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1. Uvod

Za intelektualni razvoj ucenika posebno su vazne pri-
rodne znanosti. Nastavni sadrzaji iz prirodoslovlja, ma-
tematike i informatike stoje u uzro¢no-posljedicnoj vezi
s pojavama i svakodnevnim iskustvima u¢enika. Osnov-
no razumijevanje prirodoslovlija neophodna je vjestina
svakog pojedinca, a informacijsko-komunikacijska teh-
nologija danas je osnovni preduvjet uspjeSnoga ucenja.

|z navedenoga proistjeCe potreba za nastavom iz priro-
doslovlja, matematike i informatike koja stimulira razvoj
sposobnosti mislienja i zaklju€ivanja rabeci nove nadi-
ne ucenja i integraciju nastavnih sadrzaja sa stvarnim
zivotom. Time se osigurava razvoj uCenika u podrucju
spoznajnih procesa i razvoj uCenika kao cjelovite osobe.

Trenutno gimnazijsko obrazovanje u Republici Hrvatskoj
ne osigurava ucenicima kompetencije koje su nuzne za
sudjelovanje u nastavku obrazovanja, uspjeSno ucenje
i osobni razvoj. Nastava je uglavnom tradicionalna —
poucava se vec¢inom frontalnim oblikom rada. Ucenici
najcesce pasivno primaju informacije, a u takvoj nastavi
ucenik ne moze biti subjekt odgojno-obrazovnoga pro-
cesa. Klasi¢no Skolovanje prati i primjetan nedostatak
prakticnoga i eksperimentalnoga rada Sto ukazuje na
nedovoljino razviene kompetencije u¢enika nakon za-
vrSetka Skolovanja. PoteSkoce su takve nastave Sto se
ne razvija uceniCka samostalnost i kreativnost, stoga
ucenici nisu u mogucnosti slobodno iznositi mislienje
te ne stjedu znanja, vjestine i stavove potrebne za in-
telektualni razvoj u skladu s deklarativno postavijenim
cilievima obrazovanja.

Projektom HEUREKA — spoznajom do uspjeha omogu-
¢eno je uvodenje suvremenih i inovativnih fakultativnih
predmeta iz prirodoslovlja, matematike i informatike
u gimnazijsko obrazovanje, te su osigurani materijalni
i kadrovski uvjeti za njihovo izvodenje u Srednjoj Skoli
lvanec i Srednjoj Skoli Mate Blazine Labin, a sve s ciliem
kako bi se u¢enicima osiguralo stjecanje znanja i vjesti-
na, podizuci tako njihov interes za nastavak obrazova-
nja i relevantnost njinovin kompetencija.

Buduci da je obrazovanje klju¢no za cjelovit doprinos
cjelozivotnomu ucenju, ovim se projektom u gimnazij-
sko obrazovanje uvode suvremeni i inovativni procesi,
aktivnosti, metode i sadrzaji iz prirodoslovlja, matemati-
ke i informatike te se unapreduju kompetencije nastav-
nika u metodama i naCinima poucavanja te u speci-
ficnim znanjima potrebnim za izvodenje novokreiranih
predmeta fakultativne nastave.

U nastavu novih fakultativnin predmeta uvode se inte-
raktivne nastavne metode vezane uz istrazivanje, ana-
liziranje i zakljuCivanje, kojima se rjeSavaju problemi,
stjeCe i razvija znanje, vjestine i vrijednosti. Time ucenik
postaje aktivan subjekt procesa ucenja jer samostalno
sudijeluje, zakljuCuje i analizira u suradnji s drugim uce-
nicima, razvija kriticko misljenje, izgraduje svoju li¢nost
i stieCe nova znanja. Tako steCena znanja trajnija su i
primjenjivija od znanja steCenih klasi¢nim nacinom po-
ucavanja; ona se mogu dalje unapredivati te pobuduju
radoznalost i motiviranost za daljnji nastavak obrazova-
nja na srodnim fakultetima.



2.

2.1. POLAZNA OSNOVA ZA IZRADU KURIKULUMA

Metodologija i struktura kurikuluma

e projektna dokumentacija projekta “HEUREKA — spo-
znajom do uspjeha” koju je izradila Srednja Skola Iva-
nec

e Zakon o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru s pripa-
dajucim instrumentarijem relevantnim za izradu sku-
pova ishoda ucenja i kurikuluma

2.1.1. PROJEKTNA DOKUMENTACIJA PROJEKTA

“HEUREKA — SPOZNAJOM DO USPJEHA”

Projektnu dokumentaciju izradila je Srednja Skola lvanec.
Njome je odreden glavni cilj i specificni cilievi projekta, a
koji posliedicno utjeCu i na sam Kurikulum. Ciljevi projekta
opisani su U uvodu ovoga dokumenta.

2.1.2. ZAKON O HRVATSKOM KVALIFIKACIJSKOM
OKVIRU | PRIPADAJUCI INSTRUMENTARIJ

Zakon o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru donio je Hr-
vatski sabor na sjednici 8. veljaCe 2013. godine. U skladu
sa Zakonom izdvajaju se sliedeca nacela i cilievi HKO-a:

e osiguravanje uvjeta za kvalitetno obrazovanije i ucenje
u skladu s potrebama osobnog, drustvenog i gospo-
darskog razvoja, socijalne ukljuCenosti, te ukidanja
svih oblika diskriminacije

® razvijanje osobne i drustvene odgovornosti i primjena
demokratskih naCela u postivanju temeljnih sloboda i
prava te ljudskog dostojanstva

e jaCanje uloge klju¢nin kompetencija za cjelozivotno
ucenje

e razvijanje kvalifikacija na osnovama jasno definiranih
ishoda ucenja

* razumijevanje razliCitin kvalifikacija i ishoda uCenja te
njihovih meduodnosa

e osiguravanje uvjeta za jednaku dostupnost obrazova-
nju tijekom cijelog zivota, za viSesmjernu horizontalnu
i vertikalnu prohodnost, stjecanje i priznavanje kvalifi-
kacija
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e Strategija obrazovanja znanosti i tehnologije, 2014.

¢ Prijedlog Nacionalnog kurikuluma za gimnazijsko ob-
razovanje

e osiguravanje gospodarskog rasta temelienog na
znanstveno-tehnoloSkom razvoju

e jacanje konkurentnosti hrvatskoga gospodarstva koja
se temelji na ljudskim potencijalima

e postizanje zaposljivosti, pojedinatne i gospodarske
konkurentnosti te uskladenoga druStvenog razvoja
temeljenoga na obrazovanju

e uspostavijanje koordiniranog sustava osiguravanja
kvalitete postojecih i novih kvalifikacija

® izgradnja sustava priznavanja i vrednovanja neformal-
noga i informalnog ucenja

e uspostavljanje i odrziv razvoj partnerstva izmmedu nosi-
telja i dionika kvalifikacijskog sustava

e jednostavnost prepoznavanja i priznavanja inozemnih
kvalifikacija u Republici Hrvatskoj i hrvatskih kvalifika-
cija u inozemstvu

¢ sudjelovanje u procesu europskih integracija uz uva-
zavanje odrednica koje daju EQF i QF-EHEA, smijerni-
ca Europske unije i medunarodnih propisa

e oCuvanje pozitivnog naslijeda hrvatske obrazovne tra-
dicije

e unapredenje i promoviranje obrazovanja u RepubliCi
Hrvatskoj.

Projekt se temelji na nekoliko nacela koje definira Zakon,

a posebice na sliede¢im nacelima:

e Osiguravanije uvjeta za kvalitetno obrazovanije i u¢enje;

e jacanje klju¢nih kompetencija za cjelozivotno ucenje;

¢ jacanje konkurentnosti hrvatskoga gospodarstva koja
se temelji na ljudskim potencijalima;

e osiguravanje gospodarskog rasta temelienog na
znanstveno-tehnoloSkom razvoju;



e uspostavijanje i odrziv razvoj partnerstva izmedu nosi-
telja i dionika kvalifikacijskog sustava.

Provedbom projekta ojacali su materijalni i kadrovski uvje-
ti nositelja i partnera na projektu, odnosno osigurali su
se uvjeti za kvalitetno obrazovanje i ucenje. Uvodenjem
suvremenih nastavnih metoda, u nastavu kao i sredstava
rada, poticat ¢e se cjelovit osobni razvoj i razvoj svih po-
tencijala nuznih za ispunjen osobni zivot i aktivno sudje-
lovanje u drustvu’, a time i na pojedinaénu i gospodarsku
konkurentnost te na jaCanje konkurentnosti hrvatskog
gospodarstva koja se temelji na ljudskim potencijalima.

U nastavku teksta Cesto se upotrebljavaju pojmovi: isho-
di ucenja, skupovi ishoda uc¢enja, kompetencije i kvalifi-
kacije. Ovdje donosimo pojasnjenje navedenih pojmova,
tj. definicije koje su utvrdene Zakonom.

Ishodi ucenja (engl. Learning Outcomes) jesu kompe-
tencije koje je osoba stekla u€enjem i dokazala nakon
postupka ucenja. Ishodi uCenja definiraju se kao znanja,
spoznajne vjestine, psihomotoricke vjestine, socijalne
vjestine, te pripadaju¢a samostalnost i odgovornost.

Skup ishoda ucenja (engl. Unit of Learning Outcomes)
jest najmaniji cjelovit skup povezanih ishoda uc¢enja iste
razine, obujma i profila.

Kompetencije (engl. Competences) jesu znanja i viestine
te pripadaju¢a samostalnost i odgovornost.

Kuvalifikacija (engl. Qualification) jest naziv za objedinjene
skupove ishoda ucenja odredenih razina, obujma, profila,
vrste i kvalitete. Dokazuje se sviedodzbom, diplomom ili
drugom javnom ispravom koju izdaje oviaStena pravna
osoba.

Ministar znanosti, obrazovanja i sporta uz suglasnost mi-
nistra rada i mirovinskoga sustava, ministra gospodar-
stva, ministra poduzetniStva i obrta te ministra regional-
noga razvoja i fondova Europske unije donio je Pravilnik o
Registru Hrvatskog kvalifikacijskog okvira koji je objavijen
u Narodnim novinama, broj 62/2014., 22. svibnja 2014.
godine.

Ovim provedbenim aktom Zakona o HKO-u (NN 22/13)
ureduje se sadrzaj i nacin vodenja Registra Hrvatskoga
kvalifikacijskog okvira, podnoSenje zahtjeva za upis u Re-
gistar, sadrzaj i oblik obrazaca za podnoSenje zahtjeva,
vrednovanje zahtjeva za upis, postupci upisa u Registar,
nazivi sektora, nazivi sektorskih vije¢a, nacCin odabira i
kriteriji za odabir ¢lanova sektorskih vijeca, opis poslova
sektorskih vije¢a te unutarnji i vanjski sustav osiguravanja
kvalitete.

Prema Pravilniku o registru HKO-a skup ishoda uc¢enja

sadrzi sliedecCe elemente:

e Sifru skupa ishoda ucenja

e Sifru standarda kvalifikacije kojemu skup ishoda uce-
nja pripada

e naziv skupa ishoda uc¢enja

e razinu koju skup ishoda ucenja ima u HKO-u

e prijedlog obujma skupa ishoda ucenja

e popis ishoda ucenja

e uvjete za pristupanje stiecanju skupa ishoda ucenja

e materijalne i kadrovske uvjete potrebne za stjecanje
skupa ishoda uCenja

e materijalne i kadrovske uvjete potrebne za vrednova-
nje skupa ishoda ucenja

e postupak i primjere vrednovanja svih ishoda ucenja
unutar predlozenog skupa ishoda ucenja.

Clanak 5. Zakona o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru
navodi da se za svaku kvalifikaciju i skup ishoda ucenja
odreduje obujam, odnosno prosje¢no ukupno utroSeno
vrijeme potrebno za stjecanje te kvalifikacije, odnosno
tog ishoda ucenja.

Prosjec¢no ukupno utroSeno vrijeme iskazuje se ECTS
bodovima (Europski sustav prijenosa i prikuplianja bodo-
va u visokom obrazovanju), ECVET bodovima (Europski
sustav bodova u strukovnom obrazovanju) i HROO bo-
dovima u opéem obrazovanju i u opceobrazovnim sadr-
zajima strukovnih kvalifikacija (Hrvatski sustav bodova u
opcéem obrazovanju). Bitno je naglasiti da prosje¢no uku-
pno utroSeno vrijeme potrebno za stjecanje ishoda uce-
nja (vrijeme potrebno da osoba prosjecnih sposobnosti
stekne ishod ucenja) obuhvaca tri kategorije, i to: vrijieme
provedeno s nastavnikom, vrijeme za samostalan rad te
vrijeme potrebno za vrednovanije ishoda ucenja. Bududi
da su gimnazije u sustavu op¢ega obrazovanja, za njih
je predvideno izricanje obujma skupova ishoda ucenja s
pomocu HROO bodova.

Zakonom o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru definirane
Su i opisnice razina, a u HKO-u se uspostaviia osam
razina skupova ishoda ucenja Cije opisnice predstavijaju
minimalne uvjete za smjestanje skupova ishoda ucenja
na pripadajuce razine HKO-a.

Buduci da je rije¢ o Kurikulumu za predmet Eksperimen-
talna fizika koji se predaje unutar srednjoskolskog gimna-
zijskog obrazovanja koji u HKO-u ima razinu 4, izdvajamo
opisnice 4. razine, na kojoj je izraden Kurikulum Eksperi-
mentalne fizike.

1 Preuzeto iz Prijedloga Nacionalnog kurikuluma za gimnazijsko obrazovanje
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Opisnice 4. razine HKO-a

VJESTINE Psihomotoric¢ke

SAMOSTALNOST
ODGOVORNOST

Primjeri razrade opisnica skupova ishoda ucenja u po-
drucju eksperimentalne fizike za njihovo smjestanje na
4. razinu HKO-a.

Znanje — analiziranje Sirokog spektra ¢injenica, pojmo-
va, postupaka, nacela i teorija te njihovo vrednovanje
unutar podrucja fizike. Fizika obuhvaca iznimno Sirok
skup spoznaja o prirodi i njezinim zakonitostima, koje
opisuje koristeci se razliCitim mijerljivim fizi€kim veli¢ina-
ma i njihovim meduovisnostima.?

Spoznajne vjestine — analiziranje postupaka tijekom
izvodenja eksperimentalnin mjerenja, obrade i fizikalne
interpretacije dobivenih podataka. Pronalazenje nacina
mijerenja s obzirom na raspolozivu opremu i mjerne in-
strumente.

Psihomotoricke vjestine — izvrSenje specificnoga sku-
pa zadataka u promjenjivim uvjetima ocituju se u vjestini

2.2.  POSTUPAK IZRADE KURIKULUMA

Analiziranje Sirokog spektra ¢injenica, pojmova, postupaka,
nacela i teorija, vrednovanje unutar podrucja rada i/ili u¢enja

Jednostavni apstraktni misaoni procesi analize dostupnih
ginjenica, pojmova i postupaka za izradu rieSenja slozenih
zadataka unutar podrudja rada i/ili u¢enja u promjenijivim uvjetima.

Izvodenje slozenih radniji te primjena slozenih metoda,
instrumenata, alata i materijala (u izvrSenju skupa specifi¢nih
zadataka) u promjenjivim uvjetima.

Primjena slozene komunikacije u interakciji s pojedincima
i moguc¢nost suradnje u skupini u promjenjivim socijalnim
situacijama.

IzvrSenje slozenih zadataka i prilagodavanje viastitog ponasanja
unutar zadanih smjernica u promjenjivim uvjetima.

Preuzimanje odgovornosti za vrednovanije i unapredenje aktivnosti
U promijenjivim uvjetima.

primjene eksperimentalnih  metoda i tehnika, uporabi
mijernih instrumenta, uredaja, materijala i programima.
Koristenje programima odnosi se na alate za graficki
prikaz i statistiCku obradu rezultata mjerenja.

Socijalne vjestine — primjena slozene komunikacije u
interakciji s pojedincima i moguc¢nost suradnje u skupini
u promijenjivim socijalnim situacijama pri izvodenju poje-
dinih viezba odnosno eksperimentalnih mjerenja u paru
ili manjoj grupi, ili sudjelovanja u raspravi na satovima
analize i prezentacije izvedenih viezba.

Samostalnost — izvrSenje slozenih zadataka i prilago-
davanje vlastitog ponaSanja unutar zadanih smjernica
u promijenijivim uvjetima. Navedeno se ocituje u samo-
stalnome izvodenju eksperimentalnin mjerenja (samo-
stalno slaganje eksperimentalnoga postava i samostal-
no koriStenje mjernim instrumentima).

Slijedom navedenih parametara unutar opisnica 4. razi-
ne poduzeti su odgovarajuci koraci kako bismo odgo-
vorili na pitanja:

1. Sto u okviru predmeta Eksperimentalna fizika unutar
gimnazijskog obrazovanja ucenici trebaju znati? Koje
vjestine usvaojiti te kakvu pripadajucu samostalnost i
odgovornost iskazivati prilikom obavljanja poslova iz
te domene? Odgovorom na ta pitanja odredene su
kompetencije koje ¢e ucenici stjecati uc¢enjem i do-
kazivati nakon postupka ucenja — ishodi ucenja.

2. Koliko vremena trebaju ucenici utrositi za stjecanje
tih ishoda ucenja, Sto ukljucuje rad s nastavnikom,
samostalni rad i vrifeme potrebno za vrednovanje?

3. Kojim ¢e aktivnostima ucenja i pouCavanja uceni-
ci steci skupove ishoda ucenja? Time su odredeni
ucinkoviti didakticko-metodicki postupci, tj. nave-
dene metode i oblici rada koji u srediste cijeloga
postupka stavljaju uCenika. Naglasak je projekta na
stjecanju i razvijanju eksperimentalnih vjestina, sto je
i vidljivo iz ishoda uc€enja kao i nacina vrednovanja

2 Preuzeto iz Prijedloga Nacionalnog kurikuluma nastavnog predmeta Fizika
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ishoda uc¢enja, odnosno u Vjezbama koje su predvi-
dene kurikulumskim temama.

. Kojim ¢e postupkom/postupcima vrednovanja, u
kojim uvjetima te po kojim kriterijima i standardima
ucenik dokazivati steCene kompetencije? Postupak
vrednovanja izjednacen je s postupkom, tj. nacinom
uéenja i poudavanja. Vrednovanje se ne moze
odvijati drukcije nego Sto je tekao i postupak ucenja.
Vrednovanje se provodi kontinuirano pracenjem
ucenikova rada tijekom izvodenja mijerenja (vjezbi).
Za kriterije vrednovanja uvode se novi elementi te
se vrednuju eksperimentalne vjestine, grafiCki prikaz
i statistiCka obrada rezultata mjerenja. Posebna se
paznja pridaje satovima analize dobivenih rezultata,
odnosno donosenju zakljuCaka na temelju dobivenih
podataka. PreporuCuje se tiekom realizacije
programa izdvojiti (ovisno o broju ucenika koji slusaju
program) najmanje 8 Skolskih sati (4 blok-sata) za
analizu dobivenih rezultata i njihovih implikacija
postavljanjem konceptualnih pitanja. Vrednuje se
donosenje zakljucaka na temelju podataka dobivenih
mjerenjem, sustavnost i potpunost u sastavljanju
pisanoga izvjeSca.

. Kakve kadrovske I materijalne uvjete valja ostvariti
za optimalan uspjeh u ucenju | poucavanju

pojedinoga skupa ishoda ucenja i Kurikuluma u
cjelini? Definiranjem toga dijela ostvaruju se temeljne
pretpostavke za provodenje obrazovanja jer se
radi o vodenome procesu te su kadrovski uvjeti od
velike vaznosti. Kako bi Skole bile u moguc¢nosti
provoditi nastavu prema odredenim ishodima, bilo
je nuzno obrazovati profesore fizike za uporabu
programskin paketa (Excel, Geogebra) za graficki
prikaz i statistiCcku obradu rezultata mjerenja, kao i
za primjenu suvremenih nastavnih metoda ucenja i
poucCavanja. Kako se ni jedna promjena u procesu
ucenja ne moze dogoditi bez pratece promjene
materijalnih uvjeta, posebno istiCemo vaznost novo
nabavljene opreme koja ¢e omoguciti izvodenje svih
predvidenih mjerenja u sklopu novoga predmeta
Eksperimentalna fizika, ali i omoguciti kvalitetnije
izvodenje redovne nastave fizike u svim programima
u kojima ona izvodi.

. Kakve kadrovske i materijalne uvjete treba zadovoljiti

za vrednovanje skupa ishoda ucenja? Time se
odreduje u kojim ¢e uvjetima ucenik biti vrednovan.
Uvjeti u kojima ¢e biti uCenik vrednovan ne mogu
biti drukdiji od uvjeta u kojima ¢e se izvoditi nastava,
odnosno eksperimentalna mjerenja.
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3. Opis predmeta

— nacela, svrha,

vrijednosti, vizija

Ovaj je Kurikulum namijenjen ucenicima opc¢e gimna-
Zije Ciji je cilj razvoj mladih osoba u samosvjesne, od-
govorne i autonomne ljude Sirokoga spektra znanja.
Opcenito, predmet Fizika, a posebno Eksperimentalna
fizika, razvija kod u¢enika nacin razmisljanja koji se moze
primijeniti na rieSavanje mnogih izazova i problemskih
situacija s kojima se susrece. Taj je aspekt posebno
naglasen u danasnje doba intenzivnhoga razvoja znano-
sti i tehnologije. Od buducih se zaposlenika gotovo u
svakoj ponudi za posao trazi razvijenost komunikacij-
skih vjestina, organiziranost, sklonost timskomu radu,
ali i samostalno preuzimanje odgovornosti. U redovnom
programu Fizike, zbog velikoga opsega gradiva, nedo-
voline opremljenosti kabineta fizike i prevelikoga broja
ucenika razlicitih interesnih podrucja, razvoj navedenih
vjestina nije dovoljno zastuplijen.

Metakognitivni procesi koji teku unutar predmeta Ek-
sperimentalna fizika omogucuju ucenicima usvajanje
i proSirivanje temeljinih znanja iz Fizike koja je temel;
svih prirodnih i tehniCkih znanosti. U¢enicima se daje
mogucnost boliega razumijevanja fizikalnih pojava i
procesa aktivnim istrazivackim radom na predvidenim
zadatcima i analiziranju dobivenih rezultata. Radom na
viezbama ucenik mora biti sustavan, kreativan, odgo-
voran prema opremi kojom se koristi, a u nekim sluca-
jevima i organizator timskoga rada kako bi se uspjes-
no izvelo mjerenje. Nakon svake cjeline prezentirajuci,
analizirajuci i raspravijaju¢i s kolegama u grupi nagla-
Sena je neizostavna vjestina interpersonalne, ali i svake
druge komunikacije. Razvijaju se uCenikove kognitivne
sposobnosti, a posebno znanstveno i stvaralatko raz-
misljanje. SteCene vjestine uspjeSno se mogu primijeniti
i na ostala podrucja znanosti i tehnologije.

Realizacija ovog Kurikuluma postavlja se fleksibilno, ovi-
sno o uvjetima rada u pojedinoj Skoli.

Ucenik moze uspjeSno sudjelovati u nastavi Eksperi-
mentalne fizike ako ima temeljna znanja iz podrucja me-
hanike, topline, elektriciteta i magnetizma te optike koja
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stieCe u prva tri razreda (opc¢e) gimnazije. U skladu s
tim, ovaj fakultatvni predmet ponudit ¢e se ucenicima
u tre¢em razredu gimnazije. U jednoj grupi ne bi trebalo
biti vise od desetak ucenika. Prijavi li se vedi broj uce-
nika, pozeljino je sastaviti viSe grupa ili omoguciti uce-
niku da predmet odabere u Cetvrtome razredu. Ako to
organizacija rada u Skoli dopusta, moze se razmotriti i
mogucnost da se predmet dijelom realizira u treCemu, a
dijelom u Cetvrtome razredu.

Nastava Eksperimentalne fizike odvija se u pet ciklusa. U
prvom ciklusu ucenik ¢e upoznati teoriju mjerenja i pro-
grame (ili programske pakete) za graficku i numericku
obradu podataka. Upoznat ¢e i rad, preciznost i mjerna
podrucja pojedinih instrumenata kojima ¢e se provoditi
mjerenja. Nakon toga slijede tematska podrucja — me-
hanika, toplina, elektricitet i magnetizam , optika, valovii
titranje te moderna fizika. U svakom podrucju ponuden
je niz vjezba od kojih ¢e nastavnik odabrati minimalno
50%, ovisno o trenutnoj raspolozivosti pribora potreb-
noga za izvodenije vjezba, broju u¢enika u grupi i razini
predznanja ucenika.

U navedenim ciklusima ucenicima ¢e biti na raspola-
ganju potreban pribor za izvodenje odabranih viezba, a
mijerenja ¢e se vrsiti naizmjenic¢no. U skladu s uvjetima
i dostupnosti ucionice Fizike (praktikuma), nastava se
moze organizirati u blok-satima, a za podrucje meha-
nike, za koje je predviden i najvedi broj viezba, pozeljino
je osigurati i tri ili Cetiri uzastopna sata. UCenik ¢e neke
viezbe izvoditi samostalno, a neke u paru ili timu. Ta-
kvim ¢e nacinom rada usvojiti kompetencije bitne za
svoj daljnji osobni, profesionalni i drustveni Zivot.

Kako se od svih uklju€enih u sve dijelove sustava odgo-
ja i obrazovanja o¢ekuje promicanje, promisljanje, pro-
pitivanje i, osobito, djelovanje u skladu s vrijednostima
kojima Okvir nacionalnoga kurikuluma daje posebnu
paznju, u nastavku navodimo vrijednosti i viziju koju je
odredio Okvir nacionalnog Kurikuluma.



3.1.  VIZIUA PREMA OKVIRU NACIONALNOG KURIKULUMA

Sustavom odgoja i obrazovanja Republike Hrvatske us-
postavlja se i dugorocno osigurava okruzenje koje djeci
i mladim osobama omogucduije i pruza podrsku da se
razvijaju u:

osobe koje u punoj mjeri ostvaruju osobne potencijale, a to
Su one:
e Kkoje su svjesne postojanja razlicitih osobninh
potencijala koje vrijedi razviati za ostvarenje
osobne dobrobiti, dobrobiti drugih i zajednice.

e Kkoje temeliem razumijevanja sebe i okruzenja
realisticno prepoznaju vlastite potencijale.

e koje samostalno i odgovorno odabiru Zzivotne
ciieve, nalaze prikladna sredstva i nacine za
njihovo ostvarivanje pokazujuci pritom ustrajnost.

e koje pokazuju samopostovanje i teze vlastitome
rastu i razvoju u cjelozivotnoj perspektivi.

osobe osposobljene za nastavak obrazovanja, rad i cjelozZivot-
no ucenje, a to su one:

e Kkoje zele i znaju uditi, upravijaju vlastitim ucenjem
te obrazovnim i profesionalnim putovima.

e koje komuniciraju i suraduju, sposobne su rieSava-
ti probleme i donositi odluke te kriticki i kreativno
misliti.

e Kkoje su samostalne i odgovorne u izvrSavanju ob-
veza i imaju razvijen pozitivan stav prema ucenju i
radu.

e Kkoje posjeduju znanja i vjestine koje im omogucuju
da vlastitim radom osiguraju primjerenu egzisten-
ciju, ali i da otvore prilike za rad drugima.

e Kkoje su sposobne djelovati u raznolikim drustvenim
zajednicama, prilagodavati se znanstveno-tehno-
loSkim promjenama i koristiti se informacijsko-ko-
munikacijskom tehnologijom u obrazovanju, uce-
nju i radu.

osobe ¢iji odnos prema drugima pociva na uvazavanju dobro-
biti drugih, a to su one:

e Ciji je odnos i djelovanje prema drugima odreden
poStivanjem prava, dostojanstva i vrijednosti
svake osobe.

e Kkoje argumentirano i hrabro zastupaju vlastita
mislienja te u skladu s njima djeluju uvazavajudi
pravo na drukcija mislienja.

® razvijenoga suosjecanja, voline i spremne djelovati
za dobrobit onih koji su obespravijeni ili su u
nepovoljnijem osobnom ili druStvenom polozaju.

e Kkoje poznajuirazumiju zajednice kojima pripadaju,
otvorene su upoznavanju i razumijevanju drugih
zajednica i prema njima razvijaju pozitivan odnos.

osobe koje aktivno i odgovorno sudjeluju u zajednici, a to su one:

e Koje su svjesne vlastitoga nacionalnoga identiteta,
Ciji je vazan sastavni dio jezik, izgradenoga pozitiv-

nog odnosa prema ocuvanju i razvoju materijalne i
nematerijalne bastine Republike Hrvatske.

e koje aktivnim i odgovornim djelovanjem teze po-
vezanosti i razvoju zajednice te oCuvanju mira i
sigurnosti.

e koje uvazavaju i promicu vladavinu prava, socijal-
nu pravdu, sposobnost i spremnost za suradnju i
doprinos zajedniCkomu dobru i Cije djelovanje pri-
donosi odrzivomu razvoju.

Kurikulum Eksperimentalna fizika doprinosi ostvarenju vi-
zije koju je postavio Okvirni nacionalni kurikulum i mladim
osobama omogucuie i pruza podrsku da se razvijaju u:

¢ 0sobe koje u punoj mjeri ostvaruju osobne potencijale

e 0sobe osposobliene za nastavak obrazovanja, rad |
cjelozivotno ucenje.

Vrijednosti kojima Okvir nacionalnoga kurikuluma daje
osobitu pozornost jesu: znanje, solidarnost, identitet,
odgovornost. Uz navedene Cetiri vrijednosti dodatno su
istaknute: integritet, postivanje, zdravlje i poduzetnost.

Znanje. Znanje, obrazovanje i cjelozivotno ucCenje te-
meljni su pokretadi razvoja hrvatskoga drustva i svako-
ga pojedinca. Omogucuju mu bolje razumijevanje i kri-
ticko promiSljanje samoga sebe i svega Sto ga okruzuje,
snalazenje u novim situacijama i uspjeh u zivotu i radu
(NOK, 2011.).

Solidarnost. Pretpostavlja sustavno osposobljavanje
djece i mladih osoba da budu osjetljivi za druge, za obi-
telj, za slabe, siromasne i obespravljene, za medugene-
racijsku skrb, za svoju okolinu i za cjelokupno zivotno
okruzje (NOK, 2011.).

Identitet. Odgoj i obrazovanje pridonose izgradnii
osobnoga, kulturnoga i nacionalnoga identiteta poje-
dinca. Danas, u doba globalizacije, u kojemu je na djelu
snazno mijeSanje razli¢itin kultura, svjetonazora i religija,
Covjek treba postati gradaninom svijeta, a pritom sacu-
vati svoj nacionalni identitet, svoju kulturu, drustvenu,
moralnu i duhovnu bastinu. Pritom osobito valja Suvati i
razvijati hrvatski jezik i paziti na njegovu pravilnu upora-
bu. Odgoj i obrazovanije trebaju buditi, poticati i razvijati
osobni identitet istodobno ga povezujuci s postivanjem
razli¢itosti (NOK, 2011.).

Odgovornost. Odgoj i obrazovanje potiCu aktivho su-
djelovanje djece i mladih u drustvenome Zivotu i pro-
micu njihovu odgovornost prema opcemu drustvenom
dobru, prirodi i radu te prema sebi samima i drugima.
Odgovorno djelovanje i odgovorno ponasanje pretpo-
stavlja smislen i savjestan odnos izmedu osobne slobo-
de i osobne odgovornosti (NOK, 2011.).

Integritet. Pretpostavija iskrenost i autentiCnost svih
uklju¢enih u odgojno-obrazovni proces. Odnosi se na
dosliedno ponasanije u skladu s moralnim vrijednostima
i uvjerenjima te spremnost i hrabrost javnoga iskazivanja
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mislienja i djelovanja, ¢ak i u situacijama kad to za poje-
dinca nije popularno ili korisno.

Postivanje. Pretpostavija poStivanje sebe i viastite
osobnosti, a slijedom toga i vrijednosti i jedinstvenosti
svih osoba. U odgojno-obrazovnome procesu odnosi
se na medusobno postivanje i uvazavanje djece i mladih
osoba, odgojno-obrazovnih radnika, roditelja i ostalih
¢lanova zajednice.

Zdravlje. Pretpostavlja razumijevanije zdravlja kao osno-
ve 0sobne dobrobiti i kao ishodiSta zdrave zajednice i
drustva. Briga o zdravlju u uzem smislu ukljuCuje pre-
poznavanje, razumijevanje i usvajanje zdravih zivotnih
navika, zdravih stilova zivota i odgovornoga ponasanja.

Poduzetnost. Pretpostavija aktiviranje osobnih poten-
cijala na kreativan, konstruktivan i inovativan nacin u
svrhu koriStenja i prilagodbe promjenjivim okolnostima
u razli¢itim podrucjima zivota i u razli¢itim drustvenim
ulogama. Poduzetnost ukljuCuje prepoznavanje mo-
gucnosti, spremnost na djelovanje i sklonost preuzima-
nju razumnoga rizika.

Kurikulum Eksperimentalna  fizika svojim  specificnim
doprinosima podupire razvoj vrijednosti koje Okvir na-
cionalnog kurikuluma posebno izdvaja i naglasava.
Posebno treba naglasiti sliedece vrijednosti: znanje, od-
govornost, integritet i poduzetnost.

3.2.  SVRHA, VRIJEDNOSTI, CILJEVI | NACELA GIMNAZIJSKOGA OBRAZOVANJA®

3.2.1.  SVRHA GIMNAZIJSKOGA OBRAZOVANJA?

Gimnazije su usmjerene prema nastavku Skolovanja i
pruzaju opée obrazovanje, razvijaju opci akademski ka-
pacitet i omogucuju stjecanje temeljnih znanja i viestina u
svim glavnim znanstvenim podrucjima.

Gimnazijsko obrazovanje omogucuje mladim osobama
da se razviju u samosvjesne, odgovorne i autonomne lju-
de Sirokih, raznolikih i komplementarnih znanja i viestina
koji ¢e moci vjerodostojno, produktivno i kreativno odgo-
voriti na izazove koji ih Sekaju. Omogucujuci im razumi-
jevanje bitnih aspekata svijeta u kojem zivimo, usmijera-
vajuci in prema suradniji, kritickomu preispitivanju viastitih
pretpostavki i kreativnomu rieSavanju problema te razvi-
jajuc¢i njihovu sposobnost upotrebe jezi¢nih i tehnoloskih
alata, gimnazijsko obrazovanje priprema milade ljude za
cjelozivotno ucenje i produktivan osobni, profesionalni i
druStveni zivot.

Kurikulum Eksperimentalna fizika odrazava samu svrhu gi-
mnazijskoga obrazovanja jer mladim ljudima pruza opce
obrazovanje; ukazuje na prepoznavanje osnovnih zakona
fizike u svakodnevnim zivotnim situacijama te ih uci ana-
litickom nacinu razmisljanja i oblikuju pristup rieSavanju
problema. Znanjem i viestinama stec¢enima provedbom
Kurikuluma Eksperimentalna fizika ucenici ¢e modi vjero-
dostojno, produktivno i kreativno odgovoriti izazovima
koji ih ¢ekaju u razli¢itim zivotnim situacijama.

3.2.2. VRIJEDNOSTI GIMNAZIJSKOGA
OBRAZOVANUJAS®

Gimnazijsko obrazovanje pociva na sliede¢im vrijedno-
stima:

e Jednakost u pravu na dostupnost ujednacene kvali-
tete obrazovanja.

Jednakost u pravu na pristup obrazovanju u skladu
s obrazovnim postignuc¢ima i potencijalima pojedina-
ca.

e Sloboda izbora i profesionalna autonomija.

e (Odgovornost.

e Ustrajnost i marljivost.

e Poduzetnost.

e |novativnost i kreativnost.

e Solidarnost i suradnja.

e (Osobni integritet.

e (Osobni i grupni identitet.

e Postovanje osobnih i kulturnih razlicitosti.

Kurikulum Eksperimentalna fizika posebno istiCe sliedece
vrijednosti: odgovornost, ustrajnost i marljivost, podu-

zetnost, inovativnost i kreativhost, solidarnost i surad-
nju.

3.2.3. CILJEVI GIMNAZIJSKOGA OBRAZOVANJAS®

Cilievi gimnazijskog obrazovanja proizlaze iz opcih ci-
lieva hrvatskoga obrazovnog sustava, vizije iskazane
Okvirom nacionalnoga kurikuluma i usmjereni su prema
uspostavljanju i dugoro€nom osiguravanju okruzja koje
ucenicima omogucuije i pruza podrSku da se razviju u
mlade ljude koji u punoj mjeri ostvaruju vlastite poten-
cijale, upravljaju vlastitim napretkom, poStuju dobrobit
drugih i aktivno i odgovorno sudjeluju u zajednici.

U gimnazijskome obrazovanju tri su temeljna cilja:

Cjelovit razvoj. Gimnazija poti¢e cjelovit osobni razvoj i
razvoj svih potencijala nuznih za ispunjen osobni zivot i
aktivno sudjelovanije u drustvu. Osobito je vazno jacanje
samopouzdanja i pruzanje podrske mladim osobama
kako bi prepoznale i razvijale vlastitu jedinstvenost te

3,4,5 Preuzeto iz Prijedloga Nacionalnog kurikuluma za gimnazijsko obrazovanije
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poticanje razvoja ukupnih znanja, viestina i stavova kaji
omogucuju oblikovanje vlastite cjelovite slike svijeta i
donosenje razboritih Zivotnih odluka. Nuzno je poticanje
autonomije, inicijativnosti i poduzetnosti, ali i razvijanje
svijesti o utjecaju vlastitih postupaka na okolis i druge
jude. Jednako je vazno i poticati na posStivanje individu-
alnih i kulturnih razli¢itosti te na njegovanje odgovorno-
ga i eticnoga djelovanja na dobrobit svih.

Temeljito opée obrazovanje. Sirinom i raznoliko§éu
iskustava ucenja u razli¢itim predmetnim i medupred-
metnim podrucjima koja pokrivaju ukupnost ljudskoga
iskustva, gimnazija omogucuje ujednacen razvoj svih
vaznih disciplinski specifi¢nih i generickih kompetencija.
Ona osigurava usvajanje temeljnih znanja i vjestina iz ra-
zli¢itin disciplina i podrucja, djelotvornih komunikacijskih
obrazaca i oblika izrazavanja na hrvatskome i drugim
jezicima koji se poucavaju, te znanja i vjestina koji omo-
gucuju kriticko mislienje, kreativno rieSavanje problema,
oblikovanije etiCkih i estetskin sudova i suradnju.

Priprema za nastavak obrazovanja i cjelozivotno
ucenje. Gimnazija ucCenicima pruza moguc¢nost da
usvajajuci ukupna znanja, vjestine i stavove, usvoje i na-
predna znanja i vjestine iz odabranih disciplina i podruc¢-
ja u skladu s interesima i obrazovnim aspiracijama. To
je nuzno zato Sto uspjesan nastavak obrazovanja zahti-
jeva dodatni razvoj specificnih kompetencija i dubinsko
ovladavanije pojedinim sadrzajima.

Gimnazija pruza podrSku svim uc¢enicima u donosenju
informiranih i odgovornih odluka o vlastitoj budu¢nosti
i profesionalnom putu te ih osnazuje razvojem kompe-
tencija za cjelozivotno ucenje.

Ishode ucenja koje ¢e usvaijiti provedbom Kurikuluma
Eksperimentaina fizika, tj. tako steCene kompetencije,
omogucit ¢e im savladavanje novih, razliCitih izazova s
kojima Ce se susretati u nastavku obrazovanja i profesi-
onalnoj karijeri.

3.2.4. NACELA GIMNAZIJSKOGA OBRAZOVANJA

Nacela kojima se vodi gimnazijsko obrazovanje jesu
sliedeca:

3.2. 4. 1. NACELA ORGANIZACIJE
ODGOJNO-OBRAZOVNOG PROCESA

autonomija, individualizacija i izbornost

e usmjerenost prema suradnji i otvorenost
prema zajednici

e poticajno i sigurno okruzenje

Organiziranjem fakultativnog predmeta Eksperimen-
talna fizika Srednja Skola Ivanec i Srednja Skola Mate
BlaZine Labin promovirat ¢e vlastiti identitet i osigurati
ucenicima aktivnosti i sadrzaje u skladu s njihovim obra-
zovnim teznjama. Uc¢enicima ¢e se omoguciti kreativno
djelovanje, sloboda izrazavanja te preuzimanie inicijative
i razumnog rizika prilikom izvodenja razliCitin eksperime-
nata.

3. 2. 4. 2. NACELA UCENJA | POUCAVANJA

e uvazavanje individualnih razlika

e aktivna uloga djece i mladih osoba

e svrhovitost i povezanost sa zivotnim iskustvima
e poticanje slozenijih oblika mislienja

e poticanje suradnje

e medusobna povezanost iskustava ucenja i poveza-
nost s prethodnim znanjima i iskustvima

e motivirajuca iskustva

e jzazovna iskustva

Uporabom suvremenih metoda u¢enja i pouCavanija ra-
zvijat cemo kriticko misljenje, kreativnost i inovativnost

svakog pojedinog ucenika u skladu s njegovim kognitiv-
nim, socijalnim i emocionalnim stanjem.

3. 2. 4. 3. NACELA VREDNOVANJA

vrednovanje usmjereno na ucenje i razvoj

vrednovanje usmjereno na sveobuhvatnost odgojno-
obrazovnih oCekivanja i odgojno-obrazovnih ishoda

e transparentnost i pravednost vrednovanja

Jasnim sadrzajima, postupcima, kriterijima i rezultatima
vrednovanja (izazovnim, ali realisticnim) ucenika ¢e se
motivirati i poticati na daljnji individualni razvo;.

6 Preuzeto iz Prijedloga Nacionalnog kurikuluma za gimnazijsko obrazovanije
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4. Cilievi

41. OPCICILJ

Ucenjem fizike stjeCu se vjeStine i sposobnosti potreb-
ne u svakodnevnom zivotu, ali i znanja potrebna za ra-
zumijevanje prirodnih pojava, koriStenje modernim teh-
nologijama te uporabu znanstvenih metoda na dobrobit
pojedinca i civilizacije.”

U skladu s tim, posebni cilievi predmeta Eksperimen-
talna fizika odgovaraju odgojno-obrazovnim cilievima
predmeta Fizika, koji su odredeni u Prijedlogu Nacional-
nog kurikuluma nastavnoga predmeta Fizika:

e poticanje interesa za Fiziku i stjecanje temeljnih zna-
nja potrebnih za razumijevanje fizickih fenomena,
koncepata, zakona i teorija

e razvoj znanstveno-istrazivackog pristupa, zakljuci-
vanja i eksperimentalnih vjestina kroz formuliranje
istrazivackih pitanja i hipoteza, provodenje kontrole
varijabla, sistematiziranje i analiziranje podataka

e razvoj formalnog kritiCko-logiCkog i sustavnog raz-
miSljanja

4.2. POSEBNI CILJEVI

e razvoj vjestina modeliranja fizickih problema koriste-
niem matematickih i racunalnih alata te vjestina rje-
Savanja problema i vrednovanja rezultata

e razvoj komunikacijskih vijestina i primjena jezika fizike
razmjenom ideja i rezultata

® razvijanje prirodno-znanstvenog pogleda na svijet |
odgovornog odnosa prema prirodi te svijesti o utje-
caju fizike na drustvo i njegov odrzivi razvoj®

Opdi cilj kurikuluma Eksperimentalna fizika 3. i 4. razre-
da jest osiguranje i unapredenje kvalitete i relevantnosti
sustava odgoja i obrazovanja, a $to ¢e se postici razvo-
jem novih kurikuluma fakultativne nastave temeljenih na
ishodima, a ne na sadrzaju, a koji stimuliraju razvoj spo-
sobnosti mislienja i zakljuCivanja novim nacinima ucenja
i integracijom nastavnih sadrzaja sa stvarnim zivotom
¢ime se osigurava razvoj u¢enikovih spoznajnih procesa
te razvoj uCenika kao cjelovite osobe.

e Razvijanje ucenicke samostalnosti i kreativnosti.

e Stavljanje uCenika u srediSte nastavnoga procesa
primjenom novih metoda ucenja i poucavanja uvo-
denjem projektne i istrazivacke nastave.

e Povecanje prirodoslovne i racunalne pismenosti.

e Integriranje nastavnih sadrzaja sa stvarnim zivotom.

e Pobudivanje radoznalosti i motivacije za daljnji na-
stavak obrazovanja na srodnim fakultetima.

e Poticanje cjelozivotnog ucenja radi razvoja kompe-
tencija i povecanja konkurentnosti.

e Razvijanje svijesti uCenika o odgovornosti za vlastiti
zivot i mogucénosti poboljSanja istog vlastitim trudom
i znanjem.

e Doprinijeti razvoju Skolskog kurikuluma Gimnazija
u Ilvancu i Labinu, te Skolskih kurikuluma drugih gi-
mnazija i srednjin Skola u Republici Hrvatsko;.

7,8 Preuzeto iz Prijedloga Nacionalnog kurikuluma nastavnog predmeta Fizika
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5. Teme (kurikulumska podrucja)

NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA: EKSPERIMENTALNA FIZIKA

Ovim skupom ishoda ucenja
polaznik ¢e stedi sliedece ishode
ucenja:

© N o O K~ WD

9.
10.

. sloziti eksperimentalni postav koriste¢i se popisom pribora,

fotografijom pribora i shemom

koristiti se mjernim instrumentima

izmijeriti nezavisne fizikalne veliCine prema uputama

izraCunati zavisne fizikalne veli€ine iz mjerenjem dobivenih podataka
provjeriti fizikalne zakone usporedbom s rezultatima mjerenja
prikazati grafiCki dobivene rezultate

statisti¢ki obraditi rezultate mjerenja

koristiti se programskim paketima za grafiCku i statistiCku obradu
rezultata mjerenja

sastaviti pisano izvies¢e o provedenom mijerenju prema uputama

analizirati dobivene rezultate i njihove implikacije.

Popis vjezbi

UvOoD

1.

Eksperimentalna fizika i teorija mjerenja

2. Upoznavanje i upotreba instrumenata
MEHANIKA

3 Jednoliko i nejednoliko gibanje po pravcu
4 Jednoliko ubrzano gibanje

5. Zakon ocCuvanja mehaniCke energije
6 Kosi hitac

7 Koeficijent trenja

8 Moment inercije

9. Rotacija krutog tijela

10. Zakon ocuvanja koliCine gibanja

11. Centripetalna sila

12. Arhimedov zakon
ELEKTROMAGNETIZAM

13. Ohmov zakon za istosmjernu struju
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14, Wheatstonov most

15. Ohmov zakon za izmjeni¢nu struju
16. Promjena otpora s temperaturom
17. Elektromagnetska indukcija
TOPLINA

18 Kalorimetrija

19 Plinski zakoni

OPTIKA, VALOVI | TITRANJE

20. Indeks loma
21. LecCe i optiCki instrumenti
22. Opticka resetka
23. Ogib svjetlosti na pukotini
24. Elasti¢na opruga
25. Matematicko njihalo
206. Dopplerov efekt
27. Rezonancija
28. Brewsterov zakon
MODERNA FIZIKA
29. Fotometrija
30. Prirodna radioaktivnost
NAPOMENE
OSTALO

Metode i oblici rada

Metode: metoda usmenog izlaganja, metoda dijaloga,metoda pisanih
radova, crtanih radova, prakti¢nih radova

Oblici: individualni rad, rad u paru, rad u grupi, timski rad, frontalni rad

Napomene: izbor metoda i oblika rada za svaki nastavni sat odreduje na-
stavnik, sukladno nastavnim sadrzajima, osobnim zna¢ajkama polaznika
te materijalnim i drugim uvjetima.

Elementi i oblici praéenja i
vrednovanja polaznika
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Elementi: usvojenost sadrzaja, primjena sadrzaja, suradnja u nastavno-
me procesu

USVOJENOST SADRZAJA - usmena proviera koristenja mjernim
instrumentom tijlekom izvodenja vjezbe (mjerenja), koriStenja
programskim paketima za grafiCku i statistiCku obradu rezultata
mijerenja, provjera razumijevanja teorijskih sadrzaja tiiekom analiziranja
rezultata postavijanjem konceptualnih pitanja

PRIMJENA SADRZAJA - usmena i pisana provjera rezultata mjerenja
u pisanome izvjeSc¢u, izraCunatih zavisnih fizikalnih veli¢ina, usporedbe
dobivenih i oCekivanih rezultata, grafickog prikaza i statistiCke obrade
rezultata mjerenja.

SURADNJA U NASTAVNOM PROCESU - riesavanje problema unutar
rada u paru, urednost i preglednost pisanoga izvjeS¢a, prezentacija
rada u paru — usmena



LITERATURA

Oblici: usmena provjera (provjera usvojenosti teorijskih sadrzaja i primje-
ne sadrzaja tijekom izvodenja mjerenja i obrade rezultata), rad na racu-
nalu uz koriStenje programskim paketima za graficku i statisti¢ku obradu
rezultata mjerenja

Literatura za polaznike

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajuc¢ih dopunskih nastavnih
sredstava Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta.

Radni listi¢i za uCenike iz PriruCnika novih nastavnih sadrzaja kreiranoga
u sklopu projekta HEUREKA. Autori su priru¢nika dr. sc. Gorjana Jer-
bi¢-Zorc i doc. dr. sc. Mihael Makek.
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6. Skupovi ishoda ucenja

Naziv prijedloga skupa ishoda ucenja

Eksperimentalna fizika

Razina koju skup ishoda ucenja ima u HKO 4

Prijedlog obujma skupa ishoda ucenja

Popis ishoda ucenja

Sloziti eksperimentalni postav
koristeci se popisom pribora,
fotografijom pribora i shemom

75 suncanih sati = 70 Skolskih sati u ustanovi + 30 Skolskih sati
samostalnog rada kod kuce = 3 HROO boda

Postupci vrednovanja svih
ishoda ucenja

Provjeravanie je li
eksperimentalni postav ispravno
slozen.

Primjeri vrednovanja svih ishoda
ucenja s rieSenjima

Zadatak: Slozi prema zadanoj
shemi Wheatstonov most.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen
kad je pribor ispravno slozen u
skladu sa zadanom shemom.

Koristiti se mjernim
instrumentima

Usmena provjera uporabe
mjernoga instrumenta tijekom
izvodenja vjezbe.

Zadatak: Objasni kako je
odabrano mjerno podrucje
voltmetra i oCitaj napon.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen kad
ucenik objasni odabrano mjerno
podrucje prema elementima
strujnoga kruga i oCita napon.

|zmijeriti nezavisne fizikalne
veli¢ine prema uputama

Provjera rezultata mjerenja u
pisanome izvjesScu.

Zadatak: 1lzmjeri period titranja
matematic¢kog njihala. Postupak
mijerenja ponovi viSe puta, upisi
podatke u tablicu.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen kad
je izmjeren period titranja i kad
su dobiveni podatci upisani u
tablicu.

|zraCunati zavisne fizikalne
veliCine iz podataka dobivenih
mjerenjem

Provjeravanje izraCunatih
zavisnih fizikalnih veli¢ina u
pisanome izvjesScu.

Zadatak: 1zraCunaj koeficijent
trenja za tijelo koje Klizi

niz kosinu.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen
kada je toCno izraCunat
koeficijent trenja tijela koje Klizi
niz kosinu.
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Provjeriti fizikalne zakone
usporedbom s rezultatima
mijerenja

Provjeravanje usporedbe
dobivenih i o¢ekivanih rezultata
u pisanome izvjeséu

Zadatak: Provjeri Arhimedov
zakon.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen
kada su usporedeni dobiveni
i Arhimedovim zakonom
oCekivani rezultati.

GrafiCki prikazati dobivene
rezultate

Provjeravanje oblikovanja
grafickoga prikaza u pisanome
izviescu.

Otpor /

Zadatak: Graficki prikazi
ovisnost otpora bakrenog
vodi¢a o temperaturi.
Rjesenje:
Ovisnost otpora o temperaturi

120

110

100 o @

90 L
e ®

temperatura /°C

Statisticki obraditi rezultate
mijerenja

Provjeravanije statistiCke obrade
rezultata mjerenja u pisanome
izvieScu.

Zadatak: 1zraCunaj srednju
vrijednost, maksimalnu i
relativnu pogresku indeksa
loma planparalelne plocCe.

Rjesenje: Zadatak je rijesen
kada su to¢no izraCunate
trazene veli¢ine.

Koristiti se programskim
paketima za grafiCku i statistiCku
obradu rezultata mjerenja

Provjeravanje uporabe
programskih paketa za graficku
i statistiCku obradu rezultata
mjerenja.

Zadatak: Graficki prikazi
ovisnost otpora bakrenog
vodi¢a o temperaturi rabedi
programski paket Geogebra.

Rjesenje:

Sastaviti pisano izvjeSce o
provedenom mjerenju prema
uputama

Provjeravanje sastavljenoga
pisanoga izvjes¢a prema
uputama.

Zadatak: Sastavi pisano izviescée
0 provedenom mjerenju.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen
kada pisano izvjeSc¢e sadrzi
tablicu rezultata mjerenja,
relevantne relacije, to¢no
grafiCki prikazane i statistiCki
obradene podatke.
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Analizirati dobivene rezultate i
njihove implikacije

Usmeno analiziranje rezultata Zadatak: Objasni odstupanije
postavljanjem konceptualnih dobivenoga rezultata od onoga
pitanja predvidenog fizikalnim zakonom.

Rjesenje: Zadatak je rijeSen
kada je to¢no analizirano

i objaSnjeno dobiveno
odstupanije.

Materijalni i kadrovski uvjeti
potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja

Materijalni uvjeti:

ucionica, Skolsko igraliste, ulica

pribor za izvodenje eksperimenata navedenih u pojedinoj vjezbi
racunalo s instaliranim programskim paketima GeoGebra i Excel,
pisac

nastavni materijali za nastavnike i za ucenike, pomocna literatura
(udzbenici, Internet)

Kadrovski uvijeti:
e tim nastavnika fizike osposoblien za uporabu potrebnoga

programskoga paketa (GeoGebra, Excel)

e tehniCka podrSka za odrzavanije pribora

Kadrovski uvjeti i materijalni
potrebni za vrednovanje skupa
ishoda ucenja

Isti kao i za stjecanje skupova ishoda ucenja.
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/. Aktivhosti uCenja | poucavanja

Cilj Kurikuluma jest uvodenje novih nastavnih metoda,
socijalnih oblika rada i sustava kao §to su istrazivacka i
projektna nastava.

7.1. NACELA NASTAVE USMJERENE NA UCENIKA

KOGNITIVNI  METAKOGNITIVNI FAKTORI

1. Priroda procesa ucenja

UCenje slozenoga gradiva najucinkovitije je kada na-
mijerno / svjesno stvaramo znacenje na temelju odrede-
nih informacija i iskustva — vodeni radoznaloscu.

2. Giljevi uéenja

UspjeSan ucenik, tijiekom vremena i uz kvalitetno vod-
stvo, moze steci reprezentativno znanje

3. Izgradnja znanja

UspjeSan ucCenik povezuje nove informacije s postoje-
¢im znanjem na smislen nacin

4. Stvaranje strategija

UspjeSan ucenik sposoban je smisliti mnoge strategije
kako bi postigao kompleksne ciljeve

5. RazmiSljanje o razmiSljanju

Strategije viSega reda za biranje i motrenje mentalnih
operacija. OlakSavaju kreativno i kriticko misljenje.

6. Kontekst uéenja

UcCenje je pod utjecajem okoline, ukljuCujuci kulturu,
tehnologiju i naCine poducavanja.

MOTIVACIJA

7. Utjecaj motivacije i emocija na ucenje

Sto je naugeno i koliko, uvelike je pod utjecajem ude-
nikove motivacije. Motivacija za uenje pod utjecajem
je uCenikova emotivnoga stanja, vjerovanja, interesa,
cilieva i navika

8. Intrinzi€na motivacija

Ucenikova kreativnost, metakognicija i radoznalost do-
prinose motivaciji za ucenje. Intrinzicna motivacija poti-
¢e se zadatcima koji su optimalno novi i teski, zanimljivi

ucenicima i pruzaju ucenicima osjecaj osobnog izbora
i kontrole

9. Utjecaj motivacije na trud

Usvajanje kompleksnoga znanja i vjestina zahtijeva do-
datni napor i vodstvo. Bez motivacije nema ni truda.

RAZVOJNI | SOCIJALNI FAKTORI

10. Razvojni utjecaji na uéenje

UcCenje je najucinkovitije kada se uzmu u obzir razvojne,
fiziCke, kognitivne i socio-emocionalne karakteristike
ucenika.

11. Socijalni utjecaj na uéenje

UcCenje je pod utjecajem socijalnih interakcija, interper-
sonalnih odnosa i komunikacije s drugima.

INDIVIDUALNE RAZLIKE

12. Individualne razlike i uéenje

UCenici imaju razlicite strategije, pristupe i kapacitete za
ucenje koji su rezultat iskustva i nasljedstva.

13. Uéenje i raznolikost

UcCenje je najucinkovitiie kada se uzmu u obzir jezi¢ne,
kulturalne i socijalne razlike medu ucenicima.

14. Kriteriji i procjena

Postavljanje dovoljno visokih i izazovnih kriterija i procje-
njivanje napretka ucenika treba biti sastavni dio procesa
ucenja (prema Santrock, 2009).

U suvremenoj nastavi vazno mijesto zauzima ucenje
otkrivanjem koje je prema Piagetu temeljno nacelo ak-
tivnih metoda. Velik broj metoda ucenja pociva upravo
na toj metodi. Piaget za u¢enje otkrivanjem naglasava
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kako razumijeti Sto znaci samostalno to otkriti ili izvrSiti
rekonstrukciju s pomocu ponovnog otkri¢a. Treba se
pridrzavati toga nacela ako u budu¢nosti ho¢emo obli-
kovati lijude koji ¢e biti sposobni producirati i kreirati, a
ne samo ponavljati ono Sto vec¢ postoji (Lalovi¢, 2009).

Piaget takoder istiCe da se znanje uceniku ne treba pre-
nositi nego mu zadavati problemske zadatke. Uceniku
treba dopustiti da taj problem sam — primjenjujuci osob-
nu istrazivacku djelatnost — otkrije, odnosno da samo-
stalno rijesi problem.

Poznato je da je za dobru motivaciju za ucenje potrebno
prvo s ucenicima izgraditi odnos. UCeniCka percepci-
ja pozitivnoga akademskog okruzenja i dobar odnos s
nastavnikom bitno su povezani s motivacijom i posti-
gnu¢em udenika. Sto je naugeno i koliko, uvelike je pod
utjecajem ucCenikove motivacije. Motivacija za uCenje
pod utjecajem je ucenikova emotivnoga stanja, vjerova-
nja, interesa, cilieva i navika. UCenikova kreativnost, me-
takognicija i radoznalost doprinose maotivaciji za uCenje.

Cesto se kao sinonim za nastavu usmjerenu na uéeni-
ka rabi i izraz aktivno uCenje u kojem su ucCenici aktivni
konstruktori vlastitog znanja. Cilj je organizirati nastavu
u kojoj ¢e ucenik biti aktivni subjekt. Aktivna Skola na-
glasak stavlja na ucenje s razumijevanjem. Cilj nije puko
usvajanje znanja iz pojedinih Skolskih predmeta nego
priprema ucenika za cjelozivotno ucenije (Lalovi¢, 2009).
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Kurikulum Eksperimentalne fizika koncipiran je tako da
nastavnicima omogucuje odabir metoda rada, odnosno
izvodenja eksperimentalnih mjerenja, prema uputama ili
uz minimalne upute te bez njih.

Odabir metoda ovisi o strukturi u¢enika i njihovim osob-
nim karakteristikama, a koje nastavnik percipira i uvaza-
va, te im prilagodava svoje metode rada.

Strategiju ucenja otkrivanjem mozemo podijeliti na me-
tode istrazivanja, projekte i simulaciju. Te metode karak-
terizira iskustveno ucenje bez obzira stjeCe li se ono u
stvarnosti il zamisljenoj stvarnosti. Kada se upotrebljava
simulacija, radi se zamislienoj stvarnosti koja traZi rieSe-
nje i u njoj ucenici sudjeluju u igri uloga, plan-igri ili igri s
pravilima (prema Bognar, 2002).

Ucenje s pomocu rieSavanja problema postaje sve veci
trend u Skolama u kojima se tradicionalne metode uce-
nja nastoje zamijeniti nastavom usmjerenom na ucenika.
Ucenicima mozemo predstaviti problem koji oni mogu,
koristeci se nekim prethodnim znanjima, kreativno rije-
Siti. UCenici se, suradujuci u grupama, suocavaju s pro-
blemom kako bi pojasnili i definirali prirodu problema i
pokuSali utvrditi nacin postupanja u rieSavanju. Zago-
vornici te metode naglasavaju da to nije samo metoda
ve¢ cjelovit pristup u¢enju (White, 2001).



7.2. NACELA PLANIRANJA | ORGANIZACIJE NASTAVE USMJERENE NA UCENIKA

U KURIKULUMU EKSPERIMENTALNE FIZIKE

U ovom je Kurikulumu najveci naglasak stavlien na
eksperiment. Vazno je da eksperiment koji predstav-
lia konkretno fiziCko iskustvo pojave koja se prouCava
bude ishodiste i okosnica nastave Fizike. Povremeno je
moguce primjenjivati i snimljene pokuse i racunalne si-
mulacije, ali prednost treba dati stvarnim pokusima koje
Sto CeSce trebaju izvoditi upravo ucenici. Pokusi trebaju
biti uklopljeni u nastavni proces kao sredstvo upoznava-
nja i istrazivanja fizickih pojava.®

Ucenici ¢e najvedi broj viezba provesti samostalno izvo-
deci eksperimentalna mjerenja, a samo dio vjezba odra-
dit ¢e oblikom rada u paru ili timski.

Bududi je Kurikulumom predvideno da se novi fakulta-
tivni predmet izvodi u tre¢em i/ili Cetvrtom razredu opce
gimnazije, dio ¢e vjezba nastavnik odabrati tako da se
veC postojeca znanja iz fizike (fizikalni zakoni) koja su
steCena dosadasnjim redovnim ucenjem predmeta Fi-
zika provjeravaju eksperimentalnim mjerenjima. Tu je
ponajprije rijeC o temelinim zakonima fizike iz podrucja
mehanike, termodinamike te elektriciteta i magnetizma
koji se postoje¢im Nastavnim planom i programom uce
u prvom i drugom razredu opc¢e gimnazije. Prema pri-
jedlogu novoga Nacionalnog kurikuluma nastavnoga
predmeta Fizika nastava magnetizma prebacuje se na
poCetak tre¢ega razreda. Time ¢e ucenici koji izaberu
ovaj Kurikulum dobiti prigodu samostalno eksperimen-
talno provjeriti ve¢ poznate fizikalne zakone i pojave -
jer u redovnoj nastavi Fizike za to ¢esto nema uvjeta.
Nastavnik ¢e, kad god je to moguce, odabiruci viezbe,
voditi racuna da ucenik ne ponavlja ona mjerenja koja je
veC odradio u redovnom programu Fizike.

Tijekom odabira vijezba iz podrucja fizike koja se uce
u trecem ili Cetvrtom razredu gimnazije (titranje, valovi,
optika, moderna fizika) nastavnik ¢e moci odabrati i dio
vjeZba iz onoga gradiva koje uc¢enici jos nisu udili u re-
dovnoj nastavi ili trenutno uce. Tako ¢e se u Kurikulumu
Eksperimentalna fizika dati primjerena vaznost i istrazi-
vackoj komponenti u nastavi Fizike.

UcCenjem Fizike uCenici trebaju razviti sposobnost znan-
stvenoga razmisljanja i zakljuCivanja i upoznati nacine
stjecanja novih znanja u podru¢ju prirodnih znanosti.
Drugim rijeCima, trebaju uciti i o znanstvenim metoda-
ma, a ne samo o znanstvenim rezultatima. Fizika je istra-
zivaCka disciplina pa je vazno da nastava Fizike bude
takoder istrazivaCki usmjerena kako bi mogla ostvariti
navedene ciljieve.™

Nastavnik ¢e neku od vjezba ili viSe njih moci prilagoditi
tako da ucenik samostalno postavlja hipotezu, objas-

9,10,11,12

njava teorijsku podlogu i nacin njezina testiranja i mje-
renja; da samostalno oblikuje i provodi eksperiment,
donosi i objasnjava zaklju¢ke. Nastavnik moze (ako po-
stoji dovoljno opreme i pribora za sve uc¢enike) nastavu
organizirati i tako da neka mjerenja (viezbe) samostalno
izvode svi ucenici istovremeno (ali neovisno) na jednom
satu (blok-satu), a potom se na drugom satu (ili drugi
tjedan) provodi analiza, odnosno raspravlja se o pojavi,
prezentiraju se i usporeduju dobiveni rezultati.

U okviru novoga predmeta Eksperimentalna fizika mo-
guce je ucenicima zadati i otvoreni samostalni projekt
koji mogu samostalno realizirati i izvan nastave. Takvi
samostalni radovi mogu biti izrazito poticajni za ucCe-
nike te razviti i njihove sposobnosti i znanja, i njihovu
znatizelju i sklonost fizici''. Ako je moguce, nastavnik
se moze povezati i s istrazivackom ustanovom (fakultet,
institut) kako bi ucenici imali priliku upoznati autenti¢an
istrazivaCki rad i u njega se djelomi¢no ukljuciti. UCenje i
poucavanje Fizike koja ima naglaseni istrazivacki aspekt
moze znatno potaknuti interes u¢enika za prirodne i teh-
niCke znanosti opcenito, a posebno za fiziku, te time
potencijalno utjecati na povecanije broja ucenika koji ¢e
svoju profesiju birati u tim podrudjima’.

Prijedlog Nacionalnog kurikuluma nastavnoga predmeta Fizika
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3. Vrednovanje

8.1.  VREDNOVANJE USTANOVE

Jedan je od strateSkih cilieva Republike Hrvatske i uvo-
denje sustava pracenja i vanjskoga vrednovanja odgoj-
no-obrazovne djelatnosti (Plan razvoja sustava odgoja
i obrazovanja 2005.-2010. MZOS, 2005.). Tqj cilj, kao
i drugi, navedeni u istome dokumentu, proizasli su iz
potrebe za unapredenjem Skolskoga sustava i uskladi-
vanja s postoje¢im smijernicama odgoja i obrazovanja
Europske unije, odnosno temelje se na Lisabonskoj de-
klaraciji (2000.) Ciji su glavni cilievi unapredenje kvalitete
obrazovanja, stratesko planiranje i razvoj cjelozivotnoga
ucenja. U Republici Hrvatskoj, ustanova osnovana sa
zadac¢om uvodenja i pra¢enja vanjskog vrednovanja jest
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja
(NCWVO, 2005.), a temeliem Zakona o odgoju i obra-
zovanju u osnovnim i srednjim Skolama (2008.) sve su
Skole obvezne koristiti se rezultatima nacionalnih ispita
i drugim pokazateljima uspjesnosti odgojno-obrazovno-
ga rada kako bi trajno unapredivale vlastitu kvalitetu.

Suvremeno drustvo zahtijeva od Skola i unapredenje
kvalitete, a to moze ostvarivati samo Skola otvorena pro-
mjenama propitivanjem svoje prakse te u pronalazenju
mogucnosti za svoj razvoj. Sustav osiguravanja kvalitete
temelji se stoga na kontinuiranom pracenju i vrednova-
nju aktivnosti koje se provode u skoli. Taj bi sustav tre-
bao nac¢i odgovore na pitanja koliko je Skola uspjesna u
ostvarivanju svoje misije te postoje li slabosti i kako se
reflektiraju na realizaciju programa i Kurikuluma. Vazno je
i zakljuCiti Sto se moze uciniti kako bi u buducnosti takvih
slabosti bilo $to manje.

Prema preporukama Weichricha i Koontza (1994.) svr-
ha je vrednovanja utvrditi cilieve, relevantnost tih ciljeva,
moguca odstupanja od ciljeva te definirati mjere kojima
se odstupanja otklanjaju, a cilievi ostvaruju. Vrednovanje
pretpostavlja objektivne, precizne i prikladne instrumen-
te, ne treba se usmieriti na cjelokupnu aktivnost skole,
nego samo na njena najvaznija podrucja i aktivnosti.
Vrednovanje je ucinkovito ako pronalazi uzroke neo-
stvarivanja programa i ako je usmjereno na pojedince
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koji se izdvajaju kao osobito pozitivni te se kao takvi
mogu preporuciti drugima.

Vrednovanje podrazumijeva sustavno prikupljanje po-
dataka o procesu rada ustanove u skladu s unaprijed
definiranim i prihvacenim nacinima, postupcima i ele-
mentima, a izvodi se na sliedec¢im razinama:

e unutarnje vrednovanje

e samovrednovanje

e vanjsko vrednovanje.

Unutarnje vrednovanje predstavlja prikupljanje podata-
ka o provodenju aktivnosti vezanih za obrazovanje ti-
jekom nastavne/skolske godine. To su npr. uspjesi na
drzavnim natjecanjima, obiljezavanje istaknutih datuma
i obljetnica, organizacija struCnih posjeta i putovanja,
pracenja rada nastavnika, pracenje rada stru¢nih sluzbi
i sli¢no.

Samovrednovanje predstavlja proces sazimanja rezulta-
ta prac¢enja i vrednovanja i predstavljanje istih u izvieS¢u
0 samovrednovanju. Temeljni cilj samovrednovanja jest
preispitivanje vlastitoga rada (kontrola odgovornosti),
prakse i cjelokupnog funkcioniranja Skole (kontrola
ucinkovitosti) radi unapredenja rada i podizanja kvalitete
(pracenje razvoja).

Samovrednovanje se provodi u osam klju¢nih podrucja
kvalitete, a to su: planiranje i programiranje rada, pou-
Cavanje i podrska ucenju, postignuca polaznika, materi-
jalni uvjeti i lijudski potencijali, profesionalni razvoj djelat-
nika, meduljudski odnosi, vodenje i upravljanje skolom
kao i suradnja s ostalim dionicima u procesu obrazo-
vanja.

Unutarnje vrednovanje i samovrednovanje provode svi
djelatnici Skole, a od velike je vaznosti da u proces budu
uklju€eni i polaznici ustanove za strukovno obrazovanie.

Vanjsko vrednovanje, u pravilu, izvodi institucija nad-
lezna za pracenje rada odgojno-obrazovnih ustanova.



To je mehanizam za objektivno pracenje obrazovnoga
sustava u Republici Hrvatskoj, a temelji se na standar-
diziranim testovima koje provodi institucija neovisna o
pojedinoj Skoli, odnosno Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje obrazovanja (NCVVO). Pripadaju mu dvije
vrste provjere: nacionalni ispiti kojima se procjenjuju po-
stignuca ucenika tiigkom obrazovnoga ciklusa i koji pru-

8.2.  VREDNOVANJE KURIKULUMA

zaju uvid u kvalitetu obrazovnoga sustava, te drzavna
matura kojom se provjerava razina steCenoga znanja,
vjestina i kompetencija na kraju Skolovanja te pokazuje
osposoblienost uCenika za daljnje Skolovanije ili trziste
rada (http://dokumenti.ncvvo.hr/Samovriednovanje/Ti-
skano/prirucnik.pdf).

Vrednovanje Kurikuluma ostvarivat ¢e se kontinuiranim
pra¢enjem i sustavnom evidencijom ostvarivanja kuri-
kulumskih aktivnosti uCenika, nastavnika i drugih nosi-
telja aktivnosti u€enja i pouCavanja uporabom utvrdenih
pokazatelja ostvarenosti svih kurikulumom planiranin
aktivnosti.

Pracenje i vrednovanje ostvarivosti Kurikuluma vrlo je
vazan dio procesa unutarnjega vrednovanja i samovred-
novanja Skola, a izvodi se na trima razinama:

e samovrednovanje,
e unutarnje vrednovanje
e vanjsko vrednovanije.

Samovrednovanje Kurikuluma izvode predmetni na-
stavnici, a obuhvaca pracenje i vrednovanje ishoda,
prilagodenost nastavnih sadrzaja, primjerenost metoda
i oblika rada kao i vrednovanje ostvarivosti ishoda teme-
liem unaprijed definiranih kriterija vrednovanja.

Nastavni sadrzaji u potpunosti trebaju pratiti ishode
ucenja navedene u kurikulumima, tj. treba biti vidljivo da
se izuCavanjem cjelina i tema navedenih u Kurikulumu
stjecu svi navedeni ishodi. Iz navedenog je jasno zasto
se vrednovaniju ishoda posvecuje velika pozornost.

Vrednovanje metoda i oblika rada logi¢an je slijed vred-
novanja Kurikuluma. Odabir odgovaraju¢ih metoda i
oblika rada, prilagodenih sadrzaju nastavnoga predme-
ta, osobnim znacajkama polaznika i materijalnim uvje-
tima, osiguravaju kvalitetnu i za polaznike prihvatljivu
nastavu. Kurikulumska nastava podrazumijeva upora-
bu suvremenih metoda poucavanja, a temeljena je na
jednostavnoj Cinjenici: Sto polaznici aktivnije sudjeluju u
nastavnome procesu, to je proces kvalitetniji.

Unutarnje vrednovanje izvodi se objedinjavanjem re-
zultata samovrednovanja Kurikuluma, koji su proveli
nastavnici, s relevantnim podatcima o ostvarivosti ele-
menata vrednovanja. Unutarnje vrednovanje obuhvaca
vrednovanje ishoda ucenja u dijelu ostvarivosti primjera
provjere i vrednovanja, kao i materijalnoj opremljenosti
Skole za izvodenje Kurikuluma.

Unutarnje vrednovanje Kurikuluma provodi Skola, odno-
sno predmetni nastavnici, stru¢na vije¢a, nastavnicko
vijec¢e, kao i stru¢no-pedagoska sluzba ustanove.

Najces¢i nadin utvrdivanja ostvarivosti ishoda ucenja,
sadrzaja Kurikuluma, realizacije, primjera provjere i

vrednovanja te uporaba postojecih materijalnih uvjeta
ustanove kako propisuje Kurikulum — jest posjet nastavi
gdje je moguce vrlo relevantno utvrditi razinu i obujam
izvodenja kurikulumske nastave.

Jasno i razumljivo izradeni kriteriji vrednovanja Kuriku-
luma omogucuju relevantno i transparentno pracenje
i vrednovanje Kurikuluma $to u konacnici povecava
kompetencije polaznika i osnazuje njihovu jos bolju pre-
poznatljivost na trziStu rada, odnosno, njihov uspjesSan
nastavak obrazovanja na sveucilistima.

ZavrSetkom ugenja i pou¢avanja te vrednovanja uceni-
ka, nakon svakog skupa ishoda u¢enja vrednovat Ce se
taj skup ishoda uCenja prema sliedecoj formi.
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OSTARIVOST ISHODA UCENJA

(upisite svoja razmiSljanja)

OSTVARIVOST SADRZAJA ODGOVARAJUCE NEODGOVARAJUCE PRIJEDLOZ
(upisite svoja razmidlianja)
ELEMENTI OCJENJIVANJA ODGOVARAJUCI NEODGOVARAJUCI PRIJEDLOG
(upidite svoja razmidlianja)
METODE RADA PRIMJERENE NEDOVOLJNE PRIJEDLOZI
(upidite svoja razmidlianja)
OBLICI RADA ZADOVOLJAVAJU NE ZADOVOLJAVAJU PRIJEDLOZI
(upisite svoja razmidlianja)
MATERIJALNI UVJETI RADA DOSTATNI NEDOVOLJNI OPTIMALNI

(upiSite svoja razmisljanja)
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Nakon provedenoga postupka vrednovanja zakljuCci ¢e se implementirati u Kurikulum Eksperimentalne fizike.




9. Prirucnik novih nastavnin sadrzaja

Autori su Priru¢nika novih nastavnih sadrzaja za fakul-
tativni predmet Eksperimentalna fizika dr. sc. Gorjana
Jerbi¢-Zorc i doc. dr. sc. Mihael Makek. U nastavku sli-
jedi Kazalo novih nastavnih sadrzaja za uCenike i profe-
sore, a koje se odnosi na povezivanje skupova ishoda

KAZALO

ucenja s dvama dokumentima — Priru¢nikom nastavnih
materijala za profesore i Radnih listica za u¢enike — a
koji podrazumijevaju 30 nastavnih jedinica rasporedenih
u Sest dijelova (uvodnu cjelinu + pet tematskih ciklusa).

UvoD
1. Eksperimentalna fizika i teorija mjerenja

2. Upoznavanje i upotreba instrumenata

MEHANIKA
3. Jednoliko i nejednoliko gibanje po pravcu
. Jednoliko ubrzano gibanje
. Zakon oCuvanja mehaniCke energije
. Kosi hitac

. Koeficijent trenja

o N O O M

. Moment inercije

9. Rotacija krutog tijela

10. Zakon ocuvanja koliine gibanja
11. Centripetalna sila

12. Arhimedov zakon

ELEKTROMAGNETIZAM
13. Ohmov zakon za istosmjernu struju
14. Wheatstonov most
15. Ohmov zakon za izmjeni¢nu struju
16. Promjena otpora s temperaturom

14. Elektromagnetska indukcija

TOPLINA
18. Kalorimetrija

19. Plinski zakoni

OPTIKA, VALOVI | TITRANJE
20. Indeks loma
21. LeCe i optiCki instrumenti
22. Opticka reSetka
23. Ogib svjetlosti na pukotini
24. Elasti¢na opruga
25. Matematic¢ko njihalo
26. Dopplerov efekt
27. Rezonancija

28. Brewsterov zakon
MODERNA FIZIKA

29. Fotometrija

30. Prirodna radioaktivnost
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10. Literatura za ucenike | nastavnike

LITERATURA ZA NASTAVNIKE

UDZBENICI:

1.

© © N o O

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 1, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrzajem za 1.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 2, POJMOVI | KONCEPTI ; udZbenik s multimedijskim sadrZzajem za 2.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 3, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrZzajem za 3.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Dubravko Horvat, Dario Hrupec: FIZIKA 4, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrzajem za 4.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Vladimir Paar : FIZIKA 1 ; ud?benik fizike za 1. razred gimnazije (A-inadica); SK

Vladimir Paar, Vladimir Sips : FIZIKA 2; udZbenik fizike za 2. razred gimnazie (A-inadica); SK
Vladimir Paar : FIZIKA 3; udZbenik za 3. razred gimnaziie (A-inacica); SK

Vladimir Paar: FIZIKA 4; udzbenik za 4. razred gimnaziie; SK

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 1, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrzajem
za 1. razred gimnazija (A - inagica); NEODIDACTA

10. Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 2, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrzajem

za 2. razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

11. Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 3, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrzajem

za 3. razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

12. Dubravko Horvat, Dario Hrupec: FIZIKA 4, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrzajem

za 4. razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

DOKUMENTI | LINKOVI:

1.
2.
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LITERATURA ZA UCENIKE

UDZBENICI:

Odobreni udzbenici i priru¢nici prema katalogu MZOS-a:

1.

© o N o O

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 1, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrZzajem za 1.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 2, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrzajem za 2.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 3, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrZzajem za 3.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Dubravko Horvat, Dario Hrupec: FIZIKA 4, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrzajem za 4.
razred gimnazija (B - inacica); NEODIDACTA

Vladimir Paar : FIZIKA 1 ; udZbenik fizike za 1. razred gimnaziie (A-inadica); SK

Vladimir Paar, Vladimir Sips : FIZIKA 2; udzbenik fizike za 2. razred gimnaziie (A-inacica); SK
Vladimir Paar : FIZIKA 3; udZbenik za 3. razred gimnaziie (A-inacica); SK

Vladimir Paar: FIZIKA 4; udzbenik za 4. razred gimnazije; 8K

Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 1, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrzajem za 1.
razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

10. Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 2, POJMOVI | KONCEPTI ; udzbenik s multimedijskim sadrzajem za

2. razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

11. Dubravko Horvat, Dario Hrupec : FIZIKA 3, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrZzajem za

3. razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

12. Dubravko Horvat, Dario Hrupec: FIZIKA 4, POJMOVI | KONCEPTI; udzbenik s multimedijskim sadrzajem

za 4. razred gimnazija (A - inacica); NEODIDACTA

MATERIJALI IZ OSTALIH 1ZVORA (PREMA PREPORUCI NASTAVNIKA):

1.
2.

http://eskola.hfd.hr/
http://www.physicslab.org/
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