog ili projektnog rada. Eksperimentalna istrazivanja izvode se individualno, u paru ili u skupini.
Predlozeni eksperimenti:
e Demonstrirati interferenciju svjetlosti.
Istraziti Youngovih pruga interferencije.
Odrediti konstante opticke resetke.
Istraziti disperziju svjetlosti.
Demonstrirati polarizaciju svijetlosti.
Odrediti Brewsterovog ugao za staklo.
Istraziti fotoelektri¢ni efekat pomocu simulacije ili eksperimentalno.
Odrediti Planckovu konstantu.
Istraziti radioaktivni raspad pomocu kompjuterske simulacije ili raspada mjehurica pivske pjene.
Za OIP (Obavezno izborno podrugje) pored ovih predlozen su i sljedeci eksperimenti:
e Demonstrirati jednako ubrzano i jednako usporeno kretanje po strmoj ravni.
Demonstrirati horizontalni hitac.
Demonstrirati Newtonove zakone.
Potvrditi ZOE.
Simulirati pomoc¢u racumara: model parne masine, model Ottovog otora, Model dieselovog motora.
Provjeriti Ohmov zakon u kolu istormjerne struje.
Provjeriti Joule-Lentzov zakon.
Provjeriti elektrolizu.
Vrsiti mjerenja i izvoditi fizikale veli¢ine kod matematickog klatna.
Proizvesti Tesline struje putem Teslinog visokofrekventnog transformatora.
Konstruisati slike kod svernih ogledala.
o Konstruisati slike kod sociva.
Ovu listu potrebno je shvatiti samo kao preporuku, koja moze biti i proSirena na procjenu nastavnika i koja
odrazava jedan od moguéih nacina za razvijanje planiranja i provodenja fizikalnih eksperimenata u nastavi
fizike za Cetvrti razred gimnazije. Prilikom izvodenja eksperimenata potrebno je posvetiti posebnu paznju na
sigurnost (prilikom upotrebe lasera kao izvora svjetlosti u optici) i podsticati da se izvode eksperimenti sa
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lako pristupacnim materijalima. Potrebno je insistirati na pravilnom navodenju izvora informacija.

A.1V.2. Primjenjuje raznovrsne matematicke metode
u opisu i rjeSavanju fizikalnih zadataka i problema.

e Koristi matematicke funkcije u kontekstu
rjeSavanja fizikalnih zadataka i problema.

e Rjesava aproksimacijske i kontekstualno bogate
probleme, te opcenito probleme koji zahtijevaju
kombinovanje veéeg broja relacija.

o Kiriticki se odnosi prema postavci i rjeSenju
problema, te razlikuje relevantne od irelevantnih
informacija.

e Izvodi opéi (simbolicki) izraz za nepoznatu
fizikalnu veli¢inu.

e Predlaze vlastite primjere fizikalnih problema.

e Rjesava kontekstualne probleme koji zahtijevaju
kombinovanje veceg broja relacija, te kriticki
obrazlaZe rjeSenje fizikalnog problema.

Poveznice sa ZINPP

FIZ 5.2.1. FIZ5.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u ¢etvrtom razredu gimnazije. Za OIP, pored sadrzaja
predvidenih u Cetvrtnom razredu gimnazije ponoviti i sljedece ishode: B.1.2, B.1.3, B.1.4,B.1.6,
B.1.9, B.1.10, C.11.3, C.11.4, C.11.5, D.11.4, B.111.1, B.111.2, B.111.3, D.111.2, D.111.4,D.111.5, E.Il1.1,
E.lI2.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Matematicki metod: Potrebno je inzistirati na metodickom pristupu izradi fizikalnih zadataka: vizualizacija,
fizikalna rasprava, kreiranje i implementacija matematickog plana, kriticki osvrt na rjeSenje zadatka. Koristiti
znanja o eksponencijalnim funkcijama i logaritamski racun pri poucavanju o radioaktivnosti i zracenju, a
znanja iz trigonometrije za talasnu optiku.

Skracenica OIP predstavlja Obavezno izborno podruéje, koje ima koja za cilj ponoviti i produbiti ste¢eno
znanje iz prethodnih godina izucavanja fizike, te Se koristi matemati¢ki aparat koji se izuava u nastavi
matematike, koji moze biti i u svrhu obrade podataka dobivenih projektnim istrazivanjem.

U kljuénim sadrzajima dati su ishodi koji se za OIP mogu obradivati i kroz oglede i projekte.

e Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i
procese pozivajuéi se na osnovne principe fizike
i koriste¢i vokabular(jezik) fizike.

o Diskutuje i evaluira odredena naucna rjeSenja u
specificnim primjenama (korist za drustvo,
ekonomiju, politiku, ekologiju i sl.)

e Koristi raznovrsne tehnologije u sakupljanju,
obradi i predstavljanju informacija.

e Tumaci i koristi raznovrsne metode izrazavanja
(rijeCi, crtezi, grafikoni, tabele, matematicki
izrazi, makete, simulacije, video-snimci) i
oblasno-  specificne reprezentacije  (model
svjetlosne zrake, fazori) fizikalnih sadrzaja i
procesa.

e Izvjestava o rezultatima svoga rada na nacin koji
je prikladan karakteristikama ciljne publike, uz
adekvatnu nauc¢nu argumentaciju.

e Kreiranja pisane radove, na prikladan nacin citira
i popisuje izvore informacija.

A.1V.3. Koristi jezik i znanje fizike u kontekstima
relevantnim za modernu svakodnevicu.

Poveznice sa ZINPP FlZz 5.1.1. FIZ5.2.3. FIZ5.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Svi sadrzaji predvideni za izuCavanje u Cetvrtom razredu gimnazije.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Potrebno je kod uvodenja novih pojmova u nastavi, zahtijevati opis tog pojma jezikom svakodnevnice, kako
bi se uolile eventualne jezic¢ke miskoncepcije i omogucio proces konceptualne promjene. Potrebno je
insistirati na kombiniranju velikog broja razlicitih prikaza informacija i na aktivnostima prevodenja jednih
prikaza u druge. Takoder, potrebno je priustiti brojne prilike za komuniciranje o fizikalnim pojavama i
procesima — bilo da se radi o diskutiranju o ishodima eksperimenta, prezentiranju seminarskog rada ili
pisanju pripreme za eksperimentalni rad. U oblasti optike treba poticati i ohrabrivati da objasnjenja budu
potkrijepljena dijagramima u kojima koristi model svjetlosne zrake. Za OIP (Obavezno izborno podrugje) iz
fizike preporu¢uje se dati udenicima da rade projekte npr. na teme poput “Izvori energije pitanje
buduénosti”, “ Nuklearna energija — prednosti i posljedice” i dr.. Zatim im se mogu dati nau¢no popularne
knjige poznatih fizicara: Steven Hawking “Svemir u orahovoj ljusci”, autobiografska knjiga Nikole Tesle "
Moji pronalasci®, ili knjiga o Menhetn projektu “ Sjajnije od hiljadu sunaca” i druge, koje oni mogu proditati
i pripremiti interesantne prezentacije. Mogu im se dati referati o poznatim fizi¢arima (Zivot, djelo,
interesantne Cinjenice/anegdote) ili referati o istaknutim fizikalnim fenomenima poput zvuka, svjetlosti,
energije, tvari i sl. Osim toga, za OIP iz fizike preporucuje se dati i analizu historijskog razvoja fizikalnih
ideja ( historija fizike), referate o fiziarima (Zivot, djelo, historijski znacaj tj. uticaj na drustvene tokove).
Mogu se ostvariti poveznice npr. Fizika svemira ( konstrukcija kalendara, pomracenje Mjeseca, Sunca i dr.),
takoder moze se raditi projekat ‘“Meteoroloske stanice” kroz koji ucenici mogu razvijati (koristiti)
eksperimentalni metod fizike. Za matemati¢ko-informaticku, IT i opéu gimnaziju (kao i za OIP) preporuka je
ucenicima dati da izrade simulaciju, animaciju neke fizikalne pojave ili procesa, ili neku web stranicu koja
popularizira fiziku kao nauku. Mogu koristit Algodo ili Physlet-e da istraZe neku fizikalnu pojavu, proces ili
rijeSe problem.

Oblast: E/Optika i moderna fizika

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Opisuje svojstva (talasnu duzinu, frekvenciju,
brzinu) svjetlosti kao elektromagnetnog talasa.

o Navodi razli¢ite teorije o prirodi svjetlosti.

E.IV.1. Opisuje svjetlost kao talas i primjenjuje na e Navodi razlike izmedu  koherentne i

primjerima iz svakodnevnice. nekoherentne svjetlosti.

e Navodi pojave Kkoje se opisuju talasnom
prirodom elektromagnetnog zracenja i koristi
Huygensov princip za njihovo tumacenje.

Poveznice sa ZINPP FlZz 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Svijetlost, elektromagnetni talas, Huygensov princip.

Preporuke za ostvarenje ishoda

O svjetlosti kao fenomenu ucenici su ucili u devetom razredu osnovne skole i trecem razredu gimnazije.
Jedna od miskoncepcija jeste da je brzina svjetlosti beskonacna ili da se kroz guscu sredinu prostire brze kao i
zvuk, $to se moze pobiti ucenickim istrazivanjem metoda odredivanja brzine svjetlosti u zraku ili nekoj
sredini, ali i ¢injenicom da je zvuk mehanicki talas.

e Razlidite boje svjetlosti oznacavaju razli€ite tipove a.

e  Svjetlosni i radio talasi nisu iste prirode.

e  Brzina svjetlosti se nikada ne mijenja.

e Ne postoji interakcija izmedu svjetlosnih talasa i materije.
Konceptualna promjena se moze prevazici kroz problemske situacije.
Istaknuti historijski razvoj ideje o talasnoj prirodi svjetlosti i njenim zagovornicima. Ucenicima je vazno da
uoCe koje pojave se mogu objasniti talasnom prirodom svjetlosti. Objasniti utjecaj elektromagnetskog
zraCenja (svjetlosti) na Zemlju i zivi svijet. Na primjeru historijskog razvoja ideje o prirodi svjetlosti moguce
je razvijati svijest o znacaju argumentacije potkrijepljene dokazima. Oblast talasne optike svoj znacaj
narocito crpi iz ¢injenice da predstavlja plodotvoran kontekst za razvoj razumijevanja o jednom od kljucnih
fizikalnih koncepata, konceptu talasa. Time se daje znatan doprinos razvoju prirodno-naucne pismenosti.

E.IV.2. Opisuje i istrazuje interferenciju i difrakciju e Istrazuje  eksperimentalnim putem pojave
svjetlosti i primjenjuje na primjerima iz interferencije i difrakcije svjetlosti.
svakodnevnice. o Povezuje izgled difrakcijske slike (interferencija
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na dvostrukoj pukotini, difrakcija na jednoj
pukotini, interferencija na optickoj resetki) s
karakteristikama eksperimentalne postavke, te
objaSnjava  ovisnost  rezolucije  optic¢kih
instrumenata o talasnoj duzini koriStene
svjetlosti.

e Rjesava kvalitativne i kvantitativne probleme u
oblasti talasne optike.

e Analizira primjenu interferencije i difrakcije
svjetlosti u svakodnevnom zivotu i tehnici (npr.
rezolucija optickih instrumenata, razlaganje
svjetlosti na CD-u, holografija, interferometrija.

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Interferencija svjetlosti, koherentnost izvora svjetlosti, difrakcija svjetlosti, difrakciona re§etka, holografija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada je u pitanju talasna optika, u osnovnoj Skoli je steCeno Cinjeni¢no znanje da svjetlost predstavlja
elektromagnetni talas. U gimnazijskoj nastavi dublje je upoznavanje sa pojavama koje proistiCu iz talasne
prirode svjetlosti. Pokazuje se da je izrazito zahtjevno razmisljati o pojavama talasne optike; ¢esto se mijesaju
talasni model i model zrake (npr. predodzba da Sirenjem pukotine uvijek dolazi do Sirenja difrakcijskih
maksimuma) i postoje poteskoce za simultano razmisljanje o prostornom i vremenskom aspektu talasa.
Zornost nastave se moze obezbijediti kroz koriStenje analogije sa talasima na vodi i odgovarajuéih simulacija.
Bitno je istaknuti da kod idealnog Youngovog eksperimenta svaka od pukotina predstavlja izvor samo jednog
sekundarnog talasa, te da u svakoj tacki zaslona imamo slaganje samo dva talasa. Samo slaganje pozeljno je
skicirati pomocu fazora (vektora ¢ija duzina predstavlja amplitudu talasa; ugao izmedu dva fazora odgovara
faznoj razlici talasa)-(samo matemati¢ko-informaticka i IT gimnazija). Tako se lijepo moze objasniti
kontinuirana raspodjela intenziteta svjetlosti duz zaslona kod Youngovog eksperimenta. Kod obrade
difrakcije na jednoj pukotini treba istaknuti da sada imamo nesSto §iru pukotinu nego kod idealnog
Youngovog eksperimenta, tj. beskonacno mnogo sekundarnih talasa iz svake pukotine. Ako su sekundarni
talasi koji polaze od rubova pukotine u nekoj tacki zaslona u fazi, onda zbog Cinjenice da imamo jos
beskona¢no mnogo sekundarnih talasa u istoj tacki zaslona (koji dolaze iz ostalih tacaka pukotine i imaju faze
koje su izmedu faza rubnih sekundarnih talasa), u datoj tacki zaslona umjesto maksimuma uocavamo
minimum. Obavezno je pojavu maksimuma i minimuma potrebno prokomentarisati i iz perspektive zakona
ocuvanja energije. Moguce su korelacije sa Biologijom (npr. rezolucija kod mikroskopa), Informatikom (npr.
zapis informacije na DVD-u, holografski zapis podataka, dobivanje holograma).

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opéoj obradivati
zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden za matematicko-informati¢ku i 1T
gimnaziju. U opcoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluze kao poticaj nadarenim ucenicima, jer
predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja.

e Eksperimentalno istrazuje pojavu rasijanja
svjetlosti, te povezuje odredene pojave iz
svakodnevice s rasijanjem svjetlosti (npr.
plavetnilo neba).

e FEksperimentalno istrazuje pojavu polarizacije
svjetlosti.

E.IV.3. Opisuje i istrazuje rasprSenje i polarizaciju
svjetlosti i primjenjuje na primjerima iz
svakodnevnice.

Interpretira  pojmove linearno polarizovane i
nepolarizovane svjetlosti i uporeduje osobine
polarizovane i nepolarizovane svjetlosti.
Istrazuje razli¢ite nacine dobivanja i primjene
polarizovane svjetlosti.

Istrazuje pojave rasijanja i polarizacije svjetlosti
u kontekstu svakodnevnog Zzivota i tehnike (npr.
objasnjenje  plavetnila neba, polarizovane
sun¢ane naocale).

Poveznice sa ZINPP

FIZ 4.22.

Kljuéni sadrzaji
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Rasijanje svjetlosti, polarizacija svjetlosti, nepolarizovana svjetlost, linearno i potpuno polarizovana svjetlost,
Brewsterov zakon, Malusov zakon.

Preporuke za ostvarenje ishoda

RazmiSljanje o polarizaciji svjetlosti zahtijeva znatan nivo vizuo-spacijalnih sposobnosti, te se snazno
preporucuje koristenje simulacija i 3D prikaza. Ogledi, rasprava i zakljucak trebaju Ciniti najvec¢i dio
nastavnog procesa kao nacin upoznavanja i istraZivanja fizikalnih pojava. Izvode se tako da poticu ucenikovu
intelektualnu aktivnost, razvijajuci eksperimentalne vjestine, traze¢i Sto viSe samostalnosti u pretpostavljanju,
opazanju, opisivanju, zakljuéivanju i analizi rezultata. Opisati primjere polarizacije svjetlosti iz prirode
(polarizacijske naocale, dvolomac). Opisati primjere rasipanja svjetlosti iz prirode ( duga, plavetnilo neba,..).
MozZe se napraviti medupredmetna povezanost sa Tjelesnim i zdravstvenim odgojem (npr. polarizacione
naocale kod skijasa) i Hemijom (npr. odredivanje koncentracije supstanci na osnovu njihove opticke
aktivnosti), Umjetnost (3D film - upotreba polarizacionih naoc¢ala).

e Navodi i opisuje osnovne postulate specijalne
teorije relativnosti.

e Opisuje i primjenjuje oshovne ideje specijalne
teorije relativnosti: relativnost istovremenosti,
dilataciju vremena i kontrakciju duZine.

e Objasnjava kako AjnsStanovi (Einstein) misaoni
eksperimenti ilustruju posljedice specijalne
teorije relativnosti (npr. kontrakcija duzine i

E.I1V.4. Opisuje i primjenjuje osnovne ideje dilatacija vremena).

specijalne teorije relativnosti. e RjeSava kvantitativne i kvalitativne probleme
vezane za pojave iz oblasti specijalne teorije
relativnosti (npr. kontrakcija duzine, dilatacija
vremena, relativnost istovremenosti,
ekvivalentnost energije i mase).

e Analizira informacije o0 posljedicama i
primjenama specijalne teorije relativnosti u
raznovrsnim kontekstima (npr. televizor sa
katodnom cijevi, radarska kamera).

Poveznice sa ZINPP Flz 4.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Majklson-Morlijev eksperiment, princip invarijantnosti brzine svjetlosti, princip relativnosti,inercijalni
sistem, Galilejeve transformacije i relativnost, Lorencove transformacije, dilatacija vremena, kontrakcija
duzine, granice primjenjivosti klasiéne mehanike, relativisticke veli¢ine u STR, ekvivalencija mase i energije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti testiranje STR na primjeru eksperimenta s atomskim satovima. Potrebno je poznavati i uzeti u obzir
ucenikove postojece ideje i znanja o prostoru i vremenu i brzini svjetlosti (kao grani¢noj vrijednosti), jer ¢e
oni izravno utjecati na kvalitetu i taénost njegovih mentalnih modela koji ¢e se formirati u tom procesu. Kod
ovog je ishoda moguce primjenjivati snimljene eksperimente ili raCunarske simulacije. U okviru ove tematske
cjeline moguce je ukazati na subjektivnost ¢ulnog percipiranja, te pomo¢i U razvijanju stava da je dublja
istina Cesto skrivena ispod povrSine svakodnevne intuicije. Polazeéi od ove ideje naucnici su kroz razvoj
fizike doprinosili promjeni slike svijeta u kojem Zivimo.

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj obradivati
zadatke do srednjieg nivoa slozenosti, dok je napredni nivo predviden za matemati¢ko-informaticku i IT
gimnaziju. U opéoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluZe kao poticaj nadarenim udenicima, jer
predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja.

e Opisuje astronomska zapazanja koja idu u prilog
tezi o zakrivljenom prostoru (npr. gravitaciona

sociva).
E.IV.5. Uspostavlja veze i odnose izmedu pojmova e Tumaci princip ekvivalencije inertne i
gravitacije, prostora i vremena. gravitacione mase.
e Demonstrira i objasnjava kako masa zakrivljuje
prostor.

e Uspostavlja veze i odnose izmedu pojmova
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gravitacije, prostora i vremena.

e Prikuplja i procjenjuje  informacije o
posljedicama i primjenama opce relativnosti u
raznovrsnim kontekstima ( gravitacioni talasi,
crne rupe, GPS).

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Op¢a teorija relativnosti, zakrivljenost prostor-vrijeme.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada je u pitanju opca teorija relativnost najbitnije je razviti ideju da materija zakrivljuje prostor, a prostor
odreduje kretanje materije. Ova ideja se moze zorno prikazati pomoc¢u eksperimenata sa elasticnom
membranom i kuglicama. Kod ovog je ishoda moguce primjenjivati snimljene eksperimente ili raCunarske
simulacije.

e Razlikuje koncepte klasi¢ne i kvantne mehanike.

e Definise zakone zracenja apsolutno crnog tijela.

e Tumaci/objasnjava i koristi Planckovu hipotezu
o diskontinuiranosti elektromagnetnog zracenja.

e Opisuje svojstva toplotnog zracenja u funkciji
temperature 1 talasne duzine emitovanog
elektromagnetnog zracenja, te primjenjuje
Wienov i Stefan-Boltzmannov zakon.

e Interpretira fotoelektri¢ni efekat i Komptonov
(Compton) efekat (kvalitativno i kvantitativno) ,
te navodi primjere primjene fotoelektricnog
efekta.

e Uporeduje pojave toplotnog zracenja, fotoefekta
i Komptonovog (Compton) efekta.

e Istrazuje i putem razliCitih prezentacija opisuje

E.IV.6. Analizira kvantnu prirodu elektromagnetnog kako se mijenjaju svojstva toplotnog zradenja u
zradenja, te koristi temeljne pojmove i relacije funkciji temperature (npr. intenzitet, spektralna
kvantne mehanike. raspodijela).

e Analizira historijski kontekst u kojem je doslo do
postavljanja  hipoteze o kvantnoj prirodi
toplotnog zracenja.

e Procjenjuje prikupljene informacije 0
primjenama  zakona  toplotnog  zracenja,
fotoefekta i Komptonovog (Compton) efekta u
razlic¢itim kontekstima (npr. mjerenje
temperature Sunca, grotlo vulkana, fotocelije).

e Analizira znacaj Plankove (Planck) hipoteze za
razvoj kvantne mehanike.

o Istrazuje fotoelektricni efekat u kontekstu
realnog ili virtualnog eksperimenta, te koristi
odgovarajuce znanje radi predvidanja posljedica
promjene fluksa ili talasne duzine upadajuce
svjetlosti.

Poveznice sa ZINPP Flz 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Toplotno zracenje, model apsolutno crnog tijela, Planckova hipoteza, fotoelektri¢ni efekat, Comptonov
efekat.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preporucuje se toplotno zracenje obraditi u kontekstu jednostavnih eksperimenata i/ili misaonih
eksperimenata, kako bi razvili svijest o tome kako smo uopste dosli do zakljuCaka o karakteristikama
toplotnog zraCenja. Imajuéi u vidu da je izuCavanje toplotnog zracenja prokr¢ilo put za uvodenje kvantne
hipoteze, ova tema moze biti iskoriStena za opis prirode fizike. Kada je u pitanju foto-efekat, potrebno je
ukazati na znacajnu konceptualnu vezu sa toplotnim zra¢enjem (emisija vs apsorpcija kvanata), te zakonitosti
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foto-efekta istraziti kroz virtuelni eksperiment. Pri tome je jako bitno i dobro shvatiti sve aspekte
eksperimentalne postavke (npr. funkciju baterije). Pojam izlaznog rada moze se zorno prikazati i kroz neke
fizicke modele (npr. izbijanje loptica iz manje ili viSe dubokih posuda). MozZe se analizirati primjene
fotoelektricne Celije kod digitalnih fotoaparata. Poznato je da o ovoj tematici postoje brojne miskoncepcije;
tako npr. Cesto se smatra da tijela na temperaturi niZoj od 0 °C ne emituju toplotno zracenje, da se foto-
elektroni iz katode izbijaju zbog postojanja baterije u kolu. Ucenje o toplotnom zracenju moze nam pomoci
da razvijemo stavove o samoj prirodi fizike. Kreativno-produktivna kompetencija se moze razvijati kroz
projekt o primjenama toplotnog zracenja (npr. snimanje emisije toplotnog zracenja pomocu infracrvene
kamere kod razmatranja toplotne izolacije u gradevinarstvu).

e Koristenjem de Broglieve hipoteze poredi
elektrone i fotone s obzirom na njihova talasna i
cesticna svojstva.

e Navodi difrakciju elektrona kao dokaz da
elektroni imaju i talasnu prirodu.

o Poredi svojstva elektronskog i svjetlosnog
mikroskopa.

e Objasnjava konceptualno znacenje Sredingerove
(Schroedinger) talasne funkcije.

e Povezuje talasnu funkciju s vjerovatno¢om
nalazenja elektrona u odredenom
poloZaju(prostoru), te opisuje Heisenbergov
princip neodredenosti.

e Analizira misaone eksperimente koji govore u
prilog Hajzenbergovom (Heisenberg) principu
neodredenosti.

e Procjenjuje prikupljene informacije 0
primjenama talasa materije u raznovrsnhim
kontekstima (npr. elektronski mikroskop).

E.IV.7. Analizira talasno-korpuskularni model
svjetlosti i tvari.

Poveznice sa ZINPP Fl1Z 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

De Broglieva hipoteza, difrakcija X-zraka, difrakcija elektrona, talasno-korpuskularni dualizam, talasna
funkcija, Heisenbergov princip neodredenosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada je u pitanju dualna priroda materije, potrebno je pokazati kako su saznanja o svjetlosti dovela do sli¢nih
hipoteza o materiji. Pri tome moze biti jako korisno povlacenje analogije izmedu difrakcije svjetlosti i
difrakcije elektrona. Heisenbergov eksperiment se takoder moze efikasno uvesti u kontekstu difrakcije na
jednoj pukotini. Moguce miskoncepcije su: De Broglieva talasna duzina stalna je za jednu vrstu Cestice.

o Difrakcija elektrona ne bi deSavala kada bi se elektroni ispaljivali jedan po jedan prema pukotini.
Cestice ne mogu imati talasna svojstva.
Talasna svojstva mogu imati samo ¢estice malih dimenzija, kao $to je elektron.
Polozaj Cestice je u svakom trenutku ta¢no odreden
Fotoni viSe frekvencije su veci nego fotoni nize frekvencije.

e  Princip neodredenosti rezultat je ograni¢enja mjernih uredaja.
Moguce je odgojno djelovati po pitanju potencijalne opasnosti izlaganja x-zraCenju (moze se napraviti
medupredmetna veza sa Biologijom). Kod ovih je ishoda moguce primjenjivati snimljene eksperimente ili
racunarske simulacije. Preporucuje se primjenjivati zadatke i probleme srednje i vece sloZenosti.

e Analizira historijski razvoj ideja o atomu
(Thomso-nov, Rutherfordov, Bohrov i kvantno-
mehani¢ki model atoma), te povezuje strukturu
atoma s polozajem elementa u periodnom
sistemu elemenata.

e Objasnjava znacenje atomskog broja, analizira
red veli¢ine karakteristicnih dimenzija i energija
unutar atoma, te objaSnjava principe nastanka
linijskih (emisijskih i apsorpcijskih) spektara kod

E.1V.8. Evaluira modele atoma i analizira energijske
spektre.
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atoma.

e Opisuje Heisenbergovu relaciju neodredenosti u
kontekstu fizike atoma.

e Opisuje stanja elektrona u atomu pomocu cetiri
kvantna broja, te u kontekstu jednostavnih
primjera primjenjuje Paulijev princip zabrane.

e Istrazuje i opisuje princip rada lasera.

e Povezuje Borov (Bohr) model atoma sa idejama
o talasnoj prirodi elektrona i Hajzenbergovim
(Heisenberg) principom neodredenosti.

e Analizira ~mehanizam nastanka linijskih,
emisijskih 1 apsorpcijskih spektara istiCuci
poveznice sa Zakonom oc¢uvanja energije.

e Procjenjuje prikupljene informacije 0
primjenama atomske fizike u raznovrsnim
kontekstima (npr. primjena lasera u medicini,
preciznom mjerenju, modeli vodenja elektricne
struje).

Poveznice sa ZINPP FlZ 4.3.2.

Kljucni sadrzaji

Atomski spektri(apsorpcioni i emisioni), Bohrov model atoma, kvantno-mehanic¢ki model atoma, Paulijev
princip iskljucenja, periodni sistem elemenata.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Atomski spektri su odraz strukture energetskih nivoa atoma,a atomi se kroz analizu spektra mogu
jednoznacno identificirati (naglasiti prakticnu upotrebu spektralne analize). Prikazati simulaciju
Ratherfordovog eksperimenta, navesti eksperimentalne ¢injenice dobivene u ovom eksperimentu, te ih
prodiskutovati sa ucenicima i izvesti zakljucke. Moguce miskoncepcije su:

o Elektroni se oko jezgra atoma krecu poput planeta oko Sunca.

e Elektroni unutar atoma mogu imati bilo koju energiju.

e Talasna funkcija opisuje trajektoriju elektrona i dr.
Preporuka za prevazilazenje miskoncepcija je kroz problemske situacije. Bohrov model atoma primjenjuje se
za rjeSavanje raCunskih zadataka svih nivoa slozenosti. Potrebno dati opis kvantno-mehanickog modela
atoma, primijeniti znanje radi odredivanja elektronskih konfiguracija i primjene kvantne mehanike radi
objasnjavanja periodnog sistema elemenata. Pri tome vrijedi pojasniti ulogu Paulijevog principa i
Heisenbergove relacije neodredenosti za strukturu atoma. Mogucée je kreirati zna¢ajne poveznice sa Hemijom
(npr. objasnjenje periodnog sistema elemenata). Ova oblast nudi dobar kontekst za upoznavanje sa
zakonskom regulativom u oblasti jonizujuceg zrafenja.

e Opisuje osobine atomskog jezgra (npr. atomski
broj, maseni broj, relacija izmedu precnika i
broja nukleonai sl.).

e Poredi nuklearne, gravitacione, elektri¢ne i slabe
sile (medudjelovanja).

e Opisuje odabrane nuklearne reakcije.

e Tumaci ekvivalentnost energije i mase, poredi
energiju oslobodenu po jednom nukleonu u fisiji
i fuziji, te objasnjava kako Sunce posredstvom

E.IV.9. Primjenjuje znanje o gradi atomskog jezgra i fuzije vodika u helij generiSe energiju koja je

evaluira primjenu nuklearne fizike u praksi. potrebna za zivot na Zemlji.

e Tumaci prirodu radioaktivnog raspada, kao i
svojstva alfa, beta i gama zracenja.

e Zapisuje jednostavne nuklearne reakcije polazeci
od Periodnog sistema elemenata i zakona
ocuvanja.

e Odreduje energiju oslobodenu u nuklearnim
reakcijama i radioaktivnom raspadu.

e QOdreduje grafickim i analitiCkim putem vrijeme
poluraspada jezgre.
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e Rjesava probleme koji ukljucuju proces
radioaktivnog raspada (npr. datiranje ugljikom-
14), istrazuje primjere koriStenja radioaktivnih
izotopa u praksi (npr. medicinska dijagnostika,
dozimetrija) i opisuje pravila  sigurnog
zbrinjavanja radioaktivnog otpada.

e QOdreduje eksperimentalnim putem vrijeme
poluraspada jezgre (simulacijom).

e Procjenjuje prikupljene informacije o uticaju
radioaktivnog zraCenja na zive organizme, te
referira na pravila u oblasti radijacijske i
nuklearne sigurnosti u BiH.

e Procjenjuje prikupljene informacije 0
primjenama nuklearne fizike u raznovrsnim
kontekstima (npr. medicinska dijagnostika i
terapija, radio-karbonsko datiranje, vojna
industrija).

Poveznice sa ZINPP Fl1Z 4.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Nukleoni, modeli jezgre, medudjelovanje nukleona u jezgri, defekt mase i energija veze jezgra,
radioaktivnost, zakon radioaktivnog zraCenja, nuklearne reakcije, nuklearna energija, djelovanje
radioaktivnog zraenja na zZive organizme, upotreba nuklearne energije (nuklearne elektrane).

Preporuke za ostvarenje ishoda

U osnovnoj $koli u€enici se upoznaju sa osnovama jezgre atoma, a u gimnazije se to znanje produbljuje i
prosiruje. Prodiskutovati sa ucenicima o otkricu jezgre i njenih sastavnih dijelove, kao i o energiji koja je
pohranjena u jezgri atoma. Kada je u pitanju nuklearna fizika Cesto se smatra da radioaktivni raspad dovodi
do nestanka jezgra, umjesto do njegove transformacije. Takoder, mnogi vjeruju da nakon dva vremena
poluraspada nestaju sva jezgra. Ovo su miskoncepcije. Kada je u pitanju nuklearna fizika potrebno je
povezati radioaktivni raspad sa nestabilno$¢u odredenih jezgri. Zakon radioaktivnog raspada moguce je
demonstrirati tako §to od ucenika trazimo da svi ustanu, a zatim da svako od njih baca kocku i sjedne ako
baci Sesticu. Nakon tri bacanja bi priblizno pola razreda trebalo da sjedi ¢ime bismo uveli pojam vremena
poluraspada. Mogucée je pokazati da nakon 6 bacanja, tj. dva vremena poluraspada jo$ uvijek imamo znacéajan
broj ucenika koji stoje. Glavna funkcija Cesti¢ne fizike se ovdje sastoji u boljem razumijevanju samih
nuklearnih reakcija, uklju¢ujuéi radioaktivni raspad. Mogucée je kreirati poveznice sa Biologijom (npr. efekti
nuklearnog zraCenja na ljudski organizam). Opisati nuklearne reakcije u zvijezdama i svemiru. Istraziti
mogucnosti ostvarivanja kontrolirane termonuklearne fuzije (magnetska boca, laserska mikroeksplozija).
Objasniti datiranje starosti organskih tvari pomocu ugljika C14. Kod ovih je ishoda moguce primjenjivati
snimljene eksperimente ili racunarske simulacije. Ova oblast nudi dobar kontekst za upoznavanje sa
zakonskom regulativom u oblasti jonizujuceg zraenja. Moguce je kod razvijati svijest o prednostima (npr.
nuklearna energija; nuklearna medicina) i opasnostima razvoja fizike (npr. nuklearna bomba; nuklearne
nesrece u Fukushimi i Chernobylu).

Napomena: Pri realizaciji indikatora koji se odnose na rijeSavanje fizikalnih problema, u opcoj obradivati
zadatke do srednjieg nivoa sloZenosti, dok je napredni nivo predviden za matematicko-informaticku i IT
gimnaziju. U opéoj gimnaziji zadaci naprednog nivoa sluZe kao poticaj nadarenim uéenicima, jer
predstavljaju pripremu za dalje Skolovanje i za takmicenja.

e Razlikuje cetiri osnovna medudjelovanja i
usporeduje relativnu jakost osnovnih
medudjelovanja.

e Zna Kklasificirati elementarne cestice (leptoni,
hadroni).

e Razlikuje Cestice i anticestice.

o Razlikuje fermione (kvarkove, leptone) i bozone
(bazdarne bozone, Higgsov bozon), te opisuje
gradu protona i neutrona.

e Razlikuje elementarne od fundamentalnih
Cestica.

E.1V.10. Klasifikuje elementarne Cestice i kriticki
razmatra uticaj razvoja tehnologije na razvoj fizike.
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e Kilasifikuje Cestice prema standardnom modelu
(leptoni, kvarkovi, izmjenske Cestice).

e Objasnjava znacaj analize kosmickog zracenja u
razvoju fizike elementarnih Cestica (npr. otkrice
pozitrona).

e Primjenjuje zakone ocuvanja (barionskog broja,
leptonskog broja, naboja, stranosti) u reakcijama
Cestica.

e Analizira mehanizme Kkoji su u oshovi
fundamentalnih medudjelovanja.

e Procjenjuje prikupljene informacije 0
primjenama znanja fizike elementarnih cestica
(npr. poveznice sa kosmologijom).

e Skicira i interpretira Fejnmanove (Feynman)

dijagrame.
e Procjenjuje teoriju superujedinjenja.
Poveznice sa ZINPP FlZ 433.

Kljuéni sadrzaji

Elementarne Cestice, fundamentalne sile, klasifikacija elementarnih Cestica, antiCestice, zakoni ocuvanja,
elektroslaba sila i standardni model, akceleratori Cestica, ujedinjenje medudjelovanja, primjena znanja ove
oblasti na razvoj tehnologije i uticaj razvoja tehnologije na razvoj fizike.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Opisati sudarivace Cestica. Moguce je razbiti predrasudu o fizici kao nauci koja je prestala da se razvija; te se
upoznavati sa aktualnim otkri¢ima unutar fizike visokih energija. Glavna funkcija Cesti¢ne fizike se ovdje
sastoji u boljem razumijevanju samih nuklearnih reakcija, ukljuujuci radioaktivni raspad. Kod ovog je
ishoda moguce primjenjivati snimljene eksperimente ili raCunarske simulacije.

e Opisuje na temelju promatranja i/ili simulacija,
glavne objekte u svemiru (npr. zvijezde,
sazvijezda, galaksije i nakupine galaksija).

e Opisuje sastav svemira.

e Tumaci znaCenje astronomske jedinice i navodi
jedinice koje se koriste za mjerenje astronomskih
udaljenosti.

e Primjenjuje Doplerov (Doppler) efekat u optici
za odredivanje udaljenosti zvijezda.

e Opisuje nasu galaksiju i Suncev sistem.

E.IV.11. Opisuje sastav i strukturu svemira.

Poveznice sa ZINPP FlZ4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Solarni sistem, zvijezde, galaksije, galakti¢ka jata, Mlije¢na staza, Lokalno jato, maglice(nebule), sateliti,
meteori, asteroidi, komete, crne rupe, tamna tvar, tamna energija, opservacijska astronomija, svemirske
udaljenosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Osnovna znanja o fizici Svemira ste¢ena su krajem devetog razreda osnovne Skole. U gimnaziji se oéekuje
produbljivanje tih znanja, te opisivanje odredenih zakonitosti pomo¢u matematickog aparata. Treba imati na
umu da mnogi ¢esto nemaju osjecaj za red veliCine rastojanja u Svemiru. Mogu se navesti primjeri: Kada bi
Sunce sada eksplodiralo trebalo bi pro¢i 8,2 min da mi to saznamo, jer toliko treba svjetlosti koja ima najvecu
brzinu u prirodi da prede 1 AU. Kada posmatramo zvjezdano nebo noc¢u vidimo daleku proslost jer svjetlost
od zvijezda putuje stotinama, hiljadama, milionima svjetlosnih godina. Mogu se koristiti i edukativni filmovi
o dimenzijama i udaljenostima u svemiru. Preporucljivo je ucenje o fizici Svemira zapoceti sa Suncevim
sistemom. Pri tome se preporucuje koristenje 3D modela ili tehnologija virtuelne stvarnosti. Moze se koristiti
software Stellarium za prikaz objekata u Suncevom sistemu, svemiru, ali i za posmatranje sazvijezda, i
njihovog izgleda i polozaja u proslosti i sadasnjosti. Prodiskutovati o orjentaciji pomoc¢u zvijezde Polaris
(Sjevernjace), da li su i stari Egipéani orijentisali se pomocu ove zvijezde, te koja zvijezda ¢e u buducnosti
imati ulogu Sjevernjace. Proucavanje date tematske cjeline kroz historijsku perspektivu doprinosi razvijanju
svijesti o tome kako se slika svijeta mijenjala tokom vremena, te nam govori o prirodi ¢ovjekovog pogleda na
svijet opCenito. Moguce je kreiranje poveznica sa Geografijom (npr. karakteristike Suncevog sistema).
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Znacajno motivacijsko djelovanje moguce je posti¢i kroz posjete planetariju i prakticno posmatranje neba, a
preporucuje se i posjeta astronomskom drustvu.

e Opisuje nastanak i razvoj svemira.

e Opisuje teoriju Velikog praska kao pocetak
"prostor-vremena", te tumaci Hubbleov zakon i
hladenje svemira.

o Navodi glavne postavke teorije Velikog praska.

e Primjenjuje  Hubleov (Hubble) zakon za
rjesavanje  kvalitativnih 1 kvantitativnih
problema.

e Pravi pregled teorije Velikog praska i
karakteristicnih etapa razvoja Svemira, od

E.IV.12. Opisuje model nastanka i evolucije svemira. pocetka “prostor-vremena”, preko nastanka
elementarnih  Cestica, do nastanka atoma,
galaksija i Suncevog sistema.

e Argumentuje kako se postojanje kosmickog
pozadinskog zracenja koristi kao dokaz teorije
Velikog praska.

e Objasnjava  evoluciju  svemira  pomocu
Doplerovog (Doppler) efekta.

e Procjenjuje prikupljene informacije o istaknutim
pojavama i procesima u oblasti kosmologije
(npr. kvazari, tamna materija).

Poveznice sa ZINPP Fl1Z 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Veliki prasak, fizika Cestica i kosmologija, teorije o Svemiru, nastanak i evolucija galaktika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Opisati nastanak i razvoj svemira te eksperimentalne dokaze velikog praska. Kada je u pitanju kosmologija,
duboko vjeruju u to da su svi atomi koje danas poznajemo stvoreni tokom samog velikog praska. Ucenje o
fizici Svemira predstavlja idealan kontekst za prikazivanje eksploracijske prirode fizike i evolucije fizikalnog
znanja. Kada je u pitanju Teorija velikog praska, kod ucenika treba raditi na prevazilazenju miskoncepcije da
je Velikim praskom stvoren Svemir u trenutnoj formi. Pomoc¢u duvanja obi¢nog balona mogu se uvesti ideje
o §irenju Svemira i crvenom pomaku. Kroz razmatranje alternativnih teorija o nastanku i evoluciji Svemira
(npr. Teorija stalnog stanja) moguée je podsticati i razvoj kritickog razmisljanja. Za ovaj ishod mogu se
koristiti simulacije, filmovi i sl.

e Opisuje glavne tipove zvijezda.

e Istrazuje 1 opisuje zivotni put zvijezda i pojam
tamne materije, koriste¢i se razli¢itim izvorima
znanja ukljucujuci i informacione tehnologije.

e Rasporeduje zvijezde u spektralne klase s
obzirom na njihovu temperaturu.

e Objasnjava kako evolucijski put zvijezde ovisi o

E.1V.13. Tumacdi procese formiranja i razvoja njenoj masi.
zvijezda. e Objasnjava kako se spektralna analiza moZe
koristiti za Klasifikaciju zvijezda.
e Skicira i interpretira  Hertsprung-Ruselov

(Hertzsprung-Russell) dijagram (npr. zvijezde
glavnog niza, bijeli patuljci, crveni divovi,
superdivovi).

e Objasnjava Dopplerov efekt u astrofizici.

o Analizira buduénost svemira.

Poveznice sa ZINPP FlZ4.4.2

Kljuéni sadrzaji

Klasifikacija zvijezda prema intenzitetu zraCenja, Russell-Hertzsprungov dijagram, nastanak i evolucija
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zvijezda.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenicima pruziti dosta prilika da sami analiziraju Hertzsprung-Russelov dijagram. Mogu se opisati i sudari
neutronskih zvijezda — kilonova (nastanak zlata i srebra u svemiru i povezati s gravitacijskim ima). Kod ovog
je ishoda mogucée primjenjivati edukativne filmove ili raunarske simulacije.
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E/UCENJE I PODUCAVANJE

Ucenje se najcesce definiSe kao proces kojim iskustvo i psihicka aktivnost proizvode
relativno trajne promjene u ponaSanju i mogucnostima obavljanja odredenih radnji. Ono se
izmedu ostalog odvija kroz usvajanje znanja, vjestina, stavova i navika. Jedan od najbitnijih
principa poucavanja - princip konstruktivizma kaze: Znanje pojedinca rezultat je njegovih
umnih napora, tj aktivnog interpretiranja stvarnosti i uskladivanje tih interpretacija sa ve¢
postoje¢im predznanjem. Jezikom svakodnevnice receno: nema ucenja bez umnog napora.
Priroda strukture znanja koju pojedinac kreira ovisi i 0 kontekstu unutar kojeg se odvija
ucenje, jer znacajan dio kreirane strukture znanja ¢ine i elementi koji opisuju kontekst i ¢ijom
naknadnom aktivacijom moze do¢i i do aktivacije cjelokupne strukture kreiranog znanja.
Ukoliko se ucenje odvija iskljuivo u formalnim, apstraktnim kontekstima, mala je
vjerovatno¢a da ¢e struktura znanja biti funkcionalna u nekim konkretnim kontekstima
svakodnevnice i tehnike. Za funkcionalnost znanja, tj. njegovu primjenjivost u Sirokom
spektru situacija, bitno je 1 odgovarajuée sadrzaje fizike razmatrati u mnogim i Sto
raznovrsnijim kontekstima. Opcenito, ucenje treba prvenstveno postaviti u one kontekste u
kojima Zelimo da ucenici primjenjuju steCeno znanje.

Motiviranje ucenika, kreiranje pozitivnog emocionalnog ozracja i razvijanje samopercepcije
kod ucenika, ne samo da moZe povoljno utjecati na ucenika, nego moze rezultirati
pozitivnijim stavovima prema Skoli, boljom disciplinom i opéenito, ve¢im zadovoljstvom
ucenika. Struktura i artikulacija odgojno-obrazovnog procesa fizike moraju motivirati
ucenika za samostalnim ucenjem. Razli¢iti u€enici imaju razli¢ite kognitivne odgovore na
nastavne situacije 1 razliito pristupaju ucenju. U tom smislu preporucuje se da se nastava
kreira na takav nacin da bude uskladena sa potrebama, sposobnostima 1 stilovima ucenja Sto
veceg broja ucenika. To je moguce samo ukoliko se koriste raznovrsne metode, oblici rada,
nastavne tehnologije 1 reprezentacije sadrzaja fizike. Zato je vazno da se koriste metode 1
nacini poducavanja koji ¢e potaknuti aktivno ucenje. To su ponajviSe metode koje poticu
medudjelovanje izmedu ucenika i nastavnika, kao i u¢enika medusobno.

U nastavi Fizike veliku ulogu imaju eksperimenti, kako demonstracijski koje obi¢no izvodi
nastavnik, tako i ucenicki. Ucenje se najlakSe ostvaruje ako se polazi od konkretnog prema
apstraktnom. Radi toga je vazno da eksperiment, koji predstavlja konkretno iskustvo fizikalne
pojave koja se prouCava, bude ishodiSte 1 okosnica nastave. Povremeno je moguce
primjenjivati snimljene eksperimente, raCunarske simulacije ili misaone eksperimente, ali
prednost uvijek treba dati stvarnim eksperimentima koje Sto CeS¢e trebaju izvoditi upravo
ucenici. Eksperimenti trebaju biti uklopljeni u nastavni proces kao sredstvo upoznavanja i
istrazivanja fizikalnih pojava. Izvode se tako da angaziraju ucenike i poti¢u njihovu
intelektualnu aktivnost, traze¢i od njih da pritom Sto viSe samostalno pretpostavljaju ,
opazaju, opisuju, zaklju€uju i analiziraju rezultate.

Ucenici trebaju ucenjem Fizike razviti sposobnost nau¢nog razmisljanja i zakljucivanja te
upoznati nacine stjecanja novih znanja u podruc¢ju prirodnih nauka. Drugim rije¢ima, trebaju
uciti 1 o nauénim metodama, a ne samo o nau¢nim rezultatima. Fizika je istrazivacka
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disciplina pa je vazno da nastava Fizike bude takoder istrazivacki usmjerena kako bi mogla
ostvariti navedene ciljeve.

Radi toga je vazno da ucenici urade jedan do dva istrazivacka projekta u okviru nastave
fizike, a koji su relevantni za ono §to izuc¢avaju u okviru nastave Fizike, u svim gimnazijama
(op¢a, IT, matematicko-informaticka i filoloSka gimnazija), a i radi medupredmetne
povezanosti kako sa prirodnim naukama (Biologija, Hemija, Geografija) tako i sa ostalim
podrucjima.

RjeSavanje zadataka sloZena je vjeStina koja se postupno razvija. Dodati reCenicu lako je
vazna, ne treba joj davati srediSnje mjesto u nastavi Fizike. Treba primjenjivati konceptualne
1 numericke zadatke kojima se provjerava proceduralno 1 metakognitivno znanje.
Konceptualni zadaci uglavnom ne ukljucuju primjenu matematickih operacija, a svrha im je
razvijanje 1 provjeravanje ucenikova razumijevanja fizikalnih koncepata i pripadnih
reprezentacija, razvijanja sposobnosti kvalitativnog zaklju¢ivanja te osnovnih oblika nau¢nog
zakljuCivanja. Numericki zadaci takoder zahtijevaju konceptualno razumijevanje, no
primarno sluze razvijanju i provjeravanju sposobnosti matemati¢kog modeliranja fizikalnih
problema. Nakon obrade novih sadrzaja prvo se vjezbaju konceptualni, a tek potom
numeric¢ki zadaci. Zadaci se trebaju razlikovati prema stepenu sloZenosti (niski, srednji i
visoki) 1 nivou kognitivne zahtjevnosti. Zadaci niskog nivoa sloZenosti sadrze provjeravanje
razumijevanja i primjene jednog koncepta, fizikalnog izraza ili pravila. Zadaci srednjeg nivoa
sloZenosti ispituju razumijevanje, primjenu te analizu situacije koju povezuju manji broj
koncepata, relacija, pravila ili reprezentacija (npr. grafovi, dijagrami sila, itd.) te manji broj
koraka u planiranju i provodenju postupka rjeSavanja. Oni se takoder naj¢es¢e odnose na
razumijevanje poznatih situacija iz okoline. Ovi zadaci su predvideni za opcu, IT i jezi¢ku
gimnaziju, jer na taj nafin se ucenici pripremaju za nastavak Skolovanja. Zadaci visokog
nivoa sloZenosti tipi¢no ukljuuju povezivanje i interpretiranje veceg broja koncepata,
relacija, pravila ili reprezentacija te ve¢i broj koraka u planiranju i provodenju postupka
rjeSavanja. Oni su predvideni za matematicko-informaticku gimnaziju, ali i za IT gimnaziju i
opéu gimnaziju kao poticaj nadarenim ucenicima, jer predstavljaju pripremu za dalje
Skolovanje 1 za takmicenja. Zadaci srednjeg 1 visokog nivoa slozenosti zahtijevaju primjenu
strateSkog (metakognitivnog) znanja i pristupa problemu, koji ukljucuju vizualizaciju
problema, fizikalni opis situacije 1 odabir relevantnoga fizikalnog modela, matematicki opis,
provodenje postupka rjeSavanja i evaluaciju dobivenog rjeSenja. Takvi zadaci (srednji i Visoki
nivo sloZenosti) u vecoj mjeri zahtijevaju upotrebu visih kognitivnih operacija, poput analize
1 donoSenja zakljucka na temelju evaluacije rezultata. U osnovnoj $koli zadaci ¢e uglavnom
biti na nizem nivou sloZenosti, a zadaci srednjeg i visokog nivoa sloZenosti mogu se uvoditi
kroz dodatnu nastavu, a u sklopu priprema za takmicenja . U srednjim Skolama treba uvesti
zadatke svih nivoa kako bi se osigurala postupnost u razvijanju vjesStine matematickog
modeliranja. Zbog ograni¢enja kao $to su broj ¢asova nastavnih predmeta, matematicka
znanja 1 kognitivna zrelost ucenika ne ocCekuje se primjena zadataka jednakog stepena
slozenosti u svim razredima i na svim temama, i za sve vrste gimnazija. U sklopu OIP
(obaveznog izbornog podruc¢ja) mogu se praktikovati samo konceptualni zadaci niZeg nivoa
slozenosti. Treba naglasiti da bi se u srednjoj Skoli trebale poceti viSe primjenjivati i nove
vrste zadataka koje su edukacijska istrazivanja u fizici identificirala kao potencijalno
efikasnije u razvijanju visih kognitivnih sposobnosti (npr. zadaci s opseznijim kontekstom,
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zadaci rangiranja i poredenja, opisivanje fizikalnih situacija koja odgovara zadanoj jednadzbi,
otvoreni problemi itd.).

Za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (ucenici s teSko¢ama u razvoju, kao 1
nadareni ucenici) nastavnici planiraju kurikulum u dogovoru sa kompetentnim licima (poput
pedagoga, psihologa, defektologa i dr.) usmjeren na ucenika.

Osobitosti ili tesSko¢e kod ucenika zahtijevaju njima shodne individualizirane (diferencirane)
postupke, ciljeve ucenja, nivo ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, obim i dubinu
sadrzaja uCenja, strategije 1 aktivnosti poducavanja kojima se zele ostvariti postavljeni ciljevi,
te nacin vrednovanja i ocjenjivanja ostvarenih postignuca.

Nastava fizike nezamisliva je bez demonstracijskih ogleda, laboratorijskog rada,
eksperimentalnih 1 projektnih istrazivanja, pa je neophodno da se izvodi u specijaliziranim
ucionicama za fiziku (kabineti). U nastavi je potrebno koristiti mnoge savremene tehnologije,
poput racunara, savremene nastavne eksperimentalne opreme, interneta, kao i svega ostalog
koje treba da budu na raspolaganju nastavniku i u¢enicima, a da omogucava pracenje tokova
savremene nastave poput STEM ili STEAM pristupa nastavi. Ukoliko situacija dozvoljava
pozeljno je da ucenici imaju i izvan ucioni¢ku nastavu kao S$to su posjete Institutima,
muzejima, opremljenim laboratorijama, odsjeku Fizike kada je Dan otvorenih vrata, nekoj
fabrici/ tvornici gdje se koristi znanje fizike. U kontekstu digitalnog okruzenja nastavu Fizike
je moguce realizirati i kroz aktuelni eTwinning projekat koji vodi Agencija za predskolsko,
osnovno i srednje obrazovanje, kroz online kolaborativno ucenje tokom nastave/ucenja, kao i
kroz druge interkulturalne i nauc¢ne projekte i programe koji omogucavaju podrsku razvoju
ucenika i jacanju kljucnih kompetencija i zivotnih vjestina.
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F/VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

Evaluacija ucenickih postignucéa je integralni dio procesa nastave i ucenja sa obiljezjima
kontinuiranosti i sistemati¢nosti nastavnikovih aktivnosti, kvantiteta i kvaliteta, usmjerenog
na cjeloviti razvoj ucenikove licnosti. Elementi vrednovanja u okviru ovog nastavnog
predmeta su:

e Znanje i razumijevanje sadrzaja fizike,

e Objasnjenje fizikalnih procesa i

e Istrazivanje pojava.

1. Znanje i razumijevanje sadrzZaja fizike odnosi se na pamcenje podataka (ili informacija)
I postupaka, tj. na sve informacije i postupke koji se izri¢ito obraduju u nastavnom procesu
(ili u udzbeniku) i na uceniku/ci je da ih pamti. Ovaj element vrednuje ucenikovo
poznavanje, opisivanje i razumijevanje koncepata fizike, kao i primjenu i povezivanje istih
u objaSnjavanju fizikalnih pojava, zakona i teorija jezikom fizike, tj. nau¢nim jezikom
(npr. jednacine, graficki prikazi, skice 1 sl.). Ostvaruje se formativno ili sumativno,
usmeno ili pismeno.

2. Objasnjenje fizikalnih procesa i pojava odnosi se prije svega na razumijevanje i
primjenu znanja kategorija i klasifikacija unutar predmeta, te njihovih medusobnih odnosa
u kvalitativnom kontekstu, gdje provjera znanja sadrzi fizikalne situacije koje nisu izricito
obradene u nastavi; ukljucuje izradu modela objasnjenja za odredene prirodne pojave, kao
1 procese predvidanja 1 donoSenja zakljucaka o implikacijama fizike na drustvo,
svakodnevni Zivot 1 tehnologiju (afektivno znanje).

3. Istrazivanje pojava odnosi se na upotrebu znanja 0 metodama, prirodi i jeziku fizike, tj.
na kognitivne procese koji prevazilazi samo pamcéenje podataka i postupaka, a u okviru
metoda, prirode 1 jezika fizike. Zasniva se na vjestini rjeSavanja racunskih zadataka iz
fizike, osmiSljavanju 1 realizaciji eksperimentalnog istraZivanja i vrednovanju istog, te
analizi 1 interpretaciji dobivenih podataka. Takoder ukljucuje diferencijaciju, tj.
razlikovanje izmedu naucnih 1 nenauc¢nih argumenata, prevodenje 1 sintezu jednog nacina
predstavljanja podataka u drugi (npr. tabelarno i grafikonsko predstavljanje).

Bez obzira na tehniku ocjenjivanja koja se koristi, vazno je da su problemi, zadaci i / ili
aktivnosti koriSteni za vrednovanje pazljivo odabrani kako bi ciljevi 1 sadrZaj predmeta bili
oCuvani. Pored toga je vaZno obratiti paZznju na prethodno znanje ucenika o kriterijima
ocjenjivanja i nakon svakog vrednovanja dobiti odgovarajuc¢e povratne informacije o svojim
ostvarenjima i rezultatima. Sugerira se pravljenje kombinacija razli€itih tehnika vrednovanja.
U nastavi fizike najeSce se koriste tehnike ocjenjivanja (nacini prikupljanja podataka o
postignué¢ima): pismeni ispit, razgovor i usmeni ispit, aktivnosti ucenika na rjeSavanju
problema, provjeravanje kroz domace zadace, prakti¢ni rad, plakati i prezentacije, seminarski
radovi, projektni zadaci, eksperimentalni zadaci, konceptualne mape i dnevnik ucenja.

Kada je rije¢ o koriStenju seminarskih radova kao jednom od nacina vrjednovanja postignuca,
treba uzeti u obzir ne samo fizikalnu ispravnost prikazanih podataka, ve¢ i logicku strukturu
rada te kvalitetu izlaganja i rasprave.
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Sto se ti¢e projektnih zadataka, moZemo ih koristiti za poticanje u¢enja o metodi fizike
(vrednovanje kao ucenje) 1 za razvoj poduzetniStva 1 komunikacijskih vjestina kod ucenika.
Pri koristenju projektnih zadataka moguci kriteriji ocjenjivanja su: struktura, jasnoca i
fizikalna ispravnost (sadrzaj i naucni metod) pisanog teksta; kreativnost; kvaliteta
prezentacije i rasprave. Razli¢iti kognitivni procesi mogu se razvijati i podsticati i kroz
eksperimentalne zadatke, u kojima mozemo procijeniti pisani tekst o izvedenom
eksperimentu, ali i kvalitetu rasprave o eksperimentalnim rezultatima.

Za dnevnike ucenja neophodno je da ucenik/ca neprekidno sudjeluje u procesima kritickog
razmiSljanja 1 samoevaluacije o vlastitom ucenju i direktno poticu sam proces ucenja
(vrednovanje kao ucenje). Uz to, pruzaju bitne povratne informacije za samog nastavnika/cu.
Moguc¢i kriteriji ocjenjivanja sli¢ni su ostalim pisanim materijalima, a posebno je vrijedno
istaknuti originalnost, nivo promisljanja i samoevaluacije.

Drugim rijecima, bez obzira na tehniku ocjenjivanja, potrebno je pazljivo odabrati zadatke i
pitanja, tj. da isti budu odraz postavljenih ciljeva i1 sadrZaja predmeta. Takoder je za uspjesnu
realizaciju nastave neophodno kombinovati viSe razliCitih tehnika ocjenjivanja, kao i
zadataka. Pogotovo kod sloZenijih vrsta vrjednovanja u¢enickih postignuca, npr. ocjenjivanja
projekata, vazno je ucenike unaprijed upoznati s kriterijima ocjenjivanja 1 koristiti
odgovarajuce kontrolne liste za promatranje i/ ili odjeljke za vrednovanje(ocjenjivanje).

Konkretno, pozeljno je da: ucenici preuzimaju odgovornost za svoje ucenje, da se brinu o
vlastitom sticanju znanja, da nastoje znanja fizike umreziti u jedno koherentnu cjelinu i da
teze konceptualnom razumijevanju. Za osiguranje nadgledanja vlastitog procesa ucenja,
kljuéna je misaona aktivnost samoevaluacije ili refleksivnog promisljanja.

Vrednovanje postignuc¢a uéenika postupak je odredivanje ostvarenosti odgojno-obrazovnih
ishoda u nastavi Fizike. Vrednovanje je sistemsko prikupljanje podataka o procesu ucenja i
postignutom nivou kompetencija: znanjima, vjeStinama, sposobnostima, samostalnosti 1
odgovornosti prema radu. Cilj 1 svrha vrjednovanja prije svega je unapredenje procesa ucenja
1 napredovanja ucenika. Metode 1 tehnike kojima se moze koristiti pri u¢enju i poucavanju
Fizike za vrednovanje su: pisane provjere, usmeno ispitivanje, ciljana pitanja, kartice,
pracenje aktivnosti ucenika, kako tokom individualnog tako i tokom timskog rada,
prezentacija rezultata rada, radne mape i sl. S ciljem unapredenja u€enja primjenjuju se tri
pristupa vrednovanju:

e Vrednovanje naucenog,

e Vrednovanje za ucenje i

e Vrednovanje kao ucenje.
Vrednovanje nau¢enog ima za cilj uvid u nivo usvojenosti znanja, vjestina i stavova nakon
ucenja neke nastavne oblasti, viSe njih ili na kraju nastavne godine. Planirano se provodi
najceS¢e usmenim provjerama i pisanim ispitima. Rezultira ocjenom ili nekom drugom
vrstom sumativne procjene.
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Vrednovanje za ucenje je pristup koji predstavlja neodvojivi dio procesa ucenja i
poucavanja, te omogucava da se tokom istog vidi gdje su ucenici u odnosu na postavljene
ishode ucenja. Usmjerava 1 poboljSava aktivnosti ucenja i poducavanja. UCenicima pruza
informaciju tokom ucenja, kako unaprijediti ucenje, a nastavnicima omogucava da odredi
sljede¢i korak u poducavanja.

Vrednovanje kao uclenje omogucava ucenicima razvoj vjeStina pradenja i samo
vrjednovanje ucenja. Ucenici znaju koji su ciljevi ucenja 1 kriteriji vrjednovanja, te ih
prepoznaju u svojim radovima. Ovaj pristup doprinosi razvoju samostalnosti, samoinicijative
1 samokontrole vlastitog ucenja. Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucCenje imaju
formativnu svrhu, te se koriste za poboljSanje ucenja i poducavanja.
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G/PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

1. OSNOVNA SKOLA
Nastavu fizike od 7. do 9. razreda mogu izvoditi lica koja su zavrsila odgovarajuci fakultet i
stekla zvanje:
- Nastavnik/profesor fizike
- Bachelor/magistar fizike, nastavnicki smjer
- ZavrSen nastavnicki studij grupe predmeta gdje je fizika glavni ili ravnopravan
predmet, ako je to naznaceno u diplomi ili obrazovnoj ispravi
- Diplomirani inzenjer/magistar fizike, s polozenom pedagosko-psiholoskom i
metodickom grupom predmeta. (lzvor: lzmjene i dopune nastavnih planova i
programa za devetogodiSnje osnovne Skole koje nastavu realizuju na bosanskom
jeziku u srednjobosanskom kantonu, 20.01.2021.)

e 2. GIMNAZIJA
Fiziku mogu predavati nastavnici koji su zavrsili:
- Prirodno-matematicki fakultet, Odsjek za Fizikui stekli stru¢ni naziv PROFESOR FIZIKE.
- Prirodno-matematicki ili Filozofski fakukltet gdje je fizika glavni predmet u dvopredmetnoj
grupi, ako je to naznafeno u diplomi ili drugoj javnoj raspravi. (Izvor: Nastavni plan i
program, Op¢a gimnazija, 1999.)
- Nastavu iz ovog nastavnog predmeta mogu izvoditi i lica sa zavrSenim II (Drugim)
ciklusom odgovaraju¢eg studija visokog obrazovanja (diplomski studij), sa akademskom
titulom 1 stru¢nim zvanjem Magistra za odredenu oblast, kojim stice 300 ECTS bodova.
- Ukoliko lice iz prethodnog stava u toku studija nije polagalo ispit iz pedagosko-psiholosko-
metodicke grupe predmeta, duzna je ove ispite poloziti u roku od godine dana od dana
stupanja na posao. ( Izvor: Dopuna nastavnih planova i programa za sednje Skole, Sluzbene
novine, broj: 01-38—953/09, Travnik, 29.12.2009.g.)

e Nastavu fizike mogu izvoditi lica koja su zavrSila odgovarajuci ¢etverogodi$nji studij

i stekla zvanje:

- profesor fizike - opéi smjer,

- profesor fizike - nastavnicki smjer,

- profesor dvopredmetne grupe studija gdje je fizika glavni ili ravnopravan predmet, ako

je to naznaceno u diplomi ili drugoj javnoj ispravi,

- profesor fizike - edukacija u fizici, sa polozenom pedagosko-psiholosko-didakti¢ko

metodi¢kom grupom predmeta,

- profesor primijenjene fizike, sa polozenom pedagoSko-psiholosko-didakti¢ko

metodi¢kom grupom predmeta,

- dipl. ing. fizike/diplomirani fizicar, sa poloZzenom pedagosko-psiholosko-didakti¢ko

metodickom grupom predmeta.

e Nastavu fizike mogu izvoditi 1 lica koja imaju zavrSen najmanje II (drugi) ciklus

Bolonjskog sistema studiranja u trajanju od jedne godine (60 ECTS bodova) ili dvije
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godine (120 ECTS bodova) — ukupno 300 ECTS bodova sa bodovima prvog ciklusa,
koja su stekla akademsku titulu 1 zvanje magistra ili ekvivalenta za odredenu oblast.
Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagosko-psiholoSko-didakticko
metodicke grupe predmeta, duzna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od
dana stupanja na posao nastavnika. (Kurikulum ZDK)



