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Uvod

Ciljno-procesno usmjeren kurikulum

Prirodoslovna pismenost kao cilj (uporaba z. koncepata, djelovanje
S razumijevanjem z. procesa — istrazivanje, primjena u rjeSavanju problema)

Ishodi u€enja (znanja, vjestine, kompetencije) kao mentalni modeli i procesi

Strategije u€enja i poucavanja utemeljene na ucenikovom osobnom
djelovanju prirodoznanstvenim pristupom

Vrednovanje za ucenje i kao uCenje tijekom procesa, vrednovanje naucenoga
kriterijskim pristupom na kraju procesa, isoptivho vrednovanje (pomak u ucenju)



Struktura kurikuluma fizike
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* Prirodoslovno podrucje kurikuluma




Predmetni kurikulum fizike

Usvajanje fizikalnih koncepata (pojmova, modela,
zakonitosti, teorija)

Stjecanje vjestina istrazivanja fizickih pojava
(prirodoznanstveni pristup)

Razvijanje kompetencija rjesavanja fizickih problema
(kvalitativno i kvantitativno)



= Konceptualno razumijevanje kao ishod

Ishod Razrada ishoda

B.7.4 Konstruira zakonitost ravnoteze
Analizira uvjete ravnoteze tijela i poluge.

zakonitost poluge Povezuje teziste i ravnotezu.

Opisuje polugu.
KljuCni pojmovi: teziste, ravnoteza, Objasnjava primjene poluge.

poluga, krak sile, oslonac




= VjeStine istrazivanja pojava kao ishod

Ishod Razrada ishoda
IstraZuje pojavu u prirodi.
ABCD. 8. 10 IstraZuje pojavu izvodeci ucenicki pokus.
Istrazuje fizicke pojave: Istrazuje pojavu s pomocu demonstracijskog
pokusa.
a) izvodeci (samostalno, u paru ili u manjoj IstraZuje pojavu s pomoc¢u racunalne
skupini) tijekom ucenja i pouCavanja simulacije.

najmanje pet eksperimentalnih istrazivanja, Istrazuje pojavu izvodeci uCeniCki projekt.
od kojih dva trebaju ukljucCivati mjerenja

Prijedlog u€enickih eksp. istrazivanja:

1. Istrazuje razdvajanje naboja trljanjem.
2. Istrazuje vodicCe i izolatore.

b) sudjelujuci tijekom ucenja i pou€avanja u
istrazivanjima s pomoc¢u demonstracijskih
pokusa i raCunalnih simulacija

C) izborno - izvodeci (samostalno, u paruili u
timu) izvan nastave jedan ucenicki projekt  Prijedlozi ucenickih projekata:
1. Izraduje elektromotor.



= Kompetencije rjesavanja problema kao ishod

Ishod
ABCD. 8. 11

Rjesava fiziCke probleme.

Napomena: Razine usvojenosti su okvirne i nije ih
nuzno ostvarivati pri svakom ishodu.

Razrada ishoda
Vizualizira situaciju u problemu.
|dentificira ciljeve rjeSavanja problema.

Izabire potrebne informacije i primjenjiva
fizikalna nacela.

Kvalitativho zaklju€uje primjenjujuci fiziCke
koncepte i zakone.

Interpretira i primjenjuje razliCite prikaze
fizickih veli€ina.

Primjenjuje i pretvara mjerne jedinice.

Vrednuje postupak i rjeSenje.



Pristup nastavi | ostvarivanju ishoda

(Jakopovi¢, 2015.)

Znanje (konceptualno i

Ocekivana postignuca

Rjesavanje problema — kao
prirodoznanstveni pristup

Fizikalni kontekst -
predmet, dogadaj, pojava,

zadatak koji se rjeSava Vjestine (uéenja,

proceduralno) / wz‘miéljanjai metakognicije)

Fizikalni koncepti (pojmovi,

nacela, zakonitosti, modeli i teorije)

Redoslijed metodoloskih
postupaka

< Istrazivanje pojava

RjesSavanje zadataka
(kvalitativnih i kvantitativnih)

Usvojenost znanja,
vjestina i vrijednosti




Istrazivanje fizickih pojava
= VjeStine istrazivanja pojava

« Planiranje —identificiranje problema (istrazivatkoga pitanja),
- postavljanje hipoteza ili predvidanja, opis eksperimentalne procedure

° Izvodenje istraiivanja - promatranje — kvantitativno i kvalitativno sli¢nosti, razlika i promjena

- mjerenje — organizacija i manipulacija opremom, izvodenje pokusa

- zapisivanje podataka — klasificiranje podataka u skupove istih obiljezja u
tabele, opisivanje rijeCima, prikazivanje crteZima i slikama

« Obrada podataka i interpretacija
- organiziranje i ra¢unanje — izraCunavanje rezultata i prikazivanje u tabelama
- graficko prikazivanje — prikazivanje rezultata dijagramima i grafikonima
- analiziranje podataka i rezultata — utvrdivanje trendova i povezanosti izmedu varijabli
- oblikovanje modela — zaklju¢ivanje na temelju rezultata istrazivanja

- komuniciranje — uporaba slika, grafikona, podataka i rijeci za odgovor (znanstveno objasnjenje) na
izvorno pitanje

* Vrednovanje
— vrednovanje rezultata u odnosu na problem i hipotezu te vrednovanje metoda i tehnike



* Vrednovanje ucenickog istrazivanja pojava

Razine 1 2 3 4
Vjestine
Planiranje IzreCi znanje o Utvrditi Sto treba Napisati Utvrditi Sto Ce se
temi i cilj. mjeriti. predvidanje mijenjati, Sto
(hipotezu) i kako ¢emo mijeriti i Sto
je provijeriti. Ce ostati isto.
Provodenje — |zrecCi Sto radim i Uporabiti crtez i Mijeriti i i prikazati | Utvrditi rezultate
izvodenje pokusa i | Sto se dogada. napisati sto se podatke mjerenja na
sakupljanje dogada (rezultate) kao temelju tri
podataka liste, dijagrame i mjerenja fizikalne
tabele. veliine.
Obrada podataka | Izreéi $to se |zredi Sto se Prikazati rezultate | Crtati graficke
— analiza rezultata | dogodilo na razliCito dogada u tabeli i grafickim | prikaze sa
temelju rezultata. | promjenama prikazom i srednjim
varijabli. objasniti ih. vrijednostima i
objasniti zasto su
takvi rezultati.
Vrednovanje Izreci jesu li |zreci vezu Objasniti IzreCi kako
istrazivanja potvrdena izmedu dogadanja | poteskoce pri mozemo
predvidanja | predvidanja. provodenju poboljSati
(hipoteze). istrazivanja. istrazivanje.




Rjesavanje fiziCkih problema

= Fazeu raZVOju Vjeétina I:]eéavanja prOblema (Karmiloff-Smith, 1992. u Thornton,
1995.)

« Upravljanje podacima
- pozicija pocetnika kojemu je znanje fragmentirano i nije u stanju predvidati i
planirati rjeSenje problema vec¢ primjenjuje pokuSaj-pogreska strategiju

« Upravljanje teorijom
- razvija teoriju koja mu omogucuje postavljanje hipoteza za rjeSavanje problema, ali
vodeca teorija moZe biti vrlo neefikasna bez povratne informacije

« Upravljanje metateorijom

- ukljucuje strukturirane teorije koje omogucuju nestereotipan pristup rjeSavanju
problema te pra¢enje uspjeSnosti razmisljanja i reguliranje ostvarivanja plana

» Faze nisu razine pa faza u kojoj je u€enik na pojedinom zadatku ovisi o njegovom
znanju 1 iskustvu u specificnom podrucju zadatka



= Vjestine rjeSavanja fiziCkih zadataka (kvalitativnin i kvantitativnin)

* Metakognitivne vjestine — upravljanja i nadziranja procesa

- upravljanje vremenom i smjerom

- odredivanje sljedeceg koraka

- nadziranje razumijevanja

- propitivanje vlastitih prosudba i odluka pitanjima

« Kognitivne i1 psihomotori¢ke vjestine

- identificiranje ciljeva i podciljeva

- planiranje koraka do rezultata

- 1dealizacija, aproksimacija i vrednovanje

- prikazivanje slikama, dijagramima I matematikom

- razmiSljanje na nacelima fizike



Redoslijed postupaka pri rjeSavanju problema (zadatka)

Vizualizacija situacije (crtez) — Sto se dogada?
Identificiranje ciljeva — Koje je pitanje?

[zabiranje potrebnih informacija 1 primjenjivih nacela (fizikalne veliine, fizikalne
zakonitosti) — Koja je fizika vazna, a koja nije?

Pojednostavljenje slozenosti situacije — Koje su informacije (pretpostavke) nuzne, a
koje nisu?

Konstruiranje plana — Od kuda pocinjemo rjeSavati zadatak i koji su koraci do
rjeSenja?

Oblikovanje odgovora

Vrednovanje rjeSenja



= Vrednovanje rjesavanja zadataka

Bodovi

Sastavnice

5
(cjelovito i
primjereno)

4
(mali propusti
i pogreske)

3
(djelomicni
nedostaci ili
pogreske)

2
(veliki nedostaci
ili pogreske)

1
(sve
neprimjereno)

Upotrebljivost opisa —
postavljanje zadatka (crtez,
simbolika, rijeci)

Fizikalni pristup - prikaz
koncepata i zakonitosti za
rieSavanje zadatka

Specificnost primjene
(primjena primjerenih prikaza
koncepata i zakonitosti za
rieSavanje zadatka)

Matematicki postupci -
pretvaranje mjernih jedinica,
rieSavanje fizikalnih jednadzbi,
dijagrami, graficki prikazi...

Logic¢ko razmisljanje — tijek
logiCkih postupaka od
identificiranja ciljeva do
zaklju€aka (jasnoca,
usmjerenost i konzistentnost
razmisljanja)




Ravnoteza tijela | poluga

Metode i oblici rada: frontalno istrazivanje i istrazivanje uc¢enika u grupama

= Ucenicko planiranje
- Identificiranje problema (istrazivacko pitanje): Gdje treba poduprijeti tijelo da je u

mirovanju (ravnotezi)? MoZemo li to u€initi u jednoj tocci na tijelu? o
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Postavljanje hipoteza:

Postoje tocke na tijelu ,,0slonci” u kojima mozemo poduprijeti ili objesiti tijelo tako da
miruje, odnosno da je u ravnotezi.

Podupiranje tijela znaci djelovanje silom na pravcu sile teze, ali u suprotnom smjeru s

jednakim iznosom sile kao sila teza na tijelo.

Svi se oslonci na razli¢itim dijelovima tijela nalaze na pravcima koji se sijeku u jednoj
tocci.



» |zvodenje istrazivanja
- promatranje — kvantitativno i kvalitativno sli¢nosti, razlika i promjena
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- mjerenje — organizacija i manipulacija opremom, izvodenje pokusa
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- zapisivanje podataka — klasificiranje podataka u skupove istih obiljezja u tabele,
opisivanje rije¢ima, prikazivanje crtezima 1 slikama



» Obrada podataka i interpretacija

- organiziranje i raCunanje — izraCunavanje rezultata 1 prikazivanje u tabelama

F1/j ki/ecm Fik1/jem F2k2/jcm ka2/cm F2/j
1 15 15 15 5 3
2 5 10 10 10 1
3 10 30 30 15 2

- graficko prikazivanje — prikazivanje rezultata dijagramima i grafikonima
- analiziranje podataka i rezultata — utvrdivanje trendova i povezanosti izmedu

varijabli F3
TezZiste metle
S EEEEE & ko7
- M 4
PR A
-
M,

- oblikovanje modela

Fi1 ki =F2ke



- komuniciranje — uporaba slika, grafikona, podataka i rijeci za odgovor (znanstveno
objasnjenje) na izvorno pitanje
Vrednovanje

— vrednovanje rezultata u odnosu na problem i hipotezu te vrednovanje metoda i
tehnike

RjeSavanje fiziCkih problema — uvjezbavanje I
primjena naucenoga

Pri mj EI': Dvoje djece masa 30kg 1 20kg sjeli su na krajeve dugacke ravne daske

duljine 5 m. Gdje ispod daske treba postaviti oslonac da bi djeca bila u ravnotezi?
(Masu daske zanemarujemo.)

= Vizualizacija situacije (crtez) — Sto se dogada?

OSLONAC

m,=30kg L=5m
m, = 20 kg




= |dentificiranje ciljeva - Koje je pitanje?

Ll‘

L,

'l‘

5m



= Jzabiranje potrebnih informacija i primjenjivih nacela
(fizikalne velicine, fizikalne zakonitosti) — Koja je fizika vaZzna, a koja nije?

dYFE=0 2Mi=0

= Pojednostavljenje slozenosti situacije — Koje su informacije

(pretpostavke) nuzne, a koje nisu?

FL,=FL, F=mg L=L,+L,

= Konstrui ranje plana — Od kuda pocinjemo rjesavati zadatak i koji su koraci

do rjesenja?

FLi=FL,, F;=mg, F,=m,g, mygL;=m,gL, mL;, =m,L,,



= Oblikovanje odgovora
L,=L/(m,/m;+1), L,=5m/(20kg/30kg +1), L,=3m,

L,=L-L, L,=5m-3m, L,;=2 m

" Vrednovanje rjeSenja

L=L,+L, L=2m+3m, L=5m



