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Na osnovu člana 67. stav 1. Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja („Službeni glasnik RS”, br. 88/17, 27/18 – dr. zakon, 10/19 i 6/20),

Ministar prosvete, nauke i tehnološkog razvoja donosi

	PRAVILNIK 

o planu i programu nastave i učenja za učenike sedmog i osmog razreda osnovnog obrazovanja i vaspitanja sa posebnim sposobnostima za matematiku 


Član 1.

Ovim pravilnikom utvrđuje se plan i program nastave i učenja za učenike sedmog i osmog razreda osnovnog obrazovanja i vaspitanja sa posebnim sposobnostima za matematiku, koji je odštampan uz ovaj pravilnik i čini njegov sastavni deo.

Član 2.

Danom početka primene ovog pravilnika prestaje da važi Pravilnik o planu nastave i učenja za učenike sedmog i osmog razreda osnovnog obrazovanja i vaspitanja obdarene za matematiku („Službeni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, broj 12/19), i to počev od školske 2020/2021. godine, u delu koji se odnosi na sedmi razred, a počev od školske 2021/2022. godine, u delu koji se odnosi na osmi razred.

Član 3. 

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u „Službenom glasniku Republike Srbije – Prosvetnom glasniku”, a primenjivaće se počev od školske 2020/2021. godine, za učenike sedmog razreda osnovnog obrazovanja i vaspitanja sa posebnim sposobnostima za matematiku i počev od školske 2021/2022. godine, za učenike osmog razreda osnovnog obrazovanja i vaspitanja sa posebnim sposobnostima za matematiku.

Broj 110-00-63/2020-04

U Beogradu, 4. maja 2020. godine

Ministar,

Mladen Šarčević, s.r.

PLAN I PROGRAM NASTAVE I UČENjA
ZA UČENIKE SEDMOG I OSMOG RAZREDA OSNOVNOG OBRAZOVANjA I VASPITANjA SA POSEBNIM SPOSOBNOSTIMA ZA MATEMATIKU 

	PLAN NASTAVE I UČENjA
ZA UČENIKE SEDMOG I OSMOG RAZREDA OSNOVNOG OBRAZOVANjA I VASPITANjA SA POSEBNIM SPOSOBNOSTIMA ZA MATEMATIKU 

Red. broj
	A. OBAVEZNI PREDMETI
	SEDMI RAZRED
	OSMI RAZRED

	
	
	ned.
	god.
	ned.
	god.

	1.
	Srpski jezik i književnost
	4
	144
	4
	136

	2.
	Strani jezik
	2
	72
	2
	68

	3.
	Likovna kultura
	0,5*
	18
	0,5*
	17

	4.
	Muzička kultura
	0,5*
	18
	0,5*
	17

	5.
	Istorija
	1,5*
	54
	1,5*
	51

	6.
	Geografija
	1,5*
	54
	1,5*
	51

	7.
	Fizika
	3
	108
	3
	102

	8.
	Matematika
	6
	216
	6
	204

	9.
	Biologija
	2
	72
	2
	68

	10.
	Hemija
	2
	72
	2
	68

	11.
	Tehnika i tehnologija
	1
	36
	1
	34

	12.
	Informatika i računarstvo
	1
	36
	1
	34

	13.
	Fizičko i zdravstveno vaspitanje
	3
	108
	3
	102

	U K U P N O: A
	28
	1008
	28
	952

	Red. broj
	B. IZBORNI PROGRAMI
	
	
	
	

	1
	Verska nastava/ Građansko vaspitanje1 
	1
	36
	1
	34

	2.
	Drugi strani jezik2 
	2
	72
	2
	68

	U K U P N O: B
	3
	108
	3
	102

	U K U P N O: A + B
	31
	1116
	31
	1054


Oblici obrazovno-vaspitnog rada kojima se ostvaruju obavezni predmeti, izborni programi i aktivnosti

	Red. broj 
	OBLIK OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA
	SEDMI RAZRED
	OSMI RAZRED

	
	
	ned.
	god.
	ned.
	god.

	1.
	Redovna nastava
	31
	1116
	31
	1054

	2.
	Slobodne nastavne aktivnosti3 
	1
	36
	1
	34

	3.
	Dopunska nastava
	1
	36
	1
	34

	4.
	Dodatna nastava
	1
	36
	1
	34


	Red. broj 
	OSTALI OBLICI OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA
	SEDMI RAZRED
	OSMI RAZRED

	
	
	ned.
	god.
	ned.
	god.

	1.
	Čas odeljenjskog starešine
	1
	36
	1
	34

	2.
	Vannastavne aktivnosti4 
	1
	36
	1
	34

	3.
	Ekskurzija
	Do 2 dana godišnje
	Do 3 dana godišnje


1 Učenik bira jedan od ponuđenih izbornih programa.

2 Učenik bira strani jezik sa liste stranih jezika koju nudi škola u skladu sa svojim kadrovskim mogućnostima i izučava ga do kraja drugog ciklusa.

3 Slobodne nastavne aktivnosti škola planira Školskim programom i Godišnjim planom rada. Učenik obavezno bira jednu aktivnost sa liste od tri slobodne nastavne aktivnosti koje škola nudi.

4 Vannastavne aktivnosti mogu da budu: društvene, umetničke, tehničke, humanitarne, kulturne, kao i druge aktivnosti u skladu sa prostornim i ljudskim resursima škole. 

* Broj časova prikazanih u tabeli predstavlja prosek na nedeljnom nivou.

PROGRAM NASTAVE I UČENjA
ZA UČENIKE SEDMOG I OSMOG RAZRED OSNOVNOG OBRAZOVANjA I VASPITANjA SA POSEBNIM SPOSOBNOSTIMA ZA MATEMATIKU 

1. CILJEVI OSNOVNOG OBRAZOVANjA I VASPITANjA SU:

1) obezbeđivanje dobrobiti i podrška celovitom razvoju učenika; 

2) obezbeđivanje podsticajnog i bezbednog okruženja za celoviti razvoj učenika, razvijanje nenasilnog ponašanja i uspostavljanje nulte tolerancije prema nasilju; 

3) sveobuhvatna uključenost učenika u sistem obrazovanja i vaspitanja; 

4) razvijanje i praktikovanje zdravih životnih stilova, svesti o važnosti sopstvenog zdravlja i bezbednosti, potrebe negovanja i razvoja fizičkih sposobnosti; 

5) razvijanje svesti o značaju održivog razvoja, zaštite i očuvanja prirode i životne sredine i ekološke etike, zaštite i dobrobiti životinja; 

6) kontinuirano unapređivanje kvaliteta procesa i ishoda obrazovanja i vaspitanja zasnovanog na proverenim naučnim saznanjima i obrazovnoj praksi; 

7) razvijanje kompetencija za snalaženje i aktivno učešće u savremenom društvu koje se menja; 

8) pun intelektualni, emocionalni, socijalni, moralni i fizički razvoj svakog učenika, u skladu sa njegovim uzrastom, razvojnim potrebama i interesovanjima; 

9) razvijanje ključnih kompetencija za celoživotno učenje, razvijanje međupredmetnih kompetencija za potrebe savremene nauke i tehnologije; 

10) razvoj svesti o sebi, razvoj stvaralačkih sposobnosti, kritičkog mišljenja, motivacije za učenje, sposobnosti za timski rad, sposobnosti samovrednovanja, samoinicijative i izražavanja svog mišljenja; 

11) osposobljavanje za donošenje valjanih odluka o izboru daljeg obrazovanja i zanimanja, sopstvenog razvoja i budućeg života; 

12) razvijanje osećanja solidarnosti, razumevanja i konstruktivne saradnje sa drugima i negovanje drugarstva i prijateljstva; 

13) razvijanje pozitivnih ljudskih vrednosti; 

14) razvijanje kompetencija za razumevanje i poštovanje prava deteta, ljudskih prava, građanskih sloboda i sposobnosti za život u demokratski uređenom i pravednom društvu; 

15) razvoj i poštovanje rasne, nacionalne, kulturne, jezičke, verske, rodne, polne i uzrasne ravnopravnosti, razvoj tolerancije i uvažavanje različitosti; 

16) razvijanje ličnog i nacionalnog identiteta, razvijanje svesti i osećanja pripadnosti Republici Srbiji, poštovanje i negovanje srpskog jezika i maternjeg jezika, tradicije i kulture srpskog naroda i nacionalnih manjina, razvijanje interkulturalnosti, poštovanje i očuvanje nacionalne i svetske kulturne baštine;

17) povećanje efikasnosti upotrebe svih resursa obrazovanja i vaspitanja, završavanje obrazovanja i vaspitanja u predviđenom roku sa minimalnim produžetkom trajanja i smanjenim napuštanjem školovanja; 

18) povećanje efikasnosti obrazovanja i vaspitanja i unapređivanje obrazovnog nivoa stanovništva Republike Srbije kao države zasnovane na znanju.

2. PROGRAMI ORIJENTISANI NA ISHODE I PROCES UČENjA 

Struktura programa svih nastavnih predmeta je koncipirana na isti način. Na početku se nalazi cilj nastave i učenja predmeta za drugi ciklus obrazovanja i vaspitanja. U tabeli koja sledi, u prvoj koloni, definisani su predmetni ishodi za kraj šestog razreda, u drugoj koloni date su oblasti i/ili teme, a u trećoj se nalaze predmetni sadržaji. Iza tabele nalaze se ključni pojmovi sadržaja programa i preporuke za ostvarivanja nastave i učenja konkretnog predmeta pod naslovom Uputstvo za didaktičko-metodičko ostvarivanje programa.

Programi nastave i učenja zasnovani su na opštim ciljevima i ishodima obrazovanja i vaspitanja i potrebama i mogućnostima učenika šestog razreda. Usmereni su na proces i ishode učenja, a ne na same sadržaje koji sada imaju drugačiju funkciju i značaj. Sadržaji više nisu cilj sami po sebi, već su u funkciji ostvarivanja ishoda koji su definisani kao funkcionalno znanje učenika tako da pokazuju šta će učenik biti u stanju da učini, preduzme, izvede, obavi zahvaljujući znanjima, stavovima i veštinama koje je gradio i razvijao tokom jedne godine učenja konkretnog nastavnog predmeta. Ovako koncipirani programi podrazumevaju da ostvarenost ishoda vodi ka razvijanju kompetencija, i to kako opštih i specifičnih predmetnih, tako i ključnih, kao i međupredmetnih. 

Pregledom ishoda koji su dati u okviru pojedinih programa nastave i učenja može se videti kako se postavljaju temelji razvoja ključnih i opštih međupredmetnih kompetencija koje želimo da naši učenici imaju na kraju osnovnog obrazovanja. Na putu ostvarivanja cilja i ishoda ključna je uloga nastavnika koji dobija značajan prostor za slobodu izbora i povezivanje sadržaja; metoda, postupaka i tehnika nastave i učenja i aktivnosti učenika. Orijentacija na proces učenja i ishode stara se ne samo o rezultatima, već i načinu na koji se uči, odnosno kako se gradi i povezuje znanje u smislene celine, kako se razvija mreža pojmova i povezuje znanje sa praktičnom primenom. 

Programi nastave i učenja namenjeni su, pre svega, nastavnicima koji neposredno rade sa učenicima, ali i onima koji na posredan način uzimaju učešće u obrazovanju i vaspitanju. Zato treba imati u vidu da terminologija, koja je korišćena u programima nastave i učenja, nije namenjena učenicima i treba je prilikom definisanja konkretnih nastavnih jedinica, bilo za neposredan rad sa učenicima, bilo za potrebe udžbeničkih i didaktičkih materijala, prilagoditi uzrastu učenika. Programi nastave i učenja su nastavnicima polazna osnova i pedagoško polazište za razvijanje obrazovno-vaspitne prakse: za planiranje godišnjih i operativnih planova, neposrednu pripremu za rad kao i okvir za preispitivanje prakse razvijanja planova, ostvarivanja i praćenja i vrednovanja nastave i učenja kroz sopstvena promišljanja, razgovor sa kolegama itd.

Obrazovno-vaspitna praksa je složena, promenljiva i ne može se do kraja i detaljno unapred predvideti. Ona se odvija kroz dinamičnu spregu međusobnih odnosa i različitih aktivnosti u socijalnom i fizičkom okruženju, u jedinstvenom kontekstu konkretnog odeljenja, konkretne škole i konkretne lokalne zajednice. Zato, umesto izraza realizovati program, bolje je reći da se na osnovu datih programa planira i ostvaruje nastava i učenje koje odgovara konkretnim potrebama odeljenja.

3. OBAVEZNI PREDMETI

Program nastave i učenja za učenike sedmog i osmog razreda osnovnog obrazovanja i vaspitanja sa posebnim sposobnostima za matematiku ostvaruje se u skladu sa Pravilnikom o programu nastave i učenja za sedmi razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja („Službeni glasnik RS – Prosvetni glasnik” br. 5/19 i 1/20) i Pravilnikom o programu nastave i učenja za osmi razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja („Službeni glasnik RS – Prosvetni glasnik”, br. 11/19 i 2/20), u delu koji se odnosi na programe nastave i učenja svih predmeta i programa osim za predmete Fizika, Matematika i Tehnika i tehnologija.

	Naziv predmeta
	FIZIKA 

	Cilj
	Cilj učenja Fizike jeste da učenici steknu bazičnu jezičku i naučnu pismenost, osposobe se da rešavaju probleme i zadatke u novim i nepoznatim situacijama, razvijaju sposobnosti za aktivno sticanje znanja o fizičkim pojavama kroz istraživanje, obrazlože svoje mišljenje u okviru diskusije, upoznaju prirodne pojave i osnovne prirodne zakone i njihovu primenu u svakodnevnom životu, razviju motivisanost za učenje, razvijaju radne navike, odgovornost i sposobnost za samostalni i timski rad, napreduju ka dostizanju odgovarajućih obrazovnih standarda i formiranju dobre osnove za dalje obrazovanje.

	Razred
	Sedmi 

	Godišnji fond časova
	108 časova 


	ISHODI 

Po završetku razreda učenik će biti u stanju da:
	OBLAST/TEMA 
	SADRŽAJI 

	– izvodi osnovne operacije sa skalarnim i vektorskim fizičkim veličinama;

– koristi i analizira rezultate merenja različitih fizičkih veličina i prikazuje ih tabelarno i grafički;

– analizira zavisnost brzine i pređenog puta od vremena kod pravolinijskih kretanja sa stalnim ubrzanjem; 

– opisuje kretanje tela u polju sile Zemljine teže i primenjuje na njih osnovne jednačine za ravnomerno ubrzano kretanje;

– primeni Njutnove zakone dinamike na kretanje tela u svakodnevnom životu;

– pokaže od čega zavisi sila trenja klizanja i na osnovu toga proceni kako može promeniti njeno delovanje;
	KRETANjE I SILA 
	Osnovni pojmovi u fizici: fizičke pojave, materija, fizičko polje, supstancija, fizičko telo, svojstva fizičkih tela, fizičke veličine, fizički zakoni. 

Pojmovi i veličine kojima se opisuje kretanje (referentno telo, putanja, pređeni put, pomeraj, brzina, translatorno i rotaciono kretanje, ravnomerna i neravnomerna kretanja, relativnost kretanja). 

Klasični zakon slaganja brzina.

Sila kao uzrok promene brzine tela. Pojam ubrzanja. 

Uspostavljanje veze između sile, mase tela i ubrzanja. Drugi Njutnov zakon. Slaganje i razlaganje sile. Definisanje pojma impulsa.

Zakoni ravnomerno promenljivog pravolinijskog kretanja. Grafičko prikazivanje zavisnosti brzine i puta od vremena kod ravnomerno pravolinijskog kretanja, kao i zavisnosti brzine od vremena kod ravnomerno promenljivog kretanja.

	– primeni osnovnu jednačinu dinamike translacije na realne situacije kada na telo istovremeno deluje više sila (gravitaciona sila, sila reakcije podloge, sila trenja, inercijalna sila, ...)

– demonstrira pojave: inercije tela, kretanje tela pod dejstvom stalne sile, sile trenja i sila akcije i reakcije na primerima iz svakodnevnog života;

– samostalno izvede eksperimente iz oblasti kinematike i dinamike translacije (Atvudova mašina, strma ravan, kolica sa tegovima...), prikupi podatke merenjem, obradi rezultate merenja i odredi traženu fizičku veličinu i objasni rezultate eksperimenta;

– razlikuje i analizira vrste i uslove ravnoteže materijalne tačke i čvrstog tela;

– analizira rad prostih mašina koje se koriste u svakodnevnom životu;

– prikaže kako sila potiska utiče na ponašanje tela potopljenih u tečnost i navede uslove plivanja, lebdenja i tonjenja tela u vodi;

– poveže pojmove: mehanički rad, energija i snaga i izračuna rad sile teže, sile elastičnosti i sile trenja;

– razlikuje kinetičku i potencijalnu energiju tela i poveže njihove promene sa izvršenim radom;

– demonstrira i primenjuje važenje zakona održanja energije na različitim primerima;

– proceni stepen iskorišćenosti uložene energije;

– rešava kvalitativne, kvantitativne i grafičke zadatke (kinematika i dinamika kretanja tela, trenje, ravnoteža poluge, sila potiska, zakoni održanja...);

– razlikuje pojmove temperature, unutrašnje energije i količine toplote i prikaže različite mehanizme prenosa toplote sa jednog tela na drugo;

– analizira uticaj temperature na promene u čvrstom, tečnom i gasovitom agregatnom stanju; primenjuje jednačinu toplotne ravnoteže;

– navede metode dobijanja toplotne energije i ukaže na primere njenog racionalnog korišćenja.
	
	Kretanje tela u polju Zemljine teže (vertikalni, horizontalni i kosi hitac). 

Prvi Njutnov zakon. Međusobno delovanje dva tela – sile akcije i reakcije. Treći Njutnov zakon.

Trenje (trenje mirovanja, trenje klizanja, trenje kotrljanja, sila otpora), gravitaciona sila, sila reakcije podloge, inercijalna sila. Primena drugog Njutnovog zakona u slučajevima kad na telo deluje više sila.

Ravnomerno kružno kretanje (pojam centripetalnog ubrzanja i centripetalne sile – sa primerima, period i frekvencija).

Demonstracioni ogledi: 

– Ilustrovanje inercije tela.

– Kretanje kuglice niz Galilejev žljeb.

– Kretanje tela pod dejstvom stalne sile.

– Merenje sile dinamometrom.

– Ilustrovanje zakona akcije i reakcije pomoću dinamometara i kolica, kolica sa oprugom i drugih ogleda (reaktivno kretanje balona i plastične boce).

Laboratorijske vežbe 
1. Određivanje stalnog ubrzanja pri kretanju kuglice niz žljeb.

2. Provera Drugog Njutnovog zakona pomoću pokretnog tela (kolica) ili pomoću Atvudove mašine.

3. Određivanje koeficijenta trenja klizanja.

	
	RAVNOTEŽA TELA 
	Moment sile (kao proizvod sile i kraka sile ili vektora položaja napadne tačke i normalne komponente sile).

Pojam težišta tela. 

Uslovi i vrste ravnoteže.

Poluga i njene primene. Strma ravan kao prosta mašina.

Demonstracioni ogledi: 

– Vrste ravnoteže pomoću lenjira ili štapa ili na drugi način.

– Ravnoteža poluge.

	
	TEČNOSTI I GASOVI 
	Sila pritiska u tečnostima i gasovima, Paskalov zakon.

Sila potiska, Arhimedov zakon. 

Ponašanje tela u tečnosti kada na njega deluju sila teže i sila potiska (plivanje, lebdenje i tonjenje).

Osnovni pojmovi dinamike fluida (protok fluida, jednačina kontinuiteta i Bernulijeva jednačina na informativnom nivou uz ilustraciju na jednostavnijim primerima i ogledima).

Atmosferski pritisak, Toričelijev barometar, sila potiska u vazduhu.

Demonstracioni ogledi: 

– Uslovi plivanja tela (tegovi i staklena posuda na vodi, Kartezijanski gnjurac, suvo grožđe u mineralnoj vodi, sveže jaje u vodi i vodenom rastvoru soli, mandarina sa korom i bez kore u vodi, plivanje kocke leda na vodi…).

– Pingpong loptica u vazdušnoj struji iz fena, privlačenje komada hartije kada se duva između njih i sl. 

Laboratorijska vežba 

4. Određivanje gustine čvrstog tela primenom Arhimedovog zakona.

	
	GRAVITACIJA 
	Njutnov zakon gravitacije. Zemljina teža i ubrzanje slobodnog pada. Težina tela (bestežinsko stanje).

Pojam gravitacionog polja. Jačina polja.

Demonstracioni ogledi: 

– Njutnova cev za demonstriranje slobodnog pada raznih tela u vakuumu; papir i sveska kao dokaz da sva tela padaju sa istim ubrzanjem. 

– Promena težine pri spuštanju i podizanju na vagi; promena težine tela potopljenog u tečnost; bestežinsko stanje tela.

	
	MEHANIČKI RAD I ENERGIJA. SNAGA 
	Mehanički rad (rad sile, rad rezultante sila). Snaga.

Pojam mehaničke energije tela. 

Kinetička energija tela. Veza rada i kinetičke energije.

Gravitaciona potencijalna energija tela.

Veza između promene mehaničke energije tela i izvršenog rada. 

Zakon održanja mehaničke energije. 

Koeficijent korisnog dejstva mašine. 

Demonstracioni ogledi: 

– Ilustrovanje rada izvršenog na savladavanje sile trenja pri klizanju tela po različitim podlogama uz korišćenje dinamometra.

– Korišćenje potencijalne energije vode ili energije naduvanog balona za vršenje mehaničkog rada.

– Zakon održanja mehaničke energije.

Laboratorijske vežbe 

5. Određivanje rada sile pod čijim dejstvom se telo kreće po različitim podlogama.

6. Provera zakona održanja mehaničke energije pomoću kolica. 

	
	TOPLOTNE POJAVE 
	Molekuli i atomi; kretanje molekula; osnovne karakteristike čvrstog, tečnog i gasnog agregatnog stanja.

Toplotno širenje. Pojam i merenje temperature.

Unutrašnja energija. Količina toplote. Specifična toplotna kapacitivnost. Toplotna ravnoteža.

Fazni prelazi (osnovne karakteristike topljenja i očvršćavanja, isparavanja i kondenzovanja i sublimacije) Specifične toplote faznih prelaza.

Toplotna provodljivost. Mehanizmi provođenja toplote.

Demoncstracioni ogledi: 

– Difuzija i Braunovo kretanje.

– Širenje čvrstih tela, tečnosti i gasova (naduvani balon na staklenoj boci i dve posude sa hladnom i toplom vodom, Gravesandov prsten, izduženje žice, kapilara...).

Laboratorijska vežba 

7. Merenje temperature mešavine tople i hladne vode posle uspostavljanja toplotne ravnoteže.


Ključni pojmovi sadržaja: Kretanje, Sila, Ubrzanje, Njutnovi zakoni, Sila teže, Trenje, Ravnoteža tela, Mehanički rad, Energija, Snaga, Toplotne pojave, Temperatura

UPUTSTVO ZA DIDAKTIČKO-METODIČKO OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Polazna opredeljenja pri definisanju ishoda i koncipiranju programa fizike bili su usvojeni Standardi postignuća učenika u osnovnoj školi.

Ishodi predstavljaju opis integrisanih znanja, veština i stavova koje učenik stiče u procesu ostvarivanja nastave u šest oblasti predmeta: Kretanje i sila, Ravnoteža tela, Tečnosti i gasovi, Gravitacija, Mehanički rad i energija. Snaga, Toplotne pojave. 

Obnavljanje dela gradiva iz šestog razreda, koje se odnosi na ravnomerno pravolinijsko kretanje, silu kao uzrok promene stanja tela i inertnost tela, treba da posluži kao uvod i obezbedi kontinuitet.

Učenici sedmog razreda treba da nastave sa učenjem osnovnih pojmova i zakona fizike na osnovu kojih će razumeti pojave u prirodi i značaj fizike u obrazovanju i svakodnevnom životu. Oni treba da steknu osnovu za praćenje programa fizike u sledećim razredima.

Polazna opredeljenja uticala su na izbor programskih sadržaja i metoda logičkog zaključivanja, demonstracionih ogleda i laboratorijskih vežbi, orijentisanih na očekivane ishode. 

Iz fizike kao naučne discipline odabrani su oni sadržaji koje na određenom nivou, u skladu sa obrazovnim standardima i ishodima, mogu da usvoje svi učenici sedmog razreda, koji su sa posebnim sposobnostima za matematiku i prirodne nauke. To su nešto prošireni i produbljeni sadržaji iz programa fizike za redovnu osnovnu školu. Pri ovom proširivanju i produbljivanju gradiva imali smo u vidu povećan broj časova i sposobnosti učenika koji se upisuju u specijalizovana odeljenja. Na ovakvim sadržajima učenici mogu da upoznaju egzaktnost fizičkih zakona i raznovrsnost fizičkih pojava u makrosvetu, ali i u mikrosvetu koji nije direktno dostupan našim čulima.

I. PLANIRANjE NASTAVE I UČENjA

Pri planiranju nastavnog procesa nastavnik, na osnovu definisanog cilja predmeta, ishoda i obrazovnih standarda, samostalno planira broj i redosled časova obrade i ostalih tipova časova, kao i metode i oblike rada sa učenicima. Redosled proučavanja pojedinih tema nije potpuno obavezujući. Nastavnik može u određenoj meri (vodeći računa da se ne naruši logičan sled učenja fizike) preraspodeliti sadržaje prema svojoj proceni.

Uloga nastavnika je da pri planiranju nastave vodi računa o sastavu odeljenja i rezultatima inicijalnog testa, stepenu opremljenosti kabineta za fiziku, stepenu opremljenosti škole (IT oprema, biblioteka,...), udžbeniku i drugim nastavnim materijalima koje će koristiti. 

Polazeći od datih ishoda i sadržaja nastavnik najpre kreira svoj godišnji globalni plan rada iz koga će kasnije razvijati svoje operativne planove. Ishodi definisani po oblastima olakšavaju nastavniku dalju operacionalizaciju istih na nivo konkretne nastavne jedinice. Od njega se očekuje da za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za čas, u odnosu na odabrani ishod, definiše ishode specifične za datu nastavnu jedinicu. Pri planiranju treba, takođe, imati u vidu da se ishodi razlikuju, da se neki lakše i brže mogu ostvariti, ali je za ostale ishode potrebno više vremena i više različitih aktivnosti.

Program pretpostavlja korišćenje raznih metoda logičkog zaključivanja koji su inače prisutni u fizici kao naučnoj disciplini (induktivni, deduktivni, zaključivanje po analogiji, itd.). Nastavnik sam treba da odabere najpogodniji pristup u obradi svake konkretne teme u skladu sa potrebama i mogućnostima učenika, kao i nastavnim sredstvima kojima raspolaže.

Od metoda logičkog zaključivanja, koje se koriste u fizici kao naučnoj disciplini (induktivni, deduktivni, zaključivanje po analogiji itd.), učenicima sedmog razreda najpristupačniji je induktivni metod (od pojedinačnog ka opštem) pri pronalaženju i formulisanju osnovnih zakona fizike. Zato program predviđa da se pri proučavanju makrofizičkih pojava pretežno koristi induktivni metod.

Demonstracioni ogledi čine sastavni deo redovne nastave fizike i posebno su značajni i neophodni u osnovnoj školi.

Uz nastavna sredstva koja su posebno pravljena za takve namene, treba koristiti i jednostavne eksperimente. Osim što dobro ilustruju fizičke pojave i zakone, ovi eksperimenti razvijaju radoznalost i interes za fiziku i istraživački pristup prirodnim naukama. Jednostavne eksperimente mogu da izvode i sami učenici na času, ili da ih ponove kod kuće koristeći predmete i materijale iz svakodnevnog života.

U nastavi treba koristiti i računare (simulacije eksperimenata i pojava, obrada rezultata merenja, samostalni projekti učenika u obliku seminarskih radova i sl.).

II. OSTVARIVANjE NASTAVE I UČENjA

Programski sadržaji sedmog razreda dosledno su prikazani u formi koja zadovoljava osnovne metodske zahteve nastave fizike:

– Postupnost (od jednostavnog ka složenom) pri upoznavanju novih pojmova i formulisanju zakona. 

– Očiglednost pri izlaganju nastavnih sadržaja (uz svaku tematsku celinu navedeno je više demonstracionih ogleda, a u nedostatku nastavnih sredstava moguće je koristiti i video simulacije).

– Povezanost nastavnih sadržaja sa pojavama u svakodnevnom životu. Stoga, prilikom ostvarivanja ovog programa bilo bi poželjno da se svaka tematska celina obrađuje onim redosledom koji je naznačen u programu. Time se omogućava da učenik lakše usvaja nove pojmove i spontano razvija sposobnost za logičko mišljenje. Nastavnik može izabrati i drugačiji redosled, ali mora voditi računa o postupnosti i povezanosti sadržaja i potrebama i mogućnostima učenika da ih prihvate.

Program predviđa da se unutar svake veće tematske celine, posle postupnog i analitičnog izlaganja pojedinačnih nastavnih sadržaja, kroz sistematizaciju i obnavljanje izloženog gradiva, izvrši sinteza bitnih činjenica i zaključaka i da se kroz njihovo obnavljanje omogući da ih učenici u potpunosti razumeju i trajno usvoje. Pored toga, program predviđa da svaka tematska celina, na primer u sedmom razredu, počinje obnavljanjem dela gradiva iz šestog razreda koje se na nju odnosi. Time se postiže i vertikalno povezivanje nastavnih sadržaja. Veoma je važno da se kroz rad u razredu poštuje ovaj zahtev programa, jer se time naglašava činjenica da su u fizici sve oblasti međusobno povezane tako da učenik sagledava fiziku kao koherentnu naučnu disciplinu u kojoj se početak proučavanja nove pojave naslanja na rezultate proučavanja nekih prethodnih.

Programski sadržaji na osnovu ishoda se mogu realizovati:

1. izlaganjem sadržaja teme uz odgovarajuće demonstracione oglede;

2. rešavanjem kvalitativnih i kvantitativnih problema kao i problem – situacija;

3. laboratorijskim vežbama;

4. domaćim zadacima;

5. korišćenjem drugih načina rada koji doprinose boljem razumevanju sadržaja teme (projekti, dopunska nastava, dodatni rad...);

6. sistematskim praćenjem rada svakog učenika.

Da bi se ciljevi i zadaci nastave fizike ostvarili u celini, neophodno je da učenici aktivno učestvuju u svim oblicima nastavnog procesa. Imajući u vidu da svaki od navedenih oblika nastave ima svoje specifičnosti u procesu ostvarivanja, to su i metodska uputstva prilagođena ovim specifičnostima.

Metodska uputstva za predavanja 

Kako uz svaku tematsku celinu idu demonstracioni ogledi, učenici će spontano pratiti tok posmatrane pojave, a na nastavniku je da navede učenika da svojim rečima, na osnovu sopstvenog rasuđivanja, opiše pojavu koju posmatra. Posle toga nastavnik, koristeći precizni jezik fizike, definiše nove pojmove (veličine) i rečima formuliše zakone. Kada se prođe kroz sve etape u izlaganju sadržaja teme (ogled, učenikov opis pojave, definisanje pojmova i formulisanje zakona), prelazi se, ako je moguće, na prezentovanje zakona u matematičkoj formi. 

U predavanjima, kada je moguće, treba koristiti metode i oblike koji zahtevaju neposredno angažovanje učenika: problemsku nastavu, rad u grupama (radionice), samostalno prikupljanje i prezentovanje materijala iz literature ili sa interneta i slično. Ovakav način rada je učenicima znatno interesantniji, podsticajniji, omogućava ispoljavanje njihovog talenta, radoznalosti, kreativnosti, razvija im istraživački duh, sistematičnost, sposobnost izražavanja, smisao za saradnju i rad u timu i sl. Obrada gradiva na ovakav način zahteva dobru pripremu nastavnika. On treba da odabere temu koja se može tako raditi da jasno formuliše problem čijim će rešavanjem učenici (uz njegovu pomoć i usmeravanje) stići do pravilnih zaključaka i objašnjenja posmatrane pojave, da izdeli nastavnu jedinicu u zaokružene delove od kojih će svaki obrađivati po jedna grupa učenika, da podeli učenike u grupe tako da svaki pojedinac može dati odgovarajući doprinos, da pripremi neophodna uputstva, podeli zadatke koje učenici treba eventualno da urade pre tog časa u cilju prikupljanja materijala i sl.

Metodska uputstva za rešavanje računskih zadataka 

Pri rešavanju većine kvantitativnih (računskih) zadataka iz fizike, u zadatku prvo treba na pravi način sagledati fizičke sadržaje, pa tek posle toga preći na matematičko formulisanje i izračunavanje. Naime, rešavanje zadataka odvija se kroz tri etape: fizička analiza zadatka, matematičko izračunavanje i diskusija rezultata. U prvoj etapi uočavaju se fizičke pojave na koje se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i rečima iskazuju zakoni po kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se, na osnovu matematičke forme zakona, izračunava vrednost tražene veličine. U trećoj etapi traži se fizičko tumačenje dobijenog rezultata. U cilju razvijanja prirodno-naučne pismenosti nastavnik treba da insistira na sistematskom korišćenju jedinica mere fizičkih veličina međunarodnog sistema jedinica (SI). 

Uz kvantitativne zadatke, treba koristiti i kvalitativne (analiza i objašnjenje neke konkretne pojave u praksi, nekog ogleda, pogodnog teksta iz literature ili sa interneta i sl.).

Zadacima se mora posvetiti dovoljno pažnje i vremena, jer njihova pravilna izrada značajno doprinosi sticanju funkcionalnog znanja, razvijanju logičkog mišljenja, samostalnosti u radu, navikavanju na korišćenje literature. Zadaci omogućavaju učeniku da pokaže svoju darovitost i originalnost. Sa svakim samostalno rešenim zadatkom (posebno onim koji je složeniji) učenik stiče samopouzdanje, što utiče na porast motivacije i interesovanja za fiziku.

Metodska uputstva za izvođenje laboratorijskih vežbi 

Laboratorijske vežbe čine sastavni deo redovne nastave i organizuju se na sledeći način: učenici svakog odeljenja dele se u dve grupe, tako da svaka grupa ima svoj termin za laboratorijsku vežbu. Oprema za laboratorijske vežbe umnožena je u više kompleta, tako da na jednoj vežbi (radnom mestu) može da radi tri do četiri učenika. Čas eksperimentalnih vežbi sastoji se iz: uvodnog dela, merenja i zapisivanja podataka dobijenih merenjima, analize i diskusije dobijenih rezultata, izvođenja zaključaka.

U uvodnom delu časa nastavnik:

– obnavlja delove gradiva koji su obrađeni na časovima predavanja, a odnose se na datu vežbu (definicija veličine koja se određuje i metod koji se koristi da bi se veličina odredila),

– obraća pažnju na činjenicu da svako merenje prati odgovarajuća greška i ukazuje na njene moguće izvore,

– upoznaje učenike s mernim instrumentima i obučava ih da pažljivo rukuju laboratorijskim inventarom,

– ukazuje učenicima na mere predostrožnosti, kojih se moraju pridržavati radi sopstvene sigurnosti.

Dok učenici vrše merenja, nastavnik aktivno prati njihov rad, diskretno ih nadgleda i, kad zatreba, objašnjava im i pomaže. Pri unošenju rezultata merenja u đačku svesku, procenu greške treba vršiti samo za direktno merene veličine, a ne i za veličine koje se posredno određuju. Procenu greške posredno određene veličine nastavnik može da izvodi u okviru dodatne nastave.

Metodska uputstva za druge oblike rada 

Jedan od oblika rada sa učenicima su domaći zadaci koji sadrže kvalitativne i kvantitativne zadatke, ponekad i eksperimentalne. Takvi domaći zadaci odnose se na gradivo koje je obrađeno neposredno na času i na povezivanje ovog gradiva sa prethodnim. O rešenjima domaćih zadataka diskutuje se na sledećem času, kako bi učenici dobili povratnu informaciju o uspešnosti svog samostalnog rada.

Za domaći zadatak mogu se davati i seminarski radovi i manji projekti, koje bi učenici radili individualno ili u grupama.

Projektna nastava, kao jedan od oblika rada, obuhvata pripremu, izradu projekta, prezentaciju i diskusiju. Projekat izvode učenici po grupama uz asistenciju nastavnika. Ovakav način rada podrazumeva aktivno učešće svakog učenika u grupi u okviru prikupljanja podataka, izvođenje eksperimenata, merenja, obrade rezultata, priprema prezentacije i prezentovanje. Rezultat ovakvog načina rada je aktivno sticanje znanja o fizičkim pojavama kroz istraživanje.

U okviru izrade projekata moguće je obuhvatiti neke od sledećih tema:

– Uloga fizike u zaštiti čovekove okoline

– Energetska efikasnost

– Klimatske promene

– Svojstva vode – fizička, hemijska, značaj vode za živi svet

Dopunska nastava i dodatni rad 

Dodatna nastava iz fizike organizuje se prema potrebi, sa jednim ili dva časa nedeljno (ne mora svake nedelje, u vreme takmičenja može i više od jednom nedeljno). Programski sadržaji ove nastave obuhvataju nove sadržaje, koji se nadovezuju na program redovne nastave, ali se odnose na složenije fizičke pojave ili na pojave za koje su učenici pokazali poseban interes.

Dodatni rad namenjen je posebno zainteresovanim učenicima i treba da zadovolji njihovu želju da saznaju više, da iskažu svoju darovitost, da se pripremaju za takmičenja. U okviru ove nastave mogu se produbljivati i proširivati sadržaji iz redovne nastave, raditi novi sadržaji, teži zadaci, i složeniji eksperimenti od onih u redovnoj nastavi. Učenici se slobodno opredeljuju pri izboru sadržaja programa. Zato je nužno sačiniti individualne programe rada sa učenicima na osnovu njihovih prethodnih znanja, interesovanja i sposobnosti. Korisno je da nastavnik pozove istaknute stručnjake da u okviru dodatne nastave održe popularna predavanja kao i da omogući učenicima posete raznim naučnim ustanovama i manifestacijama.

Dopunska nastava se organizuje po potrebi. Nju pohađaju učenici koji u redovnoj nastavi nisu bili uspešni. Cilj dopunske nastave je da učenik, uz dodatnu pomoć nastavnika, stekne neophodna znanja i umenja kako bi mogao da bez poteškoća prati redovnu nastavu i zadovolji svoje ambicije.

III. PRAĆENjE I VREDNOVANjE NASTAVE I UČENjA 

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se ostvareni nivo postignuća i napredovanje tokom procesa učenja. Da bi vrednovanje bilo objektivno potrebno je da bude usklađeno sa principima ocenjivanja (Pravilnik o ocenjivanju u osnovnoj školi iz 2013. godine).

Nastavnik je dužan da kontinuirano prati rad svakog učenika kroz neprekidno proveravanje njegovih usvojenih znanja, stečenih na osnovu svih oblika nastave: demonstracionih ogleda, predavanja, rešavanja kvantitativnih i kvalitativnih zadataka, laboratorijskih vežbi, i projekata... 

U svakom razredu treba kontinuirano proveravati i vrednovati kompetencije (znanja, veštine i stavove) učenika pomoću usmenog ispitivanja, kratkih pismenih provera, testova na kraju većih celina, kontrolnih vežbi i proverom eksperimentalnih veština. Neophodno je da nastavnik od učenika ne traži samo formalno znanje već da ga podstiče na razmišljanje i logičko zaključivanje. Učenik se kroz usmene odgovore navikava da koristi preciznu terminologiju i razvija sposobnost da svoje misli jasno i tečno formuliše.

Budući da je program, kako po sadržaju, tako i po obimu, prilagođen psihofizičkim mogućnostima učenika sedmog razreda, stalnim obnavljanjem najvažnijih delova iz celokupnog gradiva postiže se da stečeno znanje bude trajnije i da učenik bolje uočava povezanost različitih oblasti fizike. 

Na početku školske godine potrebno je sprovesti inicijalni test. Ovaj test je instrument provere predznanja i potencijala učenika. Na kraju školske godine, takođe, treba sprovesti časove sistematizacije gradiva i proveriti nivo postignuća učenika i stepen ostvarenosti obrazovnih ishoda.

PRILOG: Orijentacioni broj časova po temama i broj časova predviđenih za izradu laboratorijskih vežbi.

Tabela 

	Redni broj teme 
	Naslov teme 
	Broj časova 
	Broj časova za laboratorijske vežbe 
	Ukupan broj časova za nastavnu temu 

	1. 
	Kretanje i sila 
	35 
	7 
	42 

	2. 
	Ravnoteža tela 
	6 
	
	6 

	3. 
	Tečnosti i gasovi 
	11 
	2 
	13 

	4. 
	Gravitacija 
	7 
	
	7 

	5. 
	Mehanički rad i energija. Snaga 
	23 
	4 
	27 

	6. 
	Toplotne pojave 
	11 
	2 
	13 

	Ukupno 
	
	93 
	15 
	108 


	Naziv predmeta
	FIZIKA 

	Razred
	Osmi 

	Godišnji fond časova
	102 časa 


	ISHODI 

Po završetku razreda učenik će biti u stanju da:
	OBLAST/TEMA 
	SADRŽAJI 

	– povezuje fizičke veličine koje opisuju oscilacije i talase;

– opisuje karakteristike zvuka, ultrazvuka i infrazvuka i navodi primere primene ultrazvuka;

– demonstrira i objasni: oscilovanje matematičkog klatna i tela obešenog o oprugu, oscilovanje žica i vazdušnih stubova;

– analizira primere odbijanja i prelamanja svetlosti, totalne refleksije (ogledala, sočiva) i koristi lupu i mikroskop;

– demonstrira i objasni: pojavu senke, funkcionisanje oka i korekciju vida;

– primenjuje preventivne mere zaštite od buke i od prekomernog izlaganja Sunčevom zračenju; 

– demonstrira uzajamno delovanje naelektrisanih tela i objasni od čega ono zavisi;

– prikaže i opiše električno polje, izračuna silu kojom električno polje deluje na naelektrisanje;

– izračuna rad u električnom polju i poveže električni napon i jačinu električnog polja;

– objasni provođenje struje kroz metale, tečnosti i gasove i uporedi otpornosti metalnih provodnika na osnovu njihovih karakteristika;

– navodi i koristi različite izvore električne struje (EMS) i zna da ih razvrsta radi reciklaže;

– poznaje osnovne elemente električnog kola i ume da ih poveže, izabere odgovarajući opseg mernog instrumenta i meri jačinu struje i napon, određuje vrednost otpornosti redno i paralelno vezanih otpornika i rezultate prikaže tabelarno i grafički;

– opisuje efekte koji se ispoljavaju pri proticanju električne struje;

– opisuje uzajamno delovanje dva paralelna provodnika sa strujom, delovanje magnetnog polja na strujni provodnik i princip rada elektromagneta i elektromotora;

– objasni princip rada kompasa i prirodu Zemljinog magnetnog polja;

– koristi kompas i aplikacije za pametne telefona za orijentaciju u prirodi;

– prepozna osnovna svojstva naizmenične struje, izračuna potrošnju električne energije u domaćinstvu;

– da se pridržava osnovnih pravila bezbednosti pri korišćenju električnih uređaja u svakodnevnom životu;

– rešava kvalitativne, kvantitativne i grafičke zadatke iz svake navedene oblasti;

– objasni strukturu atomskog jezgra i nuklearne sile;

– opiše radioaktivnost, vrste zračenja, radioaktivne izotope, poznaje njihovo dejstvo, primenu i mere zaštite;

– razlikuje fisiju i fuziju i navodi mogućnosti njihove primene.
	OSCILATORNO KRETANjE 
	Pojmovi i veličine kojima se opisuje oscilovanje tela (sila, amplituda, period, frekvencija). Matematičko klatno.

Zakon o održanju mehaničke energije pri oscilovanju tela. Prigušene i neprigušene oscilacije.

Pojam o prinudnim oscilacijama i rezonanciji.

Demonstracioni ogledi: 

– Oscilovanje tela na opruzi i matematičkog klatna (u vazduhu i u vodi).

– Klatna za demonstraciju rezonancije.

Laboratorijska vežba 

1. Određivanje gravitacionog ubrzanja pomoću matematičkog klatna.

	
	MEHANIČKI TALASI I ZVUK 
	Talasno kretanje (mehanički talas). Osnovni parametri kojima se opisuje talasno kretanje (talasna dužina, frekvencija, brzina). Odbijanje i prelamanje talasa (kvalitativno). Stojeći talasi.

Zvuk. Karakteristike zvuka i zvučna rezonancija. Ultrazvuk.

Demonstracioni ogledi: 

– Oscilovanje žica i vazdušnih stubova (frula zaronjena u vodu, ksilofon, različite zategnute žice, jednake staklene flaše sa različitim nivoima vode).

– Odakle dolazi zvuk (gumeno crevo sa dva levka, kanap i dve plastične čaše...)?

– Talasi (talasna mašina ili kada).

	
	SVETLOSNE POJAVE 
	Svetlost (osnovni pojmovi). Pravolinijsko prostiranje svetlosti (senka i polusenka, pomračenje Sunca i Meseca).

Zakon odbijanja svetlosti. Ravna i sferna ogledala i konstrukcija likova predmeta. Jednačina ogledala.

Brzina svetlosti u različitim sredinama. Indeks prelamanja i zakon prelamanja svetlosti. Totalna refleksija.

Prelamanje svetlosti kroz prizmu i sočiva. Određivanje položaja likova kod sočiva. Jednačina sočiva.

Optički instrumenti (osnovni optički sistem oka, princip lupe, mikroskopa i durbina)

Demonstracioni ogledi: 

– Senke.

– Hartlijeva ploča za ilustrovanje zakona o odbijanju i prelamanju svetlosti ili geometrijska optika na magnetnoj tabli.

– Prelamanje svetlosti (štapić delimično uronjen u čašu s vodom, novčić u čaši sa vodom i ispod nje).

– Prelamanje bele svetlosti pri prolazu kroz prizmu.

– Prelamanje svetlosti kroz sočivo, oko i korekcija vida (optička klupa, geometrijska optika na magnetnoj tabli, staklena flaša sa vodom kao sočivo).

– Lupa i mikroskop.

Laboratorijske vežbe 

2. Provera zakona odbijanja svetlosti korišćenjem ravnog ogledala.

3. Određivanje žižne daljine sabirnog sočiva.

	
	ELEKTRIČNO POLJE 
	Naelektrisavanje tela. Elementarno naelektrisanje – elektron. Zakon održanja naelektrisanja. 

Uzajamno delovanje naelektrisanih tela. Kulonov zakon.

Provodnici i izolatori.

Električno polje (linije sile, homogeno i nehomogeno polje). 

Rad sile električnog polja. Potencijal polja i napon. Veza napona i jačine homogenog električnog polja.

Osnovne osobine provodnika u električnom polju (raspodela naelektrisanja u provodniku, jačina polja u provodniku, elektrostatička zaštita).

Električna kapacitivnost provodnika i kondenzatora; redna i paralelna veza kondenzatora.

Električne pojave u atmosferi.

Demonstracioni ogledi: 

– Naelektrisavanje čvrstih izolatora i provodnika.

– Elektrofor, električno klatno i elektroskop.

– Linije sila električnog polja (perjanice, griz u ricinusovom ulju i jakom električnom polju).

– Faradejev kavez. Antistatičke podloge.

– Influentna mašina.

– Mehuri sapunice u električnom polju.

– Model gromobrana.

	
	ELEKTRIČNA STRUJA 
	Pojam električne struje (jednosmerna, naizmenična). Jačina struje.

Uslovi za nastajanje električne struje, izvori struje i elektromotorna sila. Merenje jačine električne struje i napona.

Električna otpornost provodnika. 

Omov zakon za deo strujnog kola. Redna i paralelna veza otpornika.

Rad i snaga električne struje. Džul​Lencov zakon. Omov zakon za celo strujno kolo. Vezivanje otpornika. Kirhofova pravila.

Električna struja u tečnostima i gasovima.

Demonstracioni ogledi: 

– Demonstracioni ampermetar i voltmetar u strujnom kolu.

– Regulisanje električne struje u kolu sa reostatom i potenciometrom. Grafitna mina (olovke) kao potenciometar.

– Merenje električne otpornosti ommetrom. Zagrevanje provodnika pri proticanju električne struje.

– Proticanje električne struje u vodenom rastvoru kuhinjske soli. Limun kao baterija.

– Pražnjenje u Gajslerovim cevima pomoću Teslinog transformatora.

Laboratorijske vežbe 

4. Zavisnost jačine električne struje od napona na provodniku (tablični i grafički prikaz zavisnosti).

5. Određivanje električne otpornosti u kolu pomoću ampermetra i voltmetra.

6. Merenje jačine električne struje i napona u kolu sa redno i paralelno povezanim otpornicima i određivanje ekvivalentne otpornosti.

7. Provera Kirhofovih pravila.

	
	MAGNETNO POLJE 
	Pojam magnetnog polja, magnetna indukcija, linije magnetne indukcije. Magnetno polje stalnih magneta. Magnetno polje Zemlje. Magnetno polje električne struje. 

Dejstvo magnetnog polja na magnetnu iglu i na strujni provodnik Amperova sila. Princip rada elektromotora.

Doprinos Nikole Tesle i Mihajla Pupina razvoju nauke o elektromagnetnim pojavama i njihovoj primeni.

Demonstracioni ogledi: 

– Linije magnetnog polja potkovičastog magneta i magnetne šipke.

– Magnetna igla i školski kompas.

– Erstedov ogled.

– Elektromagnet.

– Uzajamno delovanje dva paralelna provodnika kroz koje protiče struja.

	
	ELEKTROMAGNETNA INDUKCIJA 
	Fluks magnetnog polja. Pojava elektromagnetne indukcije.

Faradejev zakon i Lencovo pravilo.

Međusobna indukcija i samoindukcija. 

Pojam elektromagnetnih talasa.

Demonstracioni ogled: 

– Demonstracija elektromagnetne indukcije pomoću strujnog kola sa solenoidom i stalnog šipkastog magneta.

	
	ELEMENTI ATOMSKE I NUKLEARNE FIZIKE 
	Struktura atoma (jezgro, elektronski omotač). Nuklearne sile.

Prirodna radioaktivnost. Radioaktivno zračenje (alfa, beta i gama zraci) i njihovo biološko dejstvo na biljni i životinjski svet. Zaštita od radioaktivnog zračenja.

Veštačka radioaktivnost. Fisija i fuzija. Primena nuklearne energije i radioaktivnog zračenja.

Demonstracioni ogled: 

– Detekcija prisustva radioaktivnog zračenja (školski Gajger​Milerov brojač).

	
	FIZIKA I SAVREMENI SVET 
	Uticaj fizike na razvoj drugih prirodnih nauka, medicine i tehnologije.


Ključni pojmovi sadržaja: oscilatorno kretanje, mehanički talasi i zvuk, svetlosne pojave, električno polje, električna struja, magnetno polje

UPUTSTVO ZA DIDAKTIČKO-METODIČKO OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Polazna opredeljenja pri definisanju ishoda i koncipiranju programa fizike bili su usvojeni Standardi postignuća učenika u osnovnoj školi.

Ishodi predstavljaju opis integrisanih znanja, veština i stavova koje učenik stiče u procesu ostvarivanja nastave u devet oblasti predmeta: Oscilatorno kretanje, Mehanički talasi i zvuk, Svetlosne pojave, Električno polje, Električna struja, Magnetno polje, Elektromagnetna indukcija, Elementi atomske i nuklearne fizike, Fizika i savremeni svet. 
Učenici osmog razreda treba da nastave sa učenjem osnovnih pojmova i zakona fizike na osnovu kojih će razumeti pojave u prirodi i značaj fizike u obrazovanju i svakodnevnom životu. Oni treba da steknu znanje i veštine da bi dosegli standarde za kraj obaveznog obrazovanja i osnovu za praćenje programa fizike u srednjoj školi.

Polazna opredeljenja uticala su na izbor programskih sadržaja i metoda logičkog zaključivanja, demonstracionih ogleda i laboratorijskih vežbi, orijentisanih na očekivane ishode. 

Iz fizike kao naučne discipline odabrani su oni sadržaji koje na određenom nivou, u skladu sa obrazovnim standardima i ishodima, mogu da usvoje svi učenici osmog razreda, koji su sa posebnim sposobnostima za matematiku i prirodne nauke. To su nešto prošireni i produbljeni sadržaji iz programa fizike za redovnu osnovnu školu. Pri ovom proširivanju i produbljivanju gradiva imali smo u vidu povećan broj časova i sposobnosti učenika koji se upisuju u specijalizovana odeljenja. Na ovakvim sadržajima učenici mogu da upoznaju egzaktnost fizičkih zakona i raznovrsnost fizičkih pojava u makrosvetu, ali i u mikrosvetu koji nije direktno dostupan našim čulima.

I. PLANIRANjE NASTAVE I UČENjA

Pri planiranju nastavnog procesa nastavnik, na osnovu definisanog cilja predmeta, ishoda i obrazovnih standarda, samostalno planira broj i redosled časova obrade i ostalih tipova časova, kao i metode i oblike rada sa učenicima. Redosled proučavanja pojedinih tema nije potpuno obavezujući. Nastavnik može u određenoj meri (vodeći računa da se ne naruši logičan sled učenja fizike) preraspodeliti sadržaje prema svojoj proceni.

Uloga nastavnika je da pri planiranju nastave vodi računa o sastavu odeljenja i rezultatima inicijalnog testa, stepenu opremljenosti kabineta za fiziku, stepenu opremljenosti škole (IT oprema, biblioteka,...), udžbeniku i drugim nastavnim materijalima koje će koristiti. 

Polazeći od datih ishoda i sadržaja nastavnik najpre kreira svoj godišnji globalni plan rada iz koga će kasnije razvijati svoje operativne planove. Ishodi definisani po oblastima olakšavaju nastavniku dalju operacionalizaciju istih na nivo konkretne nastavne jedinice. Od njega se očekuje da za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za čas, u odnosu na odabrani ishod, definiše ishode specifične za datu nastavnu jedinicu. Pri planiranju treba, takođe, imati u vidu da se ishodi razlikuju, da se neki lakše i brže mogu ostvariti, ali je za ostale ishode potrebno više vremena i više različitih aktivnosti.

Program pretpostavlja korišćenje raznih metoda logičkog zaključivanja koji su inače prisutni u fizici kao naučnoj disciplini (induktivni, deduktivni, zaključivanje po analogiji, itd.). Nastavnik sam treba da odabere najpogodniji pristup u obradi svake konkretne teme u skladu sa potrebama i mogućnostima učenika, kao i nastavnim sredstvima kojima raspolaže.

Od metoda logičkog zaključivanja, koje se koriste u fizici kao naučnoj disciplini (induktivni, deduktivni, zaključivanje po analogiji itd.), učenicima osmog razreda najpristupačniji je induktivni metod (od pojedinačnog ka opštem) pri pronalaženju i formulisanju osnovnih zakona fizike. Zato program predviđa da se pri proučavanju makrofizičkih pojava pretežno koristi induktivni metod.

Demonstracioni ogledi čine sastavni deo redovne nastave fizike i posebno su značajni i neophodni u osnovnoj školi.

Uz nastavna sredstva koja su posebno pravljena za takve namene, treba koristiti i jednostavne eksperimente. Osim što dobro ilustruju fizičke pojave i zakone, ovi eksperimenti razvijaju radoznalost i interes za fiziku i istraživački pristup prirodnim naukama. Jednostavne eksperimente mogu da izvode i sami učenici na času, ili da ih ponove kod kuće koristeći predmete i materijale iz svakodnevnog života.

U nastavi treba koristiti i računare (simulacije eksperimenata i pojava, obrada rezultata merenja, samostalni projekti učenika u obliku seminarskih radova i sl.).

II. OSTVARIVANjE NASTAVE I UČENjA

Programski sadržaji osmog razreda dosledno su prikazani u formi koja zadovoljava osnovne metodske zahteve nastave fizike:

– Postupnost (od jednostavnog ka složenom) pri upoznavanju novih pojmova i formulisanju zakona. 

– Očiglednost pri izlaganju nastavnih sadržaja (uz svaku tematsku celinu navedeno je više demonstracionih ogleda, a u nedostatku nastavnih sredstava moguće je koristiti i video simulacije).

– Povezanost nastavnih sadržaja sa pojavama u svakodnevnom životu. Stoga, prilikom ostvarivanja ovog programa bilo bi poželjno da se svaka tematska celina obrađuje onim redosledom koji je naznačen u programu. Time se omogućava da učenik lakše usvaja nove pojmove i spontano razvija sposobnost za logičko mišljenje. Nastavnik može izabrati i drugačiji redosled, ali mora voditi računa o postupnosti i povezanosti sadržaja i potrebama i mogućnostima učenika da ih prihvate.

Program predviđa da se unutar svake veće tematske celine, posle postupnog i analitičnog izlaganja pojedinačnih nastavnih sadržaja, kroz sistematizaciju i obnavljanje izloženog gradiva, izvrši sinteza bitnih činjenica i zaključaka i da se kroz njihovo obnavljanje omogući da ih učenici u potpunosti razumeju i trajno usvoje. Pored toga, program predviđa da svaka tematska celina, u osmom razredu, počinje obnavljanjem dela gradiva iz šestog i sedmog razreda koje se na nju odnosi. Time se postiže i vertikalno povezivanje nastavnih sadržaja. Veoma je važno da se kroz rad u razredu poštuje ovaj zahtev programa, jer se time naglašava činjenica da su u fizici sve oblasti međusobno povezane tako da učenik sagledava fiziku kao koherentnu naučnu disciplinu u kojoj se početak proučavanja nove pojave naslanja na rezultate proučavanja nekih prethodnih.

Programski sadržaji na osnovu ishoda se mogu realizovati:

1. izlaganjem sadržaja teme uz odgovarajuće demonstracione oglede;

2. rešavanjem kvalitativnih i kvantitativnih problema kao i problem – situacija;

3. laboratorijskim vežbama;

4. domaćim zadacima;

5. korišćenjem drugih načina rada koji doprinose boljem razumevanju sadržaja teme (projekti, dopunska nastava, dodatni rad...);

6. sistematskim praćenjem rada svakog učenika.

Da bi se ciljevi i zadaci nastave fizike ostvarili u celini, neophodno je da učenici aktivno učestvuju u svim oblicima nastavnog procesa. Imajući u vidu da svaki od navedenih oblika nastave ima svoje specifičnosti u procesu ostvarivanja, to su i metodska uputstva prilagođena ovim specifičnostima.

Metodska uputstva za predavanja 

Kako uz svaku tematsku celinu idu demonstracioni ogledi, učenici će spontano pratiti tok posmatrane pojave, a na nastavniku je da navede učenika da svojim rečima, na osnovu sopstvenog rasuđivanja, opiše pojavu koju posmatra. Posle toga nastavnik, koristeći precizni jezik fizike, definiše nove pojmove (veličine) i rečima formuliše zakone. Kada se prođe kroz sve etape u izlaganju sadržaja teme (ogled, učenikov opis pojave, definisanje pojmova i formulisanje zakona), prelazi se, ako je moguće, na prezentovanje zakona u matematičkoj formi. 

U predavanjima, kada je moguće, treba koristiti metode i oblike koji zahtevaju neposredno angažovanje učenika: problemsku nastavu, rad u grupama (radionice), samostalno prikupljanje i prezentovanje materijala iz literature ili sa interneta i slično. Ovakav način rada je učenicima znatno interesantniji, podsticajniji, omogućava ispoljavanje njihovog talenta, radoznalosti, kreativnosti, razvija im istraživački duh, sistematičnost, sposobnost izražavanja, smisao za saradnju i rad u timu i sl. Obrada gradiva na ovakav način zahteva dobru pripremu nastavnika. On treba da odabere temu koja se može tako raditi da jasno formuliše problem čijim će rešavanjem učenici (uz njegovu pomoć i usmeravanje) stići do pravilnih zaključaka i objašnjenja posmatrane pojave, da izdeli nastavnu jedinicu u zaokružene delove od kojih će svaki obrađivati po jedna grupa učenika, da podeli učenike u grupe tako da svaki pojedinac može dati odgovarajući doprinos, da pripremi neophodna uputstva, podeli zadatke koje učenici treba eventualno da urade pre tog časa u cilju prikupljanja materijala i sl.

Metodska uputstva za rešavanje računskih zadataka 

Pri rešavanju većine kvantitativnih (računskih) zadataka iz fizike, u zadatku prvo treba na pravi način sagledati fizičke sadržaje, pa tek posle toga preći na matematičko formulisanje i izračunavanje. Naime, rešavanje zadataka odvija se kroz tri etape: fizička analiza zadatka, matematičko izračunavanje i diskusija rezultata. U prvoj etapi uočavaju se fizičke pojave na koje se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i rečima iskazuju zakoni po kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se, na osnovu matematičke forme zakona, izračunava vrednost tražene veličine. U trećoj etapi traži se fizičko tumačenje dobijenog rezultata. U cilju razvijanja prirodno-naučne pismenosti nastavnik treba da insistira na sistematskom korišćenju jedinica mere fizičkih veličina međunarodnog sistema jedinica (SI). 

Uz kvantitativne zadatke, treba koristiti i kvalitativne (analiza i objašnjenje neke konkretne pojave u praksi, nekog ogleda, pogodnog teksta iz literature ili sa interneta i sl.).

Zadacima se mora posvetiti dovoljno pažnje i vremena, jer njihova pravilna izrada značajno doprinosi sticanju funkcionalnog znanja, razvijanju logičkog mišljenja, samostalnosti u radu, navikavanju na korišćenje literature. Zadaci omogućavaju učeniku da pokaže svoju darovitost i originalnost. Sa svakim samostalno rešenim zadatkom (posebno onim koji je složeniji) učenik stiče samopouzdanje, što utiče na porast motivacije i interesovanja za fiziku.

Metodska uputstva za izvođenje laboratorijskih vežbi 

Laboratorijske vežbe čine sastavni deo redovne nastave i organizuju se na sledeći način: učenici svakog odeljenja dele se u dve grupe, tako da svaka grupa ima svoj termin za laboratorijsku vežbu. Oprema za laboratorijske vežbe umnožena je u više kompleta, tako da na jednoj vežbi (radnom mestu) može da radi tri do četiri učenika. Čas eksperimentalnih vežbi sastoji se iz: uvodnog dela, merenja i zapisivanja podataka dobijenih merenjima, analize i diskusije dobijenih rezultata, izvođenja zaključaka.

U uvodnom delu časa nastavnik:

– obnavlja delove gradiva koji su obrađeni na časovima predavanja, a odnose se na datu vežbu (definicija veličine koja se određuje i metod koji se koristi da bi se veličina odredila),

– obraća pažnju na činjenicu da svako merenje prati odgovarajuća greška i ukazuje na njene moguće izvore,

– upoznaje učenike s mernim instrumentima i obučava ih da pažljivo rukuju laboratorijskim inventarom,

– ukazuje učenicima na mere predostrožnosti, kojih se moraju pridržavati radi sopstvene sigurnosti.

Dok učenici vrše merenja, nastavnik aktivno prati njihov rad, diskretno ih nadgleda i, kad zatreba, objašnjava im i pomaže. Pri unošenju rezultata merenja u đačku svesku, procenu greške treba vršiti samo za direktno merene veličine, a ne i za veličine koje se posredno određuju. Procenu greške posredno određene veličine nastavnik može da izvodi u okviru dodatne nastave.

Metodska uputstva za druge oblike rada 

Jedan od oblika rada sa učenicima su domaći zadaci koji sadrže kvalitativne i kvantitativne zadatke, ponekad i eksperimentalne. Takvi domaći zadaci odnose se na gradivo koje je obrađeno neposredno na času i na povezivanje ovog gradiva sa prethodnim. O rešenjima domaćih zadataka diskutuje se na sledećem času, kako bi učenici dobili povratnu informaciju o uspešnosti svog samostalnog rada.

Za domaći zadatak mogu se davati i seminarski radovi i manji projekti, koje bi učenici radili individualno ili u grupama.

Projektna nastava, kao jedan od oblika rada, obuhvata pripremu, izradu projekta, prezentaciju i diskusiju. Projekat izvode učenici po grupama uz asistenciju nastavnika. Ovakav način rada podrazumeva aktivno učešće svakog učenika u grupi u okviru prikupljanja podataka, izvođenje eksperimenata, merenja, obrade rezultata, priprema prezentacije i prezentovanje. Rezultat ovakvog načina rada je aktivno sticanje znanja o fizičkim pojavama kroz istraživanje.

U okviru izrade projekata moguće je obuhvatiti neke od sledećih tema:

– Uloga fizike u zaštiti čovekove okoline

– Energetska efikasnost

– Klimatske promene

– Prenos signala ( bežični prenos, optički kablovi...)

– Antistatička zaštita 

Dopunska nastava i dodatni rad 

Dodatna nastava iz fizike organizuje se prema potrebi, sa jednim ili dva časa nedeljno (ne mora svake nedelje, u vreme takmičenja može i više od jednom nedeljno). Programski sadržaji ove nastave obuhvataju nove sadržaje, koji se nadovezuju na program redovne nastave, ali se odnose na složenije fizičke pojave ili na pojave za koje su učenici pokazali poseban interes.

Dodatni rad namenjen je posebno zainteresovanim učenicima i treba da zadovolji njihovu želju da saznaju više, da iskažu svoju darovitost, da se pripremaju za takmičenja. U okviru ove nastave mogu se produbljivati i proširivati sadržaji iz redovne nastave, raditi novi sadržaji, teži zadaci, i složeniji eksperimenti od onih u redovnoj nastavi. Učenici se slobodno opredeljuju pri izboru sadržaja programa. Zato je nužno sačiniti individualne programe rada sa učenicima na osnovu njihovih prethodnih znanja, interesovanja i sposobnosti. Korisno je da nastavnik pozove istaknute stručnjake da u okviru dodatne nastave održe popularna predavanja kao i da omogući učenicima posete raznim naučnim ustanovama i manifestacijama.

Dopunska nastava se organizuje po potrebi. Nju pohađaju učenici koji u redovnoj nastavi nisu bili uspešni. Cilj dopunske nastave je da učenik, uz dodatnu pomoć nastavnika, stekne neophodna znanja i umenja kako bi mogao da bez poteškoća prati redovnu nastavu i zadovolji svoje ambicije.

III. PRAĆENjE I VREDNOVANjE NASTAVE I UČENjA PREDMETA FIZIKA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se ostvareni nivo postignuća i napredovanje tokom procesa učenja. Da bi vrednovanje bilo objektivno potrebno je da bude usklađeno sa principima ocenjivanja (Pravilnik o ocenjivanju u osnovnoj školi iz 2013. godine).

Nastavnik je dužan da kontinuirano prati rad svakog učenika kroz neprekidno proveravanje njegovih usvojenih znanja, stečenih na osnovu svih oblika nastave: demonstracionih ogleda, predavanja, rešavanja kvantitativnih i kvalitativnih zadataka, laboratorijskih vežbi, i projekata... 

U svakom razredu treba kontinuirano proveravati i vrednovati kompetencije (znanja, veštine i stavove) učenika pomoću usmenog ispitivanja, kratkih pismenih provera, testova na kraju većih celina, kontrolnih vežbi i proverom eksperimentalnih veština. Neophodno je da nastavnik od učenika ne traži samo formalno znanje već da ga podstiče na razmišljanje i logičko zaključivanje. Učenik se kroz usmene odgovore navikava da koristi preciznu terminologiju i razvija sposobnost da svoje misli jasno i tečno formuliše.

Budući da je program, kako po sadržaju, tako i po obimu, prilagođen psihofizičkim mogućnostima učenika osmog razreda, stalnim obnavljanjem najvažnijih delova iz celokupnog gradiva postiže se da stečeno znanje bude trajnije i da učenik bolje uočava povezanost različitih oblasti fizike. 

Na početku školske godine potrebno je sprovesti inicijalni test. Ovaj test je instrument provere predznanja i potencijala učenika. Na kraju školske godine, takođe, treba sprovesti časove sistematizacije gradiva i proveriti nivo postignuća učenika i stepen ostvarenosti obrazovnih ishoda.

PRILOG: Orijentacioni broj časova po temama i broj časova predviđenih za izradu laboratorijskih vežbi.

Tabela 

	Redni broj teme 
	Naslov teme 
	Broj časova 
	Broj časova za laboratorijske vežbe 
	Ukupan broj časova za nastavnu temu 

	1. 
	Oscilatorno kretanje 
	7 
	2 
	9 

	2. 
	Mehanički talasi i zvuk 
	5 
	
	5 

	3. 
	Svetlosne pojave 
	15 
	4 
	19 

	4. 
	Električno polje 
	20 
	
	20 

	5. 
	Električna struja 
	16 
	8 
	24 

	6. 
	Magnetno polje 
	11 
	
	11 

	7. 
	Elektromagnetna indukcija 
	8 
	
	8 

	8. 
	Elementi atomske i nuklearne fizike 
	5 
	
	5 

	9. 
	Fizika i savremeni svet 
	1 
	
	1 

	Ukupno 
	
	88 
	14 
	102 


	Naziv predmeta
	MATEMATIKA 

	Cilj
	Cilj učenja Matematike je da učenik, ovladavajući matematičkim konceptima, znanjima i veštinama, razvije osnove apstraktnog i kritičkog mišljenja, pozitivne stavove prema matematici, sposobnost komunikacije matematičkim jezikom i pismom i primeni stečena znanja i veštine u daljem školovanju i rešavanju problema iz svakodnevnog života, kao i da formira osnov za dalji razvoj matematičkih pojmova.

	Razred
	Sedmi 

	Godišnji fond časova
	216 časova 


	ISHODI 

Po završetku razreda učenik će biti u stanju da:
	OBLAST/TEMA 
	SADRŽAJI 

	– izračuna stepen realnog broja i kvadratni koren potpunog kvadrata i primeni odgovarajuća svojstva operacija;

– odredi brojevnu vrednost racionalnog izraza sa realnim brojevima;

– na osnovu realnog problema sastavi i izračuna vrednost brojevnog izraza sa realnim brojevima; 

– odredi približnu vrednost realnog broja i proceni apsolutnu grešku;

– nacrta grafike funkcija y = kx i y = k/x;

– primeni produženu proporciju u realnim situacijama;

– transformiše zbir, razliku i proizvod polinoma;

– primeni formule za razliku kvadrata i kvadrat binoma;
	ALGEBRA 

	
	REALNI BROJEVI 
	Kvadrat racionalnog broja.

Rešavanje jednačine x² = a,

a ³ 0; postojanje iracionalnih brojeva (na primer rešenja jednačine x2 = 2). 

Realni brojevi i brojevna prava.

Kvadratni koren, jednakost 
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Decimalni zapis realnog broja; približna vrednost realnog broja; apsolutna greška. Osnovna svojstva operacija s realnim brojevima.

Funkcija i njen grafik. Funkcija direktne proporcionalnosti y = kx i njen grafik. Funkcija obrnute proporcionalnosti y = k/x i njen grafik.

Primene proporcije, proporcionalna podela; račun smeše; procentni račun.

Produžena proporcija.

	– rastavi polinom na činioce (koristeći distributivni zakon i formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata);

– primeni transformacije polinoma na rešavanje jednačina i dokazivanje deljivosti;

– transformiše racionalne algebarske izraze;

– primeni kanonsku faktorizaciju prirodnog broja pri rešavanju jednostavnijih zadataka;

– reši jednostavniju Diofantovu jednačinu;

– primeni prebrojavanje konačnih skupova u realnim situacijama; 

– primeni Dirihleov princip u jednostavnijim situacijama;

– odredi srednju vrednost, medijanu i mod;

– primeni Pitagorinu teoremu u računskim i konstruktivnim zadacima;

– primeni svojstva stranica, uglova i dijagonala mnogougla;

– izračuna površinu mnogougla koristeći obrasce, razloživu jednakost i Pitagorinu teoremu;

– konstruiše ortocentar i težište trougla;

– primeni stavove podudarnosti pri dokazivanju tvrđenja i u konstruktivnim zadacima;

– primeni svojstva izometrijskih transformacija pri dokazivanju podudarnosti u jednostavnijim slučajevima;

– primeni svojstva centralnog i periferijskog ugla u krugu;

– koristi svojstva tangentnih i tetivnih četvorouglova;

– izračuna obim i površinu kruga i njegovih delova;

– preslika dati geometrijski objekat rotacijom;

– konstruiše tangente kruga;

– primeni Talesovu teoremu u geometrijskim zadacima i realnom kontekstu;

– primeni sličnost trouglova u geometrijskim zadacima i realnom kontekstu;

– primeni osobine potencije tačke u geometrijskim zadacima.
	CELI I RACIONALNI ALGEBARSKI IZRAZI 
	Stepen čiji je izložilac prirodan broj; operacije sa stepenima.

Algebarski izrazi. Racionalni izraz i njegova brojevna vrednost.

Polinomi i operacije (monomi, sređeni oblik, transformacije zbira, razlike i proizvoda polinoma u sređeni oblik polinoma). Kvadrat binoma i razlika kvadrata.

Rastavljanje polinoma na činioce korišćenjem distributivnog zakona, formule za kvadrat binoma i razliku kvadrata. Primena polinoma na jednakosti i jednačine, nejednakosti i nejednačine, deljivost celih brojeva.

Stepen sa celobrojnim izložiocem.

	
	ELEMENTARNI ZADACI IZ TEORIJE BROJEVA 
	Deljivost celih brojeva. NZD i NZS. Euklidov algoritam (na primerima).

Prosti brojevi; kanonska faktorizacija prirodnih brojeva. Rešavanje nekih Diofantovih jednačina.

	
	LOGIČKO​-KOMBINATORNI ZADACI 
	Prebrojavanje konačnih skupova. Dirihleov princip.

	
	obrada podataka 
	Srednja vrednost, medijana i mod.

	
	GEOMETRIJA 

	
	PITAGORINA TEOREMA 
	Pitagorina teorema (direktna i obratna). Važnije primene Pitagorine teoreme. Heronov obrazac.

Konstrukcije primenom Pitagorine teoreme. Rastojanje između dve tačke u koordinatnom sistemu

	
	MNOGOUGAO 
	Pojam mnogougla. Vrste mnogouglova.

Zbir uglova mnogougla. Broj dijagonala mnogougla. Pravilni mnogouglovi (pojam, svojstva, konstrukcije). Obim i površina mnogougla.

Težišna duž trougla. Ortocentar i težište trougla.

Složenije primene stavova podudarnosti. 

	
	KRUG 
	Centralni i periferijski ugao u krugu.

Tetivni četvorougao. Tangentni četvorougao. Tangentni ugao. Teoreme o tetivnom i tangentnom četvorouglu.

Ojlerova prava i Ojlerov krug trougla. Obim kruga, broj π. Dužina kružnog luka.

Površina kruga, kružnog isečka, kružnog odsečka i kružnog prstena. 

Konstrukcija tangente. Konstrukcije zajedničkih tangenti dva kruga.

Rotacija.

	
	SLIČNOST 
	Proporcionalnost. Talesova teorema. Konstrukcije pomoću Talesove teoreme. Pojam sličnosti. Stavovi o sličnosti trougla. Primene sličnosti na pravougli trougao.

Potencija tačke u odnosu na krug i primene.

Konstrukcije trougla primenom sličnosti. Zlatni presek.


Ključni pojmovi sadržaja: realni broj, stepen, kvadratni koren, deljivost, prost broj, Dirihleov princip, Pitagorina teorema, polinom, mnogougao, ortocentar i težište, krug, broj π, rotacija, srednja vrednost i sličnost.

UPUTSTVO ZA DIDAKTIČKO-METODIČKO OSTVARIVANjE PROGRAMA 
Pri izboru sadržaja i pisanju ishoda za predmet matematika uzeta je u obzir činjenica da se učenjem matematike učenici osposobljavaju za: rešavanje raznovrsnih praktičnih i teorijskih problema, komunikaciju matematičkim jezikom, matematičko rezonovanje i donošenje zaključaka i odluka. Takođe, u obzir je uzeta i činjenica da sam proces učenja matematike ima svoje posebnosti koje se ogledaju u broju godina izučavanja i nedeljnog broja časova predmeta i neophodnosti sticanja kontinuiranih znanja.

Nastavnici u svojoj svakodnevnoj nastavnoj praksi, treba da se oslanjaju na ishode, jer oni ukazuju šta je ono za šta učenici treba da budu osposobljeni tokom učenja predmeta u jednoj školskoj godini. Ishodi predstavljaju očekivane i definisane rezultate učenja i nastave. Ostvarivanjem ishoda, učenici usvajaju osnovne matematičke koncepte, ovladavaju osnovnim matematičkim procesima i veštinama, osposobljavaju se za primenu matematičkih znanja i veština i komunikaciju matematičkim jezikom. Kroz ishode se omogućava ostvarivanje i međupredmetnih kompetencija kao što su komunikacija, rad sa podacima i informacijama, digitalna kompetencija, rešavanje problema, saradnja i kompetencija za celoživotno učenje.

Predlog za realizaciju programa 

Radi lakšeg planiranja nastave daje se orijentacioni predlog broja časova po temama (ukupan broj časova za temu, broj časova za obradu novog gradiva + broj časova za utvrđivanje i sistematizaciju gradiva). Prilikom izrade operativnih planova nastavnik raspoređuje ukupan broj časova predviđen za pojedine teme po tipovima časova (obrada novog gradiva, utvrđivanje i uvežbavanje, ponavljanje, proveravanje i sistematizacija znanja), vodeći računa o cilju predmeta i ishodima. 

ALGEBRA (3 časa nedeljno, 108 časova godišnje) 

Realni brojevi (24; 12 + 12) 

Celi i racionalni algebarski izrazi (46; 16 + 30)

Elementarni zadaci iz teorije brojeva(14; 7 + 7)

Logičko​kombinatorni zadaci(7; 3 + 4)

Obrada podataka (7; 2 + 5)

Napomena: Za inicijalni test i analizu rezultata inicijalnog testa, planirana su 2 časa, a za realizaciju 4 pismena zadatka (u trajanju od po jednog časa), sa ispravkama, planirano je 8 časova. 

GEOMETRIJA (3 časa nedeljno, 108 časova godišnje) 

Pitagorina teorema (30; 14 + 16)

Mnogougao (20; 8 + 12)

Krug (28; 14 + 14)

Sličnost (20; 10 + 10)

Napomena: Za inicijalni test i analizu rezultata inicijalnog testa, planirana su 2 časa, a za realizaciju 4 pismena zadatka (u trajanju od po jednog časa), sa ispravkama, planirano je 8 časova. 

I. PLANIRANjE NASTAVE I UČENjA

Program usmerava nastavnika da nastavni proces koncipira u skladu sa definisanim ishodima, odnosno da planira kako da učenici ostvare ishode, i da izabere odgovarajuće metode, aktivnosti i tehnike za rad sa učenicima. Definisani ishodi pokazuju nastavniku i koja su to specifična znanja i veštine koja su učeniku potrebna za dalje učenje i svakodnevni život. Prilikom planiranja časa, ishode predviđene programom treba razložiti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti za konkretan čas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakše i brže ostvariti, dok je za određene ishode potrebno više vremena, aktivnosti i rada na različitim sadržajima. Ishode treba posmatrati kao ciljeve kojima se teži tokom jedne školske godine. Nastavu u tom smislu treba usmeriti na razvijanje kompetencija, i ne treba je usmeriti samo na ostvarivanje pojedinačnih ishoda. 

Pri obradi novih sadržaja treba se oslanjati na postojeće iskustvo i znanje učenika, i nastojati, gde god je to moguće, da učenici samostalno otkrivaju matematičke pravilnosti i izvode zaključke. Osnovna uloga nastavnika je da bude organizator nastavnog procesa, da podstiče i usmerava aktivnost učenika. Učenike treba upućivati da koriste udžbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i šira, a učenici osposobljeni za primenu u rešavanju raznovrsnih zadataka. 

Na časovima treba kombinovati različite metode i oblike rada, što doprinosi većoj racionalizaciji nastavnog procesa, podstiče intelektualnu aktivnost učenika i nastavu čini interesantnijom i efikasnijom. Izbor metoda i oblika rada zavisi od nastavnih sadržaja koje treba realizovati na času i predviđenih ishoda, ali i od specifičnosti određenog odeljenja i individualnih karakteristika učenika. 

II. OSTVARIVANjE NASTAVE I UČENjA

ALGEBRA

Realni brojevi – Uvesti pojam kvadrata racionalnog broja i ilustrovati ga površinom odgovarajućeg kvadrata. Insistirati na tome da je za svaki racionalan broj njegov kvadrat nenegativan. Pri izračunavanju obraditi kvadriranje brojeva u zapisu p/q i u decimalnom zapisu. 

Kod rešavanja jednačina oblika h2 = a, ukazati na činjenicu da jednačina može imati jedno (a = 0) ili dva rešenja (a > 0), ali može biti i bez rešenja (a < 0). Prilikom uvođenja oznake za kvadratni koren naglasiti razliku između, na primer, vrednosti 
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i rešenja jednačine h2 = 4.

U daljem radu dokazati da neke jednačine oblika h2 = a (na primer h2 = 2) nemaju rešenja u skupu racionalnih brojeva, tj. da se u skupu racionalnih mernih brojeva ne može izračunati merni broj stranice kvadrata čija je površina 2. Na taj način motivisati uvođenje iracionalnih brojeva, jer iz prethodnog sledi da osim racionalnih brojeva treba imati na raspolaganju i neke druge brojeve da bi se mogle izmeriti sve dužine. Preporučuje se uvođenje realnih brojeva kao beskonačnih decimalnih zapisa, a zatim razlikovanje racionalnih i iracionalnih brojeva u zavisnosti od toga kakav je odgovarajući zapis. Sada je prirodno i da se „racionalna“ prava proširi u realnu pravu i pokaže kako na takvoj realnoj pravoj postoje racionalne i iracionalne tačke. Naglasiti, međutim, da skup (pozitivnih) iracionalnih brojeva, osim kvadratnih korena racionalnih brojeva, sadrži i mnoge druge elemente, od kojih će neki biti pomenuti kasnije (recimo broj π).

Za sve realne brojeve, bez obzira da li imaju konačnu ili beskonačnu decimalnu reprezentaciju, uvesti pojam približne vrednosti i pojam apsolutne greške. Pravila zaokrugljivanja realnih brojeva opisati na konkretnim primerima.

Osnovna svojstva operacija sabiranja i množenja realnih brojeva posmatrati i analizirati u poređenju s odgovarajućim svojstvima u skupu racionalnih brojeva. Osnovna svojstva operacije korenovanja u R+ treba takođe prikazati na primerima pri čemu se posebno tretiraju zbir, razlika, proizvod i količnik korena i njihovi odnosi sa korenom zbira, razlike, proizvoda i količnika. Pritom posebnu pažnju obratiti na jednakost 
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i njeno tumačenje.

U okviru ove teme se obrađuje i funkcija direktne proporcionalnosti u = kh koju treba uvesti na konkretnim primerima (rast dužine puta sa vremenom putovanja pri konstantnoj brzini, smanjenje vodostaja reke ako je dnevni pad protoka konstantan...) i konstruisati grafički prikaz ovih pojava u koordinatnom sistemu. Analogno postupiti kod ispitivanja i grafičkog prikazivanja funkcije obrnute proporcionalnosti y = k/x. 

Na većem broju primera obraditi primene proporcija, proporcionalnu podelu, račun smeše, a posebno se zadržati na uvežbavanju procentnog računa. Tematsku jedinicu produžena proporcija treba, takođe, realizovati na konkretnim primerima (podela date sume u datoj razmeri, određivanje uglova trougla ako je dat njihov odnos, prisustvo metala u legurama...).

Celi i racionalni algebarski izrazi – U ovoj temi najpre se uvodi pojam stepena promenljive prirodnim brojem i izvode se osnovna svojstva te operacije (množenje i deljenje stepena jednakih osnova, stepenovanje stepena, kao i pravila za stepen proizvoda i količnika). Učenici treba u potpunosti da ovladaju odgovarajućim transformacijama da bi, između ostalog, bili pripremljeni za upoznavanje sa operacijama sa polinomima koje slede. 

Drugi deo teme obuhvata operacije sa celim algebarskim izrazima (polinomima). Najpre se uvodi pojam polinoma i uvežbava izračunavanje vrednosti takvog izraza za konkretne vrednosti promenljivih koje u njemu učestvuju. Zatim se definišu osnovne operacije sa polinomima (sabiranje, oduzimanje i množenje) i uvežbava dovođenje polinoma na sređeni oblik. Pritom se, po potrebi, koristi distributivni zakon (u obliku (a + b)(x + y) = ax + ay+ bx + by) i formula za kvadrat binoma (u obliku (a + b)2 = a2 + 2ab + b2).

U nastavku ove teme učenici treba da, na pogodnim primerima, uoče potrebu rastavljanja polinoma na činioce (posebno u cilju rešavanja jednačina). Zatim treba uvežbati to rastavljanje korišćenjem prethodno navedenih formula (ali sada zapisanih u obliku ax + ay+ bx + by = (a + b)(x + y), odnosno a2 + 2ab + b2 = (a + b)2), kao i formule za razliku kvadrata. Uključiti i primere rastavljanja tzv. nepotpunog kvadratnog trinoma kada je to moguće. Sem pomenute primene na rešavanje jednačina (na primer, oblika ax2 + bx = 0 i x2 – c2 = 0), ovde se mogu prikazati primeri rešavanja geometrijskih problema za koje je potrebno poznavanje operacija sa polinomima, zatim dokazivanje nekih jednostavnih nejednakosti, kao i za dokazivanje deljivosti celih brojeva. 

Takođe, uvodi se pojam stepena sa izložiocem koji je nula ili negativan ceo broj, kao i operacije s takvim stepenima. Primeri obuhvataju kraće zapisivanje vrlo malih racionalnih brojeva (primene u fizici), kao i kanonsko predstavljanje racionalnih brojeva u decimalnom zapisu.

Elementarni zadaci iz teorije brojeva – Podsetiti učenike na relaciju deljivosti u skupu celih brojeva koja je ranije posmatrana na konkretnim primerima i izvesti njena osnovna svojstva. Posebno, uvesti pojmove najvećeg zajedničkog delioca i najmanjeg zajedničkog sadržaoca. Na konkretnim primerima demonstrirati Euklidov algoritam za određivanje NZD. Podsetiti učenike na pojam prostog broja i dokazati da prostih brojeva ima beskonačno mnogo. Stav o kanonskoj faktorizaciji navesti bez dokaza, sa primerima njegove primene (posebno za određivanje NZD i NZS). Pokazati kako se korišćenjem poslednje cifre rešavaju neki zadaci. Za rešavanje nekih Diofantovih jednačina koristiti, između ostalog, algebarske transformacije.

Logičko-kombinatorni zadaci – Ne koristeći gotove formule, demonstrirati na primerima prebrojavanje konačnih skupova (tačaka, figura, brojeva...). Koristiti na jednostavnim primerima pravilo proizvoda i pravilo zbira (tj. razlikovanje slučajeva), bez eksplicitne formulacije tih pravila. Učenici treba da razumeju da se Dirihleov princip može uspešno koristiti u raznim situacijama.

Obrada podataka – Učenici treba da ovladaju pojmovima srednja vrednost, medijana i mod i istovremeno uvere u primenljivost obrade podataka u svakodnevnoj praksi. 

Nastavnu temu Obrada podataka treba realizovati kao projektni zadatak. Cilj projektnog zadatka je da učenici ovladaju pojmovima srednja vrednost, medijana i mod i istovremeno se uvere u primenljivost obrade podataka u svakodnevnoj praksi. Preporuka je da se projektni zadatak realizuje na konkretnim primerima i predlog je da u sedmom razredu to bude prikupljanje, obrada i analiza podataka dobijenih anketom. Teme se mogu odabrati iz životnog okruženja i njihov sadržaj bi trebalo da bude blizak uzrastu učenika (na primer: korišćenje IKT od strane učenika, raspodela slobodnog vremena učenika, ekološka svest mladih...). Broj pitanja u anketi ne mora biti veliki, najviše 5–6, a istraživanje treba realizovati tako da uzorak ne bude premali, ali ni prevelik i da se može realizovati u najbližem okruženju (škola, porodica, komšiluk...). Predlog je da se pet raspoloživih časova realizuje po sledećem planu:

	REDNI BROJ ČASA
	SADRŽAJ RADA
	AKTIVNOSTI NASTAVNIKA I UČENIKA 

	1.
	• Izbor teme istraživanja

• Konstrukcija anketnih pitanja
	Nastavnik objašnjava projektni zadatak, a učenici predlažu teme za istraživanje i 5–6 anketnih pitanja.

	2. 
	• Uputstvo za anketiranje

• Sprovođenje istraživanja anketiranjem
	Svaki učenik dobija po 4–5 anketnih listića. 

	3.
	• Obnavljanje i dogradnja pojmova: uzorak, numerička i procentualna raspodela, grafički prikaz

• Uvođenje novih pojmova: srednja vrednost, medijana i mod
	Na jednom (numerički potpuno pripremljenom) primeru se ilustruju svi navedeni – poznati i novi pojmovi.

	4.
	• Podela učenika na grupe

• Upućivanje u način obrade podataka dobijenih anketiranjem 

• Obrada rezultata ankete
	Formiraju se nehomogene istraživačke grupe. Svaka grupa obrađuje jedno pitanje za koje je zadužena (može se koristiti i Ehsel) i priprema prezentaciju rezultata. 

	5.
	• Prezentacija rezultata ankete
	Grupe prikazuju rezultate svog istraživanja (tablični prikaz rezultata obrade pitanja iz ankete, procentualnu raspodelu, grafički prikaz, izračunavanje srednje vrednosti, medijane i moda), tumače dobijene rezultate i izvode zaključke.


GEOMETRIJA

Pitagorina teorema – Ova teorema ima široke primene u računskim i konstruktivnim zadacima, pa joj treba posvetiti odgovarajuću pažnju (nekoliko dokaza Pitagorine teoreme). Učenike treba osposobiti za njenu primenu kod raznih figura u kojima se pojavljuje pravougli trougao (pravougaonik, kvadrat, jednakokraki i jednakostranični trougao, jednakokraki i pravougli trapez, romb i deltoid), kao i za prepoznavanje nekih trouglova s celobrojnim stranicama (na primer 3, 4, 5 i 5, 12, 13) kao pravouglih (Pitagorine trojke). Ukazati da je jedna od posledica ove teoreme nesamerljivost dijagonale kvadrata i njegove stranice. Korisno je navesti i neke primere praktične primene (recimo da provere da li su dva susedna zida prostorije ortogonalna ili da pomoću konopca sa čvorovima na 3, 7. i 12. metru iscrtaju na tlu prav ugao).

Heronov obrazac za površinu trougla uraditi sa dokazom i primerima primene, ne samo za izračunavanje površine trougla, nego i za izračunavanje nekih njegovih elemenata. Učenici takođe treba da nauče da konstruišu tačke brojevne prave koje odgovaraju nekim iracionalnim brojevima. Poznavanje Pitagorine teoreme iskoristiti i za izvođenje formule za rastojanje dve tačke u koordinatnom sistemu. Značajna je i primena Pitagorine teoreme u zadacima koji su povezani sa površinom trougla, odnosno mnogougla.

Mnogougao – Polazeći od ranije stečenih znanja o pojedinim geometrijskim figurama (oblast, izlomljena linija, konveksna oblast, trougao, četvorougao), mnogougao treba definisati kao deo ravni ograničen mnogougaonom linijom. Učenici treba da razlikuju konveksne i nekonveksne mnogouglove. Takođe, treba obraditi zavisnost zbira uglova i broja dijagonala ma kog mnogougla od broja njegovih stranica, a zatim zavisnost među elementima pravilnog mnogougla kao i njegovu simetriju. Osim konstrukcija nekih pravilnih mnogouglova (sa 3, 4, 6, 8, 12 stranica), mogu se crtati i drugi pravilni mnogouglovi (sa 7, 9, 11... stranica) uz korišćenje uglomera. Pri tome treba jasno razlikovati konstrukciju od približnog crtanja. Obnoviti stavove podudarnosti trouglova zbog primene u složenijim situacijama, kao i pojam visine trougla, a zatim dokazati teoremu o ortocentru, definisati težišnu duž i težište trougla i obraditi najvažnija svojstva težišta.

Krug – Osim uvođenja pojmova centralnog i periferijskog ugla kruga i uočavanja i dokazivanja njihovog odnosa, centralna tema treba da bude određivanje obima i površine kruga. To treba započeti kroz praktične aspekte problema (put koji pređe točak...).

Dobro je da se eksperimentalnim putem oseti, odnosno konstatuje, stalnost odnosa obima i prečnika kruga uz uvođenje broja π i informativno upoznaju učenici s njegovom (iracionalnom) prirodom.

Po obradi obima i površine kruga izvesti obrasce za dužinu kružnog luka, površinu kružnog isečka i površinu kružnog prstena, kao i površine i obime pojedinih složenih figura.

U praktičnim izračunavanjima za π ne treba uvek uzimati približnu vrednost 3,14, nego povremeno raditi i s drugim približnim vrednostima (3,142; 3,1427; 22/7 ili manje tačnim 3,1).

Teoreme o tangentnim i tetivnim četvorouglovima, kao i njihove osnovne posledice, mogu se dati sa dokazima. Treba osposobiti učenike da deduktivnim načinom razmišljanja dolaze do rešavanja složenijih zadataka (primena podudarnosti trouglova, Ojlerova prava i Ojlerov krug...). Značajno je da se nova znanja stalno povezuju sa poznatim činjenicama. Tako se, na primer, može izvesti formula za površinu tangentnog mnogougla.

Učenike najpre podsetiti na već poznate izometrijske transformacije (osna i centralna simetrija, translacija), a zatim definisati centralnu rotaciju kao kretanje kod koga se neka tačka M preslikava u tačku N takvu da je OM = ON i 



Deo dokumenta je u pripremi i može se videti po objavljivanju celog dokumenta u Pravnoj bazi.
Celom dokumentu se iz Registra može pristupiti preko taba "otvori relacije" ili "otvori prečišćen tekst". 


MON jednak datom uglu, pri čemu je data tačka O centar rotacije. Učenici treba da nauče da jednostavne figure (duž, trougao, krug i sl.) rotiraju oko date tačke za dati ugao.

Sličnost – Definisati pojmove razmere i proporcionalnosti duži i objasniti da razmera dužina ne zavisi od sistema merenja. Posle uvođenja Talesove teoreme (bez dokaza) može se malo pažnje posvetiti ne samo primenama u uobičajenim geometrijskim zadacima, nego i priči o Talesu i faraonu, određivanju visine drveta merenjem uglova i dužine njegove senke, merenju rastojanja do nepristupačnih mesta, itd. Slične trouglove definisati kao trouglove sa jednakim uglovima. Učenici treba da nauče i stavove sličnosti, kao i razne konstrukcije primenom sličnosti. Rešavati i složenije zadatke u kojima kroz primenu sličnosti učenik mora da primeni prethodno stečeno znanje iz geometrije (mnogougao, krug...). Izvesti i Pitagorinu teoremu primenom sličnosti. Učenici bi trebalo da nauče osnovna svojstva potencije tačke u odnosu na krug i razumeju pojam zlatnog preseka. Treba napraviti korelaciju između zlatnog preseka u okviru geometrije i njegovog pojavljivanja u prirodi, arhitekturi, algebri.

III. PRAĆENjE I VREDNOVANjE NASTAVE I UČENjA

Sastavni deo procesa razvoja matematičkih znanja u svim fazama nastave je i praćenje i procenjivanje stepena ostvarenosti ishoda, koje treba da obezbedi što pouzdanije sagledavanje razvoja i napredovanja učenika. Taj proces započeti inicijalnom procenom nivoa na kome se učenik nalazi. Prikupljanje informacija iz različitih izvora (svakodnevna posmatranja, aktivnost na času, učestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaže nastavniku da sagleda postignuća (razvoj i napredovanje) učenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje povratne informacije, a važno je učenike osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u učenju.

	Naziv predmeta
	MATEMATIKA 

	Razred
	Osmi 

	Godišnji fond časova
	204 časa 


	ISHODI 

Po završetku razreda učenik će biti u stanju da:
	OBLAST/TEMA 
	SADRŽAJI 

	– reši linearnu jednačinu, nejednačinu i sistem linearnih jednačina sa dve nepoznate; 

– reši linearnu jednačinu i nejednačinu u kojima se nepoznata pojavljuje pod znakom apsolutne vrednosti;

– reši realne probleme koristeći linearnu jednačinu, nejednačinu ili sistem linearnih jednačina sa dve nepoznate;

– nacrta i analizira grafik linearne i deo-po-deo linearne funkcije; 

– primeni kongruencije u zadacima iz teorije brojeva;

– reši linearnu Diofantovu jednačinu;

– dokaže jednostavnije nejednakosti;

– reši elementarni problem sa ekstremnim vrednostima;

– reši trougao primenom trigonometrijskih funkcija;

– dokaže jednostavnije trigonometrijske identičnosti;

– primeni trigonometriju na rešavanje realnih problema;

– analizira odnose tačaka, pravih i ravni u prostoru i zapiše te odnose matematičkim pismom;

– predstavlja crtežom odnose geometrijskih objekata u ravni i prostoru i koristi ih prilikom rešavanja zadataka;

– uoči pravougli trougao u prostoru i primeni Pitagorinu teoremu u geometrijskim zadacima i realnom kontekstu;

– reši geometrijski zadatak primenom ortogonalne projekcije;

– izračuna površinu i zapreminu prizme, piramide, valjka, kupe i lopte;

– primeni trigonometriju u stereometrijskim zadacima;

– primeni obrasce za površinu i zapreminu tela u realnim situacijama.
	ALGEBRA 

	
	LINEARNE JEDNAČINE I NEJEDNAČINE S JEDNOM NEPOZNATOM 
	Linearna jednačina. 

Ekvivalentnost jednačina; rešavanje linearne jednačine sa jednom nepoznatom.

Osnovna svojstva nejednakosti.

Ekvivalentnost nejednačina; rešavanje linearnih nejednačina s jednom nepoznatom.

Primena u realnim situacijama.

	
	LINEARNA FUNKCIJA 
	Linearna funkcija (y = kx + n). Grafik linearne funkcije; nula i znak funkcije, monotonost. Implicitni oblik zadavanja linearne funkcije. Crtanje i čitanje grafika linearnih funkcija i funkcija koje se svode na linearne.

Jednačine i nejednačine sa apsolutnim vrednostima.

	
	SISTEMI LINEARNIH JEDNAČINA S DVE NEPOZNATE 
	Pojam linearne jednačine s dve nepoznate. Pojam sistema od dve linearne jednačine s dve nepoznate. 

Rešavanje sistema metodom zamene i metodom suprotnih koeficijenata; grafička interpretacija sistema. 

Primena u realnim situacijama.

	
	ELEMENTARNA TEORIJA BROJEVA 
	Kongruencije po modulu. Linearne Diofantove jednačine.

	
	NEJEDNAKOSTI 
	Jednostavnije nejednakosti. Osnovne nejednakosti između sredina.

Elementarni problemi s ekstremnim vrednostima.

	
	GEOMETRIJA 

	
	UVOD U TRIGONOMETRIJU 
	Trigonometrijske funkcije oštrog ugla; osnovne trigonometrijske identičnosti.

Rešavanje pravouglog trougla.

Trigonometrijski krug. Trigonometrijske funkcije tupog ugla i veza sa oštrim uglom.

Sinusna teorema. Kosinusna teorema. Primene sinusne i kosinusne teoreme.

	
	TAČKA, PRAVA I RAVAN 
	Međusobni odnos tačke i prave, tačke i ravni. 

Određenost prave i ravni.

Prave u prostoru; mimoilazne prave.

Međusobni odnos prave i ravni. Normala iz tačke na ravan i normalna ravan iz tačke na pravu. Rastojanje tačke i ravni.

Međusobni odnos dveju ravni; paralelne i normalne ravni. Diedar.

Ortogonalna projekcija na ravan (tačke, duži i prave). Nagibni ugao prave prema ravni. Površina projektovane figure.

Rogalj.

Poliedar. Jednostavnija kombinatorna svojstva poliedra. Pravilni poliedri.

	
	PRIZMA 
	Prizma: pojam, vrste, elementi. 

Mreža prizme. Površina prizme.

Zapremina prizme. 

	
	PIRAMIDA 
	Piramida; pojam, vrste, elementi. 

Mreža piramide. Površina piramide. 

Zapremina piramide. 

	
	VALJAK, KUPA I LOPTA 
	Valjak i njegovi elementi. Mreža valjka. Površina i zapremina pravog valjka.

Kupa i njeni elementi. Mreža kupe. Površina i zapremina prave kupe.

Pojam lopte i sfere. Preseci lopte (sfere) i ravni. Površina i zapremina lopte.


Ključni pojmovi sadržaja: linearna jednačina, linearna nejednačina, linearna funkcija, sistem linearnih jednačina, kongruencije, Diofantove jednačine, nejednakosti, trigonometrijske funkcije, prizma, piramida, valjak, kupa i lopta.

UPUTSTVO ZA DIDAKTIČKO-METODIČKO OSTVARIVANjE PROGRAMA 
Pri izboru sadržaja i pisanju ishoda za predmet matematika uzeta je u obzir činjenica da se učenjem matematike učenici osposobljavaju za: rešavanje raznovrsnih praktičnih i teorijskih problema, komunikaciju matematičkim jezikom, matematičko rezonovanje i donošenje zaključaka i odluka. Takođe, u obzir je uzeta i činjenica da sam proces učenja matematike ima svoje posebnosti koje se ogledaju u broju godina izučavanja i nedeljnog broja časova predmeta i neophodnosti sticanja kontinuiranih znanja.

Nastavnici u svojoj svakodnevnoj nastavnoj praksi, treba da se oslanjaju na ishode, jer oni ukazuju šta je ono za šta učenici treba da budu osposobljeni tokom učenja predmeta u jednoj školskoj godini. Ishodi predstavljaju očekivane i definisane rezultate učenja i nastave. Ostvarivanjem ishoda, učenici usvajaju osnovne matematičke koncepte, ovladavaju osnovnim matematičkim procesima i veštinama, osposobljavaju se za primenu matematičkih znanja i veština i komunikaciju matematičkim jezikom. Kroz ishode se omogućava ostvarivanje i međupredmetnih kompetencija kao što su komunikacija, rad sa podacima i informacijama, digitalna kompetencija, rešavanje problema, saradnja i kompetencija za celoživotno učenje.

Predlog za realizaciju programa 

Radi lakšeg planiranja nastave daje se orijentacioni predlog broja časova po temama (ukupan broj časova za temu, broj časova za obradu novog gradiva + broj časova za utvrđivanje i sistematizaciju gradiva). Prilikom izrade operativnih planova nastavnik raspoređuje ukupan broj časova predviđen za pojedine teme po tipovima časova (obrada novog gradiva, utvrđivanje i uvežbavanje, ponavljanje, proveravanje i sistematizacija znanja), vodeći računa o cilju predmeta i ishodima. 

ALGEBRA (3 časa nedeljno, 102 časa godišnje) 

Linearne jednačine i nejednačine s jednom nepoznatom (26; 10 + 16) 

Linearna funkcija (24; 10 + 24)

Sistemi linearnih jednačina s dve nepoznate (22; 8 + 14)

Elementarna teorija brojeva (10; 4 + 6)

Nejednakosti(10; 4 + 6)

Napomena: Za inicijalni test i analizu rezultata inicijalnog testa, planirana su 2 časa, a za realizaciju 4 pismena zadatka (u trajanju od po jednog časa), sa ispravkama, planirano je 8 časova. 

GEOMETRIJA (3 časa nedeljno, 102 časa godišnje) 

Uvod u trigonometriju (15; 7 + 8)

Tačka, prava i ravan (14; 7 + 7)

Prizma (16; 6 + 10)

Piramida (19; 6 + 13)

Valjak, kupa i lopta (28; 10 + 18)

Napomena: Za inicijalni test i analizu rezultata inicijalnog testa, planirana su 2 časa, a za realizaciju 4 pismena zadatka (u trajanju od po jednog časa), sa ispravkama, planirano je 8 časova. 

I. PLANIRANjE NASTAVE I UČENjA

Program usmerava nastavnika da nastavni proces koncipira u skladu sa definisanim ishodima, odnosno da planira kako da učenici ostvare ishode, i da izabere odgovarajuće metode, aktivnosti i tehnike za rad sa učenicima. Definisani ishodi pokazuju nastavniku i koja su to specifična znanja i veštine koja su učeniku potrebna za dalje učenje i svakodnevni život. Prilikom planiranja časa, ishode predviđene programom treba razložiti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti za konkretan čas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakše i brže ostvariti, dok je za određene ishode potrebno više vremena, aktivnosti i rada na različitim sadržajima. Ishode treba posmatrati kao ciljeve kojima se teži tokom jedne školske godine. Nastavu u tom smislu treba usmeriti na razvijanje kompetencija, i ne treba je usmeriti samo na ostvarivanje pojedinačnih ishoda. 

Pri obradi novih sadržaja treba se oslanjati na postojeće iskustvo i znanje učenika, i nastojati, gde god je to moguće, da učenici samostalno otkrivaju matematičke pravilnosti i izvode zaključke. Osnovna uloga nastavnika je da bude organizator nastavnog procesa, da podstiče i usmerava aktivnost učenika. Učenike treba upućivati da koriste udžbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i šira, a učenici osposobljeni za primenu u rešavanju raznovrsnih zadataka. 

Na časovima treba kombinovati različite metode i oblike rada, što doprinosi većoj racionalizaciji nastavnog procesa, podstiče intelektualnu aktivnost učenika i nastavu čini interesantnijom i efikasnijom. Izbor metoda i oblika rada zavisi od nastavnih sadržaja koje treba realizovati na času i predviđenih ishoda, ali i od specifičnosti određenog odeljenja i individualnih karakteristika učenika. 

II. OSTVARIVANjE NASTAVE I UČENjA

ALGEBRA 

Linearne jednačine i nejednačine s jednom nepoznatom − U okviru ove teme rešavaju se složeniji primeri primenom pravila kojima se jednačine i nejednačine transformišu u njima ekvivalentne (potrebno je obnoviti pojam algebarskog izraza sa promenljivom i osnovna pravila računanja s brojevima).

Istaći činjenicu da su vrednosti dva ekvivalentna izraza (tj. izraza koji se jedan od drugog mogu dobiti primenom osobina računskih operacija i pravila računanja) jednake za sve dopustive vrednosti promenljivih. Iz ovoga, na primer, sledi da su linearne jednačine f(x) = g(x) i f(x) = h(x) (ili npr. nejednačine f(x) > g(x) i f(x) > h(x), tj. f(x) < g(x) i f(x) < h(x)) ekvivalentne ako je izraz g(x) ekvivalentan izrazu h(x).

Treba naglasiti da je algebarski izraz s promenljivom x linearan ako je ekvivalentan izrazu oblika ax + b, a jednačina (nejednačina) je linearna ako je ekvivalentna jednačini (nejednačini) oblika ax + b = 0 (ax + b > 0, ax + b < 0, ax + b ≥ 0, ax + b ≤ 0).

Birati primere koji će zahtevati jednostavnije, ali i nešto složenije transformacije algebarskih izraza i tako iskoristiti ovu temu i za obnavljanje gradiva sedmog razreda.

Detaljno obraditi jednačine i nejednačine sa apsolutnim vrednostima.

Posebnu pažnju posvetiti primerima primene linearnih jednačina i nejednačina u realnim situacijama(problemi kretanja, geometrija, problemi mešanja i sl.)

Linearna funkcija − Obnoviti pojmove i osnovne osobine funkcija. Detaljno obraditi linearnu funkciju i njena svojstva: nule, znak i monotonost. Osposobiti učenike da crtaju grafik linearne funkcije i uočavaju njena svojstva.

Obraditi funkciju y = |x|, njene osobine i grafik.

Ukazati na primenu linearnih funkcija na rešavanje linearnih jednačina i nejednačina (posebno kod diskusije broja rešenja jednačine sa parametrom), kao i kod onih koje sadrže apsolutne vrednosti.

Sistemi linearnih jednačina s dve nepoznate – Učenici treba da upoznaju linearnu jednačinu s dve nepoznate, grafik jednačine s dve nepoznate (prava) i pojam sistema jednačina; oni treba da znaju da je grafik jednačine ax + by + c = 0 (a ≠ 0 ili b ≠ 0) prava, kao i da umeju da nacrtaju taj grafik. Rešavati sisteme grafičkim metodom, metodom zamene i suprotnih koeficijenata.

Obraditi rešavanje sistema linearnih jednačina Gausovim metodom eliminacije, kao i diskusiju rešenja sistema sa parametrima (jednostavniji slučajevi).

Značajnu pažnju treba posvetiti primeni sistema linearnih jednačina.

Elementarna teorija brojeva – Uvesti pojam relacije kongruencije po modulu i obraditi njene osobine. Upoznati učenike sa pojmom potpunog sistema ostataka. Produbljivanje teme (Ojlerova funkcija, Ojlerova teorema, mala Fermaova teorema, Vilsonova teorema) ostaviti za časove dodatne nastave.

Definisati linearnu Diofantovu jednačinu i motivisati učenike da razmisle kada takva jednačina ima, a kada nema rešenja. Naučiti učenike da rešavaju linearne Diofantove jednačine primenom Euklidovog algoritma. Osim linearnih Diofantovih jednačina, treba birati primere nelinearnih jednačina čije rešavanje se svodi na linearnu ili se koriste svojstva deljivosti koje su prethodno naučili.

Nejednakosti – Podsećanje na osnovne osobine nejednakosti i nejednakost a2 ≥ 0. Centralna tema su nejednakosti između sredina (aritmetička, geometrijska, harmonijska, kvadratna).

Izabrati adekvatne primere sa primenom nejednakosti između sredina, kao i primere nejednakosti u geometriji.

GEOMETRIJA 

Uvod u trigonometriju – Pre svega treba obnoviti gradivo sedmog razreda koje se odnosi na sličnost trouglova, a zatim definisati trigonometrijske funkcije oštrog ugla kao odnose stranica u pravouglom trouglu. Učenici treba da savladaju osnovna svojstva trigonometrijskih funkcija, rešavaju pravougli trougao, dokazuju osnovne trigonometrijske identičnosti, kao i da koriste trigonometrijski krug. Definiciju trigonometrijskih funkcija treba proširiti i na tupe uglove, a sinusnu i kosinusnu teoremu dokazati i primenjivati na sve trouglove.

Tačka, prava i ravan – Učenike upoznati s međusobnim odnosima tačaka, pravih i ravni u prostoru, pri čemu se treba zadržati kod paralelnosti i normalnosti pravih i ravni. Koristiti modele objekata u realnom okruženju, kao i slike (crteže) kojima se predstavljaju. Aksiome Euklidske geometrije treba uvesti informativno sa ciljem da učenici razumeju deduktivnu prirodu geometrije, kao i matematike kao nauke. Elemente koji određuju ravan (tri nekolinearne tačke, dve prave koje se seku ili su paralelne, pravu i tačku van nje), odnose dveju ravni, diedar i njegov ugao, mimoilazne prave i njihovu zajedničku normalu... predstavljati slikama i tako razvijati tu vrstu sagledavanja prostora.

Posebno posvetiti pažnju relaciji normalnosti prave i ravni, Košijevoj teoremi i teoremi o tri normale (sa odgovarajućim dokazima). Učenike treba upoznati i sa ortogonalnom projekcijom tačke na ravan i ortogonalnim projektovanjem duži, trouglova i četvorouglova. Tom prilikom treba uočavati kad i koja od svojstava se čuvaju pri tom projektovanju, a koja ne. Značajno je i da se učenici upoznaju sa definicijom ugla između prave i ravni.

Obraditi triedar i odnose njegovih uglova, kao i konveksni rogalj i njegova najosnovnija svojstva.

Poliedar uvesti kao figuru ograničenu konačnim brojem poligona, a Ojlerovu teoremu dati bez dokaza i njenom primenom napraviti klasifikaciju pravilnih poliedara. Preporučiti učenicima da od kartona prave modele pravilnih poliedara. 

Prizma. Piramida. Valjak, kupa i lopta – Da bi učenici što lakše upoznali geometrijska tela (prizmu, piramidu, valjak, kupu i loptu) i njihove elemente i svojstva, kao i naučili da izračunavaju površine i zapremine ovih tela, treba koristiti modele, mreže, skice i slike. Izvođenje formule za zapreminu vezivati za prihvaćenu formulu za zapreminu kvadra. Pogodnim primerima iz fizike pokazati vezu između zapremine, mase i gustine tela.

Računati površine i zapremine preko osnovnih elemenata (korišćenjem odgovarajućih formula) kao i od njih zavisnih elemenata (dužine ivica, bočne visine, poluprečnika opisanog ili upisanog kruga, itd.) uz korišćenje ranije stečenih znanja iz planimetrije i trigonometrije. Treba praktično primenjivati ova znanja i kroz različite konkretne primere računanja površina i zapremina objekata iz okruženja, kao i računanje površina i zapremina složenijih tela. Treba posvetiti posebnu pažnju upisanim i opisanim telima u zadata tela (lopta upisana u kupu ili piramidu, valjak opisan oko prizme, itd.).

*

Skoro sve nastavne teme u osmom razredu osnovne škole omogućavaju da se prilikom uvežbavanja, obnavljanja, sistematizacije i proveravanja sadržaja značajna pažnja posveti primeni usvojenih znanja na praktične probleme iz svakodnevnog života. Primena stečenih znanja na konkretne zadatke iz prakse ima za cilj da učenike osposobi za rešavanje raznih, a konkretnih problemskih situacija i uveri u značaj matematike za opšti razvoj i tehnološki napredak civilizacije, danas i kroz istoriju.

Dinamički geometrijski softveri mogu biti veoma korisni za uspešno ostvarivanje ishoda koji se odnose na geometriju prostora, linearnu funkciju, jednačine i sisteme jednačina. Softverski alati su posebno preporučljivi za ilustraciju svojstava ortogonalne projekcije, prikazivanje iste prostorne figure u različitim položajima, odnosno posmatranje iste figure iz različitih pravaca, crtanje i analizu grafika linearne funkcije, grafičko rešavanje sistema itd.

III. PRAĆENjE I VREDNOVANjE NASTAVE I UČENjA

Sastavni deo procesa razvoja matematičkih znanja u svim fazama nastave je i praćenje i procenjivanje stepena ostvarenosti ishoda, koje treba da obezbedi što pouzdanije sagledavanje razvoja i napredovanja učenika. Taj proces započeti inicijalnom procenom nivoa na kome se učenik nalazi. Prikupljanje informacija iz različitih izvora (svakodnevna posmatranja, aktivnost na času, učestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaže nastavniku da sagleda postignuća (razvoj i napredovanje) učenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje povratne informacije, a važno je učenike osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u učenju.

	Naziv predmeta
	TEHNIKA I TEHNOLOGIJA 

	Cilj
	Cilj učenja Tehnike i tehnologije je da učenik razvije tehničko-tehnološku pismenost, da izgradi odgovoran odnos prema radu i proizvodnji, životnom i radnom okruženju, korišćenju tehničkih i tehnoloških resursa, stekne bolji uvid u sopstvena profesionalna interesovanja i postupa preduzimljivo i inicijativno.

	Razred
	Sedmi 

	Godišnji fond časova
	36 časova 


	ISHODI 

Po završetku razreda učenik će biti u stanju da:
	OBLAST/TEMA 
	SADRŽAJI 

	– poveže razvoj mašina i njihov doprinos podizanju kvaliteta života i rada;

– poveže ergonomiju sa zdravljem i konforom ljudi pri upotrebi tehničkih sredstava;

– analizira da li je korišćenje određene poznate tehnike i tehnologije u skladu sa očuvanjem životne sredine;

– istraži mogućnosti smanjenja troškova energije u domaćinstvu;

– poveže zanimanja u oblasti proizvodnih tehnika i tehnologija sa sopstvenim interesovanjem;

– samostalno crta skicom i tehničkim crtežom predmete koristeći ortogonalno i prostorno prikazivanje;

– koristi CAD tehnologiju za kreiranje tehničke dokumentacije;

– upravlja modelima koristeći računar;

– objasni ulogu osnovnih komponenti računara, tableta, pametnih telefona i ostalih savremenih IKT uređaja; 

– argumentuje značaj racionalnog korišćenja raspoloživih resursa na Zemlji;

– obrazloži značaj primene savremenih mašina u mašinskoj industriji i prednosti robotizacije proizvodnih procesa; 

– objasni osnove konstrukcije robota;

– samostalno/timski istraži i reši zadati problem u okviru projekta;

– izradi proizvod u skladu sa principima bezbednosti na radu;

– timski predstavi ideju, postupak izrade i proizvod;

– kreira reklamu za izrađen proizvod;

– vrši e-korespodenciju u skladu sa pravilima i preporukama sa ciljem unapređenja prodaje;

– procenjuje svoj rad i rad drugih na osnovu postavljenih kriterijuma (preciznost, pedantnost i sl.).
	ŽIVOTNO I RADNO OKRUŽENjE 
	Pojam, uloga i razvoj mašina i mehanizama.

Potrošnja energije u domaćinstvu i mogućnosti uštede.

Uticaj dizajna i pravilne upotrebe tehničkih sredstava na zdravlje ljudi.

Zavisnost očuvanja životne sredine od tehnologije.

Profesije (zanimanja) u oblasti proizvodnih tehnika i tehnologija.

	
	TEHNIČKA I DIGITALNA PISMENOST 
	Specifičnosti tehničkih crteža u mašinstvu.

Ortogonalno i prostorno prikazivanje predmeta.

Korišćenje funkcija i alata programa za CAD.

Osnovne komponente IKT uređaja.

Upravljanje i kontrola korišćenjem računarske tehnike i interfejsa.

	
	RESURSI I PROIZVODNjA 
	Racionalno korišćenje resursa na Zemlji i očuvanje i zaštita životne sredine.

Proizvodne mašine: vrste, princip rada, pojedinačna i serijska proizvodnja.

Pojam, vrste, namena i konstrukcija robota (mehanika, pogon i upravljanje).

	
	KONSTRUKTORSKO MODELOVANjE 
	Pronalaženje informacija, stvaranje ideje i definisanje zadatka.

Samostalan/timski rad na projektu.

Izrada tehničke dokumentacije izabranog modela ručno ili uz pomoć računarskih aplikacija.

Realizacija projekta – izrada modela korišćenjem alata i mašina u skladu sa principima bezbednosti na radu. 

Predstavljanje ideje, postupaka izrade i proizvoda.

Procena sopstvenog rada i rada drugih na osnovu postavljenih kriterijuma. 

Upotreba elektronske korespodencije sa ciljem unapređenja proizvoda.

Određivanje okvirne cene troškova i vrednost izrađenog modela.

Kreiranje reklame za izrađen proizvod.


Ključni pojmovi sadržaja: mašinstvo, tehnička dokumentacija, energetika, zaštita lične bezbednosti i životne sredine, preduzimljivost i inicijativa.

UPUTSTVO ZA DIDAKTIČKO-METODIČKO OSTVARIVANjE PROGRAMA 
Nastavni predmet Tehnika i tehnologija namenjen je razvoju osnovnih tehničkih kompetencija učenika radi njegovog osposobljavanja za život i rad u svetu koji se tehnički i tehnološki brzo menja. Jedan od najvažnijih zadataka je da kod učenika razvija svest o tome da primena stečenih znanja i veština u realnom okruženju podrazumeva stalno stručno usavršavanje i celoživotno učenje, kao i da je razvijanje preduzimljivosti jedan od važnih preduslova ličnog i profesionalnog razvoja. 

Program nastave i učenja za sedmi razred orijentisan je na ostvarivanje ishoda. 

Ishodi su iskazi o tome šta učenici umeju da urade na osnovu znanja koja su stekli učeći predmet Tehnika i tehnologija. Predstavljaju opis integrisanih znanja, veština, stavova i vrednosti učenika u četiri nastavne teme: Životno i radno okruženje, Tehnička i digitalna pismenost, Resursi i proizvodnja i Konstruktorsko modelovanje. 

I. PLANIRANjE NASTAVE I UČENjA

Polazeći od datih ishoda i sadržaja nastavnik najpre kreira svoj godišnji-globalni plan rada iz koga će kasnije razvijati svoje operativne planove. Definisani ishodi olakšavaju nastavniku dalju operacionalizaciju ishoda na nivo konkretne nastavne jedinice. Pri planiranju treba, takođe, imati u vidu da se ishodi razlikuju, da se neki lakše i brže mogu ostvariti, ali je za većinu ishoda potrebno više vremena i više različitih aktivnosti. Nastava se ne planira prema strukturi udžbenika, jer učenici ne treba da uče lekcije po redu, već da istražuju udžbenik kao jedan od izvora podataka i informacija kako bi razvijali međupredmetne kompetencije. Pored udžbenika, kao jednog od izvora znanja, na nastavniku je da učenicima omogući uvid i iskustvo korišćenja i drugih izvora saznavanja. 

Nastavnik je u planiranju, pripremi i ostvarivanju nastave i učenja autonoman. Za svaki čas treba planirati i pripremiti sredstva i načine provere ostvarenosti projektovanih ishoda. 

Posete muzejima tehnike, sajmovima i obilaske proizvodnih i tehničkih objekata treba ostvarivati uvek kada za to postoje uslovi, radi pokazivanja savremenih tehničkih dostignuća, savremenih uređaja, tehnoloških procesa, radnih operacija i dr. Kada za to ne postoje odgovarajući uslovi, učenicima treba obezbediti multimedijalne programe u kojima je zastupljena ova tematika.

S obzirom da je nastava Tehnike i tehnologije teorijsko-praktičnog karaktera, časove treba realizovati podelom odeljenja na 2 (dve) grupe, sa najviše 20 učenika. 

II. OSTVARIVANjE NASTAVE I UČENjA

Učenici u sedmom razred dolaze sa izvesnim znanjem iz oblasti tehnike i tehnologije koja su stekli u prethodnim razredima, kao i sa određenim životnim iskustvima u korišćenju različitih uređaja. Na tome treba graditi dalje sticanje znanja, ovladavanje veštinama vodeći računa da su izuzetno važni ishodi ovog predmeta formiranje pravilnih stavova prema tehnici i tehnologiji gde je čovek lično odgovoran za njihovu upotrebu i zloupotrebu, kao i za zaštitu životne sredine. Realizacijom vežbi učenici otkrivaju i rešavaju jednostavne tehničke i tehnološke probleme, upoznaju primenu prirodnih zakonitosti u praksi, formiraju svest o tome kako se primenom tehnike i tehnologije menja svet u kome žive. Oni uočavaju kako na okolinu tehnika utiče pozitivno, a kako ponekad narušava prirodni sklad i kako se mogu smanjiti štetni uticaji na prirodno okruženje čime razvijaju svest o potrebi, značaju i načinima zaštite životne sredine.

Životno i radno okruženje 

Da bi se dostigli ishodi za ovu oblast potrebno je povezivati sadržaje ostalih oblasti sa primerima sa kojima se učenici gotovo svakodnevno sreću, stimulisati ih da prepoznaju uticaj tehnologije na život i rad u svom okruženju kao i da steknu znanja o tome kako su ljudi do sada rešavali probleme u borbi za preživljavanje.

Potrebno je uputiti učenike da pronalaze i otkrivaju prednosti i protivrečnosti ubrzanog razvoja tehnologije metodom istraživačkog rada u grupama. 

Posebnu pažnju treba obratiti uticaju tehnologije na životnu sredinu, a naročito na eksploataciju sirovina, zagađenje vazduha proizvodnju toksičnih otpada i njihov uticaj na klimatske promene. Preporuka je da se što više koriste multimedijalni materijali, kako gotovi, tako i oni koje su učenici izradili.

Na životnu sredinu veoma utiče i energetska efikasnost. Da bi učenici što lakše usvojili pojam uštede energije, potrebno je uputiti ih da na primeru svog domaćinstva istraže kolika je potrošnja energije, koji su najveći potrošači i šta bi bilo najbolje učiniti da bi se potrošnja smanjila. Ovo je potrebno ostvariti zadajući učenicima da prikupe i obrade podatke o potrošnji pojedinih dostupnih uređaja i ukupnoj količini potrošene energije na mesečnom nivou. U zavisnosti od sredine, može se istraživati i potrošnja goriva (grejanje, samostalni prevoz) i mogućnosti uštede. 

U okviru aktivnosti u kojima koriste mašine i alate učenici su gotovo svakodnevno izloženi uticaju dizajna na komforno i bezbedno rukovanje mašinama i uređajima. Bez dubljeg zadiranja u pojam ergonomije objasniti učenicima kako je dobar dizajn preduslov za kvalitetniji i bezbedniji rad, kao i na koji način se treba prilagoditi (stav, pravilno držanje, bezbedna rastojanja od mašina, ekrana) radi postizanja konfora i očuvanja zdravlja.

Preporučeni broj časova je 4.

Tehnička i digitalna pismenost 

Ova oblast se oslanja na usvojena znanja učenika iz tehničkog crtanja u prethodnim razredima. Potrebno je upoznati i osposobiti učenike za ortogonalno i prostorno predstavljanje predmeta i korišćenje računarskih aplikacija za CAD. U okviru aplikacije učenici najpre kreiraju model koristeći 2D prikaz na osnovu podataka koje čitaju sa tehničkog crteža. Korišćenjem 3D modela učenici aktiviraju osnovne tehnike dizajna sa ciljem samostalnog kreiranja tehničkog crteža u skladu sa standardima. Kreirati vežbu u okviru koje učenici analiziraju element složenije geometrije, izrađuju model koristeći CAD i renderuju ga.

Učenike treba upoznati sa namenom osnovnih elektronskih komponenti računara i ostalih IKT uređaja. Ukoliko vremenski okvir dozvoljava, učenike upoznati i sa načinom funkcionisanja pojedinih komponenti, ali na elementarnom nivou korišćenjem računarskih simulacija i animacija. Kod učenika treba razviti svest o značaju korišćenja računarske tehnike u aparatima, uređajima i proizvodnim procesima i objasniti pojam i ulogu interfejsa u upravljanju i kontroli. Ukoliko škola poseduje odgovarajuću opremu, realizovati vežbe u kojima će učenici upravljati modelom koristeći računar i interfejs ili istu aktivnost realizujte korišćenjem računarskih simulacija.

Preporučen broj časova za realizaciju ove oblasti je 16.

Resursi i proizvodnja 
Upoznati učenike sa značajem racionalnog korišćenja resursa i principima očuvanja životne sredine. Ukoliko ima mogućnosti, organizovati posetu ustanovi ili pogonu čija je delatnost direktno ili indirektno vezana za navedene principe. Postaviti učenicima zadatak za samostalan rad u okviru koga će u svom domaćinstvu istražiti u kojoj meri i na koji način se oni ostvaruju.

Učenike upoznati sa savremenim proizvodnim mašinama u mašinskoj industriji i značajem njihove primene u pojedinačnoj i serijskoj proizvodnji.

Uvesti pojam robotike i objasniti njen značaj u savremenoj industriji. Ukoliko postoji mogućnost, demonstrirati rad školskog robota ili koristiti računarsku simulaciju. Upoznati učenike sa osnovama konstrukcije robota i ulogom pojedinih delova. 

Preporučen broj časova za realizaciju ove oblasti je 8.

Konstruktorsko modelovanje 
U ovom delu programa učenici kroz praktičan rad primenjuju prethodno stečena znanja i veštine. Sadržaje treba realizovati kroz učeničke projekte, od grafičkog predstavljanja zamisli, preko planiranja, izvršavanja radnih operacija, marketinga do procene i vrednovanja. Nastaviti sa algoritamskim pristupom u konstruktorskom modelovanju posebno u pristupu razvoja tehničkog stvaralaštva – od ideje do realizacije. 

Jedan od aspekta upotrebe računara i perifernih uređaja je i u funkciji upravljanja tehničkim sistemima i procesima (interfejs – sistem veza sa računarom) i konstrukcijom robota. 

Pošto se učenici slobodno opredeljuju za određenu aktivnost u okviru date teme, jedan od koraka ka definisanju svoga projekta, je pronalaženje informacija, stvaranje ideje i definisanje zadatka. Potrebno je da učenici koriste podatke iz različitih izvora, samostalno pronalaze informacije o uslovima, potrebama i načinu realizacije makete/modela koristeći IKT i adekvatnu literaturu. Isto tako, mora se voditi računa o principu ekonomičnog iskorišćenja materijala i racionalnog odabira alata i mašina primenjujući procedure u skladu sa principima bezbednosti na radu. U projekat se može uključiti i više učenika (timski rad) ukoliko je rad složeniji, odnosno ako se učenici za takav vid saradnje odluče. U svrhu bolje koordinacije članova tima treba uputiti učenike na upotrebu elektronske korespodencije sa ciljem unapređenja rada na realizaciji projekta.

Izbor modula aktivnosti prilagoditi postojećim uslovima rada tj. opremljenosti kabineta za tehniku i tehnologiju alatima i materijalom.

Prilikom izrade tehničke dokumentacije izabranog modela, ručno ili uz pomoć računarskih aplikacija, primenjivati naučeno: prostorno prikazivanje predmeta, ortogonalno projektovanje kao i specifičnosti tehničkog crtanja u oblasti mašinstva. Treba nastojati da se ostvaruje kontinuitet informatičke pismenosti s ciljem da učenici nauče da koriste računar za crtanje i izradu prezentacija. 

Po završetku radova treba organizovati predstavljanje ideje od koje se pošlo, postupaka izrade i gotovog proizvoda. U ovoj etapi se vrši i procena sopstvenog rada i rada drugih na osnovu postavljenih kriterijuma (urednost, sistematičnost, zalaganje, samoinicijativnost, kreativnost i dr.).

Na osnovu utrošenog materijala, energije i rada realizatori (pojedinac ili tim) treba da iskažu okvirne cene troškova i vrednost izrađenog modela. U skladu sa preduzetničkim aspektima, realizatori treba da izrade i odgovarajuće materijale za reklame za izrađeni proizvod. 

Preporučen broj časova za realizaciju ove oblasti je 8.

III. PRAĆENjE I VREDNOVANjE NASTAVE I UČENjA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se proces i produkti učenja. 

U procesu ocenjivanja potrebno je uzeti u obzir sve aktivnosti učenika (urednost, sistematičnost, zalaganje, samoinicijativnost, kreativnost i dr.). 

Vrednovanje aktivnosti, naročito ako je timski rad u pitanju, potrebno je obaviti sa grupom tako da se od svakog člana traži mišljenje o sopstvenom radu i o radu svakog člana ponaosob (tzv. vršnjačko ocenjivanje).

Prilikom svakog vrednovanja postignuća potrebno je da nastavnik sa učenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u učenju. Na taj način učenici će biti podstaknuti da promišljaju o kvalitetu svog rada i načinima kako ga unaprediti. Ocenjivanje tako postaje instrument za napredovanje u učenju. Na osnovu rezultata praćenja i vrednovanja, zajedno sa učenicima treba planirati proces učenja i birati pogodne strategije učenja. 

	Naziv predmeta
	TEHNIKA I TEHNOLOGIJA 

	Razred
	Osmi 

	Godišnji fond časova
	34 časa 


	ISHODI 

Po završetku razreda učenik će biti u stanju da:
	OBLAST/TEMA 
	SADRŽAJI 

	– proceni značaj elektrotehnike, računarstva i mehatronike u životnom i radnom okruženju;

– analizira opasnosti od nepravilnog korišćenja električnih aparata i uređaja i poznaje postupke pružanja prve pomoći;

– obrazloži važnost energetske efikasnosti električnih uređaja u domaćinstvu;

– poveže profesije (zanimanja) u oblasti elektrotehnike i mehatronike sa sopstvenim interesovanjima;

– klasifikuje komponente IKT uređaja prema nameni;

– koristi dostupne telekomunikacione uređaje i servise; 

– koristi softver za upravljanje procesima i stvarima na daljinu;

– upravlja elektromehaničkim modelom;

– objasni sistem proizvodnje, transformacije i prenosa električne energije;

– analizira značaj korišćenja obnovljivih izvora električne energije;

– razlikuje elemente kućne električne instalacije; 

– klasifikuje elektronske komponente na osnovu namene;

– argumentuje značaj reciklaže elektronskih komponenti; 

– samostalno/timski istražuje i osmišljava projekat;

– kreira dokumentaciju, razvije i predstavi biznis plan proizvoda;

– sastavi proizvod prema osmišljenom rešenju;

– sastavi i upravlja jednostavnim školskim robotom ili mehatroničkim modelom; 

– predstavi rešenje gotovog proizvoda/modela;

– procenjuje svoj rad i rad drugih i predlaže unapređenje realizovanog projekta.
	ŽIVOTNO I RADNO OKRUŽENjE 
	Uvod u elektrotehniku, računarstvo i mehatroniku.

Primena električnih aparata i uređaja u domaćinstvu, štednja energije i energetska efikasnost.

Profesije (zanimanja) u oblasti elektrotehnike i mehatronike.

	
	TEHNIČKA I DIGITALNA PISMENOST 
	Osnovne komponente IKT uređaja.

Uvod u telekomunikacije. 

Upravljanje procesima i stvarima na daljinu.

Upravljanje elektromehaničkim modelom. 

	
	RESURSI I PROIZVODNjA 
	Proizvodnja, transformacija i prenos električne energije u elektroenergetskom sistemu.

Obnovljivi izvori električne energije.

Elektroinstalacioni materijal i pribor. 

Kućne električne instalacije. 

Osnovni elektronike. 

Reciklaža

elektronskih komponenti.

	
	KONSTRUKTORSKO MODELOVANjE 
	Izrada modela električnih mašina i uređaja. 

Korišćenje interfejsa za upravljanje pomoću računara.

Izrada i upravljanje jednostavnim školskim robotom ili modelom iz konstruktorskog kompleta.

Predstavljanje rešenja i kreiranje uputstva za korišćenje proizvoda. 


Ključni pojmovi sadržaja: elektrotehnika, elektronika, mehatronika, robotika, preduzimljivost i inicijativa.

UPUTSTVO ZA DIDAKTIČKO-METODIČKO OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Nastavni predmet Tehnika i tehnologija namenjen je razvoju osnovnih tehničkih kompetencija učenika radi njegovog osposobljavanja za život i rad u svetu koji se tehnički i tehnološki brzo menja. Jedan od najvažnijih zadataka je da kod učenika razvija svest o tome da primena stečenih znanja i veština u realnom okruženju podrazumeva stalno stručno usavršavanje i celoživotno učenje, kao i da je razvijanje preduzimljivosti jedan od važnih preduslova ličnog i profesionalnog razvoja. 

Program nastave i učenja za osmi razred orijentisan je na ostvarivanje ishoda. 

Ishodi su iskazi o tome šta učenici umeju da urade na osnovu znanja koja su stekli učeći predmet Tehnika i tehnologija. Predstavljaju opis integrisanih znanja, veština, stavova i vrednosti učenika u četiri nastavne teme: Životno i radno okruženje, Tehnička i digitalna pismenost, Resursi i proizvodnja i Konstruktorsko modelovanje. 

I. PLANIRANjE NASTAVE I UČENjA

Polazeći od datih ishoda i sadržaja nastavnik najpre kreira svoj godišnji-globalni plan rada iz koga će kasnije razvijati svoje operativne planove. Definisani ishodi olakšavaju nastavniku dalju operacionalizaciju ishoda na nivo konkretne nastavne jedinice. Pri planiranju treba, takođe, imati u vidu da se ishodi razlikuju, da se neki lakše i brže mogu ostvariti, ali je za većinu ishoda potrebno više vremena i više različitih aktivnosti. Nastava se ne planira prema strukturi udžbenika, jer učenici ne treba da uče lekcije po redu, već da istražuju udžbenik kao jedan od izvora podataka i informacija kako bi razvijali međupredmetne kompetencije. Pored udžbenika, kao jednog od izvora znanja, na nastavniku je da učenicima omogući uvid i iskustvo korišćenja i drugih izvora saznavanja. 

Priprema za čas podrazumeva definisanje cilja časa, konkretizaciju ishoda u odnosu na cilj časa, planiranje aktivnosti učenika i nastavnika u odnosu na ishode, način provere ostvarenosti ishoda i izbor nastavnih strategija, metoda i postupaka učenja i podučavanja (vodeći računa o predznanju, tj. iskustvu učenika, koje će učenicima omogućiti da savladaju znanja i veštine predviđene definisanim ishodima). 

Posete muzejima tehnike, sajmovima i obilaske proizvodnih i tehničkih objekata treba ostvarivati uvek kada za to postoje uslovi, radi pokazivanja savremenih tehničkih dostignuća, savremenih uređaja, tehnoloških procesa, radnih operacija i dr. Kada za to ne postoje odgovarajući uslovi, učenicima treba obezbediti multimedijalne programe i sadržaje u kojima je zastupljena ova tematika.

S obzirom da je nastava Tehnike i tehnologije teorijsko-praktičnog karaktera, časove treba realizovati podelom odeljenja na 2 (dve) grupe, ukoliko odeljenje ima više od 20 učenika.

II. OSTVARIVANjE NASTAVE I UČENjA

Učenici u osmom razredu dolaze sa izvesnim znanjem i veštinama iz oblasti tehnike i tehnologije koje su stekli tokom školovanja, kao i sa određenim životnim iskustvima u korišćenju različitih uređaja.

Životno i radno okruženje 

U oblasti Životno i radno okruženje, obrađuju se sadržaji namenjeni da učenika uvedu u oblasti elektrotehnike, računarstva i mehatronike. Uz pomoć različitih medija potrebno je, u najkraćim crtama, prikazati razvoj ovih grana tehnike kao i njihovu međusobnu povezanost. Putem primera navesti učenike da analiziraju uticaj razvoja navedenih oblasti na savremen način života. Ukazati na doprinose srpskih naučnika u razvoju elektrotehnike i telekomunikacija. Pravilnu upotrebu električnih aparata i uređaja u domaćinstvu treba predstaviti učenicima na praktičnim primerima koristeći dostupna nastavna sredstva i multimedije, sa posebnim akcentom na uštedu energije. Analizirati moguće opasnosti koje se mogu desiti prilikom korišćenja električnih aparata i uređaja i eventualne posledice u slučaju nepridržavanja uputstava za njihovo korišćenje. Navesti postupke delovanja prilikom strujnog udara. Objasniti razrede energetske efikasnosti električnih uređaja na osnovu kojih učenik može izvršiti poređenje električnih uređaja prema efikasnosti. Navesti značaj primene energetski efikasnih uređaja sa aspekta ekologije i ekonomije. Za izbor nastavka školovanja i budućeg zanimanja potrebno je navesti učenicima značaj zanimanja iz oblasti elektrotehnike i mehatronike sa primerima iz njima bliskog životnog okruženja. 

Preporučeni broj časova za realizaciju ove oblasti je 3.

Tehnička i digitalna pismenost 

Osposobiti učenike da pravilno čitaju i tumače karakteristike komponenti IKT uređaja. Demonstrirati njihov izgled i rad u skladu sa uslovima u školi. Osmisliti aktivnosti u kojima učenici samostalno ili grupno učestvuju sa ciljem istraživanja karakteristika npr. računarskih komponenti potrebnih za realizaciju određenog zahteva/posla (igranje određene igre, rad sa određenim softverom i sl.). U okviru ove aktivnosti predvideti korišćenje interneta i kreiranje/oblikovanje specifikacije opreme od strane učenika poštujući osnove poslovne komunikacije i e-korespodencije. Predstaviti učenicima primere primene telekomunikacionih tehnologija i ukazati na njihov ubrzani razvoj i uticaj na život i rad ljudi. Prikazati osnove prenosa informacija putem audiovizuelnih sredstava (radio i televizija), mobilne telefonije, GPS sistema, računarskih i bežičnih mreža. Iskoristiti dostupne uređaje (mobilne telefone, tablete, računare) i praktično ostvariti međusobnu komunikaciju putem njih, koristeći internet servise (elektronsku poštu, video konferencije, kratke poruke) ili mobilne aplikacije (npr. Viber, WhatsApp i sl.). Upoznati učenike sa mogućnostima upravljanja procesima i stvarima na daljinu korišćenjem IKT-a (Internet of Things – internet stvari). Demonstrirati rad sa softverom za upravljanje procesima i stvarima na daljinu. Osmisliti vežbe u kojima će učenici upravljati elektromehaničkim modelima koristeći IKT i interfejs. Složenost modela prilagoditi uslovima i opremi kojom škola raspolaže. Kombinovati znanja i veštine iz programiranja koja učenici poseduju sa pojašnjenjem funkcija i načina rada pojedinih elemenata modela. Ukoliko učenici rade sa različitim modelima predvideti vreme za predstavljanje pojedinačnih rešenja odeljenju.

Preporučen broj časova za realizaciju ove oblasti je 12.

Resursi i proizvodnja 

Upoznati učenike na informativnom nivou sa elektroenergetskim sistemom naše zemlje. Šta ga čini, koje su potrebe za električnom energijom, a koji potencijali za proizvodnju kojima raspolažemo. Proizvodnju, transformaciju i prenos električne energije objasniti pomoću dostupnih multimedijalnih sadržaja. Analizirati značaj i prednosti proizvodnje i korišćenja obnovljivih izvora električne energija sa aspekta zaštite životne sredine. Sadržaje u koji su direktno vezani za život i delo Nikole Tesle posebno istaći i naglasiti. Uz pomoć očiglednih nastavnih sredstava, ilustracija i multimedijalnih sadržaja objasniti osnovna svojstva i primenu eletroinstalacionog materijala (provodnici, izolatori, instalacione cevi i kutije, sijalična grla i sijalice, prekidači, utičnice, utikači, osigurači, električno brojilo, uklopni sat). Uz pomoć odgovarajućih šema i uzoraka objasniti učenicima osnovna strujna kola kućne električne instalacije (strujno kolo priključnice sa uzemljenjem, sijalice sa jednopolnim, serijskim i naizmeničnim prekidačem). Osmisliti vežbe za crtanje šema sa primerima strujnih kola. Objasniti glavne karakteristike trofazne električne instalacije korišćenjem električne šeme prikazane na osnovi manjeg stana. Ukoliko u školi postoji mogućnost, sa učenicima uraditi simulaciju adekvatnih strujnih kola na računaru. Upoznati učenike sa osnovama analogne i digitalne elektronike koristeći primere praktične primene. Prikazati osnovne elektronske komponente i njihovu ulogu (otpornici, kondenzatori, zavojnice, diode, tranzistori, integrisana kola...). Objasniti mogućnosti i značaj reciklaže elektronskih komponenti sa ekološkog i ekonomskog aspekta. Sadržaje realizovati u korelaciji sa nastavnim sadržajima fizike.

Preporučen broj časova za realizaciju ove oblasti je 12.

Konstruktorsko modelovanje 

Učenike upoznati sa pojmom interfejsa korišćenjem praktične demonstracije njegovog funkcionisanja uz objašnjavanje samo osnovnih delova: napajanje, ulazi i izlazi. Na isti način učenike upoznati sa osnovnim delovima i radom robota ili dostupnog modela električne mašine i uređaja. Objasniti proces upravljanja korišćenjem interfejsa i u skladu sa predznanjem učenika prikazati odgovarajući softver. Ostaviti mogućnost da učenici izraze svoje lične afinitete, sposobnosti, interesovanja kako bi se opredelili za neke od ponuđenih aktivnosti: izrada modela električnih mašina i uređaja, automatskih sistema, robota, elektronskih sklopova ili modela koji koriste obnovljive izvore energije. Sadržaje treba realizovati kroz učeničke projekte, od grafičkog predstavljanja zamisli, preko planiranja, izvršavanja radnih operacija, marketinga do procene i vrednovanja. Podsticati učenike da koriste podatke iz različitih izvora, samostalno pronalaze informacije o uslovima, potrebama i načinu realizacije proizvoda/modela koristeći IKT, izrađuju proizvod /model poštujući principe ekonomičnog iskorišćenja materijala i racionalnog odabira alata i mašina primenjujući procedure u skladu sa principima bezbednosti na radu. Jedan od načina realizacije dela aktivnosti može biti izvođenje ogleda sa elektropanelima. U tu svrhu dovoljno je raditi na manjoj ploči elektropanela i pomoću multimetra meriti promene električnih veličina u zavisnosti od količine svetla. Drugi primer može biti izrada modela vetrogeneratora. Aktivnosti se mogu realizovati i uključivanjem više učenika (grupni rad). Da bi unapredili proces rada na projektu treba podsticati upotrebu elektronske korespodencije. Po realizaciji projekta, učenici predstavljaju svoja rešenja i rezultate, kao i uputstvo za korišćenje proizvoda koje su kreirali.

Preporučen broj časova za realizaciju ove oblasti je 7.

III. PRAĆENjE I VREDNOVANjE NASTAVE I UČENjA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se proces i produkti učenja. 

U procesu ocenjivanja potrebno je uzeti u obzir sve aktivnosti učenika (urednost, sistematičnost, zalaganje, samoinicijativnost, kreativnost i dr.). 

Vrednovanje aktivnosti, naročito ako je timski rad u pitanju, potrebno je obaviti sa grupom tako da se od svakog člana traži mišljenje o sopstvenom radu i o radu svakog člana ponaosob (tzv. vršnjačko ocenjivanje).

Prilikom svakog vrednovanja postignuća potrebno je da nastavnik sa učenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u učenju. Na taj način učenici će biti podstaknuti da promišljaju o kvalitetu svog rada i načinima kako ga unaprediti. Ocenjivanje tako postaje instrument za napredovanje u učenju. Na osnovu rezultata praćenja i vrednovanja, zajedno sa učenicima treba planirati proces učenja i birati pogodne strategije učenja.
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