Evaluacija steCenog znanja fizike tijekom COVID-19 pandemije
ucenika hrvatskih osnovnih i srednjih Skola
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Prelaskom na nastavu na daljinu pocetkom 2020. godine, uzrokovanu pandemijom
COVID-19, kako ucitelji 1 nastavnici, tako su se 1 ucenici trebali prilagoditi novom nacinu
poucavanja. Osim prednosti sluSanja nastave od kucée i samostalne organizacije vremena,
postojali su i negativni ucinci, koji su utjecali na usvajanje znanja iz fizike. Zbog potrebe
detekcije logistickih 1 tehni¢kih problema s kojima su se ucenici u Hrvatskoj susretali tijekom
nastave na daljinu iz predmeta fizika, kreiran je online anonimni upitnik za ucenike, na
platformi Google forms, kojim je pokriveno 5 podrucja interesa: op¢i podaci, nastava fizike
prije 1 tijekom pandemije COVID-19, eksperimenti, socioloSka komponenta, razmjena
iskustva. Osim online upitnika, kreirano je 6 testova s po 20 konceptualnih pitanja, preuzetih s
drzavne mature. Testovi su namijenjeni u¢enicima 7. i 8. razreda osnovne $kole, te ucenicima
1.- 4. razreda srednje Skole koji imaju CetverogodiSnji program fizike. Testovi su se provodili
online 1 anonimno, putem Google formsa, u dva ciklusa. Prvi ciklus testiranja se proveo
Skolske 2020/2021. godine (nastava na daljinu), a drugi 2021/2022. godine (hibridna nastava),
na pocetku Skolske godine, a testiralo se gradivo prethodnog razreda.

Upitnik je ispunilo 1363 ucenika (61% Zenskog spola, 79,9% ucenika srednje Skole, od cega
58,6% ucenika gimnazijskog programa), dok je u testiranju znanja sudjelovalo u prvom
ciklusu ukupno 1303 ucenika (39.8% osnovnih 1 60.2% ucenika srednjih Skola), a u
drugom ciklusu ukupno 704 uc€enika (41.6% osnovnih 1 58.4% ucenika srednjih Skola).
Tijekom izlaganja ¢emo predstaviti rezultate online upitnika za ucenike i oba ciklusa testiranja
znanja fizike ucenika osnovnih 1 srednjih Skola u Hrvatskoj, kako bismo uciteljima fizike
ukazali na posljedice primijenjenih modela poucavanja te dali reporuke za planiranje nastave
koja obuhvaca metode poucavanja primijenjene tijekom nastave na daljinu 1 hibridnog modela
poucavanja.

Projektno orijentirana nastava fizike
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Opcenito, ciljevi obrazovanja 1 osposobljavanja ucenika razvijaju se sa sve vecim
naglaSavanjem usvajanja znanja, vjeStina i drugih Sirih kompetencija koje su potrebne za
odrzivi razvoj trziSta rada i druStva u danas$njim globaliziranim uvjetima. Suvremeni
obrazovni standardi iz razli¢itih podrucja isticu cjelovite vjeStine 1 Sire kompetencije,
ukljucujuéi rasudivanje, kreativnost i otvoreno rjeSavanje projektnih zadataka. lako ve¢
postoje znaCajna znanstvena istraZivanja i1 zakljucci o obrazovnim projektno orijentiranim
metodama stjecanja znanja, vjestina i drugih kompetencija koje su suvremeno relevantna za
pojedince 1 drustvo, ipak je njihovo razumijevanje i ukljucivanje u nastavu u osnovnim i
srednjim Skolama relativno slabo zastupljeno. Dodatno tome, postoje nedostatci 1 kod
istrazivanja medusobne povezanosti i1 utjecaja projektne orijentirane nastave s drugim
suvremenim metodama poucavanja 1 ucenja. Ovdje, na odabranom primjeru, prezentiramo



glavne karakteristike projekta i projektno usmjerene nastave fizike. Kroz analizu razli¢itih
suvremenih oblika nastave, raspravljamo i predlazemo primjere obrazovnih i istrazivackih
ciljeva te potencijalne metode poucavanja fizike u buduénosti.

Zbirka digitalnih sadrzaja za nastavu fizike i prirodoslovlja

I. Poljanci¢ Beljan', R. Jurdana-Sepi¢', N. Erceg', K. Lonéari¢', V. Labinac!, L. Sutlovi¢?

! Sveuciliste u Rijeci, Fakultet za fiziku
? Osnovna $kola Vitomir Sirola — Pajo, Nede$¢ina; Osnovna Skola I. Goran Kovaci¢, Cepic;
Osnovna Skola Jurija Klovica, Tribalj; Osnovna Skola Dr. Josip Pancié, Bribir

Zbirka digitalnih sadrzaja za nastavu fizike i prirodoslovlja nastala je s namjerom organizacije
e-sadrzaja realiziranih na Fakultetu za fiziku Sveucilista u Rijeci u pandemijskom razdoblju, u
sklopu dva kolegija: Izvannastavne prirodoslovno — matematicke aktivnosti na Integriranom
preddiplomskom 1 diplomskom sveuciliSnom uciteljskom studiju i Metodicki praktikum
demonstracijskih pokusa iz fizike na nastavnickim studijima fizike. Sadrzaji omogucuju
primjenu inovativnih oblika nastave i metoda poucavanja u virtualnom okruzenju (npr. station
rotation modela, koji podrazumijeva ukljucivanje svih u€enika u rotacije online aktivnosti i
aktivnosti u ucionici 1 modela obrnute ucionice - flipped classroom, koji podrazumijeva
postavljanje ucenika/studenta u prvi plan, na na¢in da se kod kuée upoznaju s teorijskim
dijelom gradiva i uputstava za izvodenje pokusa, oslobadajuci vrijeme u ucionici/praktikumu
za izvodenje pokusa, promiSljanje o njima i debatu s kolegama). Zbirka je namijenjena
ucenicima, studentima 1 nastavnicima fizike u osnovnoskolskom, srednjoskolskom i
visokoskolskom obrazovanju. Njezina specificnost ocituje se u mogucnosti dugogodisnje
primjene na svim razinama obrazovanja, npr. u nastavi: a) fizike u visokoskolskom
obrazovanju na svim studijima fizike u Republici Hrvatskoj; b) fizike u osnovnim 1 srednjim
Skolama; c¢) razrednoj nastavi kao dopunski sadrZaji iz prirodoslovlja. Potencijal Zbirke jest i
stru¢no usavrSavanje ucitelja 1 nastavnika fizike osnovnih 1 srednjih Skola kojima se ovime
daje know-how. Glavni izazov koji se rjeSava koriStenjem Zbirke, prebacivanjem dijela
pokusa u e-okruzenje, jest rjeSavanje problema nerijetko nedostajucih sredstava za izvodenje
pokusa u osnovnim i srednjim Skolama. Zbirka digitalnih sadrzaja za nastavu fizike i
prirodoslovlja nastala je u sklopu Istrazivacko - razvojnog projekta SveuciliSta u Rijeci u
obrazovanju UNIRI CLASS - programska linija A2: Digitalno gradanstvo - inovacije u u¢enju
1 poucavanju.

Istrazivacki pristup nastavi valne optike — rezultati projekta
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U okviru HRZZ projekta INVESTIGATE (Utjecaj uklju€ivanja istraZivackih ucenickih
pokusa u srednjoskolsku nastavu fizike na razvoj znanstvenog zakljucivanja i konceptualnog
razumijevanja, IP-2018-01-9085), koji se provodi od studenog 2018., a zavrSava u lipnju


https://www.phy.uniri.hr/~eduphy01/

2023., istrazivacki je oblikovana i testirana nastavna sekvenca valne optike za osam nastavnih
sati u ¢etvrtom razredu srednje Skole, koja sadrzi niz ucenickih istrazivackih pokusa. Istrazene
su ucenicke poteskoce vezane uz valnu optiku i razvijen je konceptualni test iz valne optike
(KTVO). Nabavljena je, a dijelom 1 razvijena, eksperimentalna oprema za Skolske pokuse iz
valne optike. OdrZane su dvije edukacije za Sest ukljucenih nastavnika, a jedna je ukljucila 1
jo§ 40 drugih zainteresiranih nastavnika. Sest je nastavnika provelo nastavnu intervenciju u
svojim Skolama, uz opservaciju od strane istrazivackog tima. Ucenici uklju¢enih nastavnika
testirani su konceptualnim testom iz valne optike, testom znanstvenog zakljucivanja i
upitnikom o zadovoljstvu nastavnom sekvencom 1 stavovima o nastavi fizike. Bit ¢e
predstavljeni glavni rezultati projekta, evaluiran u¢inak nove nastavne sekvence na ucenicko
konceptualno razumijevanje valne optike i znanstveno zakljucivanje i diskutirane implikacije
rezultata projekta za srednjoskolsku nastavu fizike u RH.

Razvoj kompetencija za moderna vremena
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Izbor metoda i oblika rada vazni su za suvremeno poucavanje te omogucavaju aktivno
uklju¢ivanje ucenika u nastavni proces, ¢ime do izrazaja dolazi njihova kreativnost i
sposobnosti. Uvodenjem igrifikacije i1 istrazivackih metoda postignuti su kvalitetni rezultati.
Metodama aktivnog ucenja ucenici su samostalno pronalazili veze medu podatcima te su ih
uspjesno i brzo procesuirali, stvarali vlastite materijale i predstavljali ith. Uc¢enici su razvijali
svoje socijalne vjestine, upornost, Zelju i potrebu za napretkom i pobjedom. Razvijali su
vjestine za novu industrijsku revoluciju i trziste rada. Nadalje, kvalitetnije su razdvajali vazno
od nevaznog, pamtili vazne podatke, u svakom su trenutku znali koje sadrzaje obraduju.
Postignuta je kvalitetna implementacija ucenika s individualiziranim pristupom nastavi, a
zbog povecanog samopouzdanja pojedinci su svojim idejama pokusavali povezati nastavne
sadrzaje razli¢itih predmeta ne samo iz STEM podru¢ja nego i1 predmete iz drustvene i
humanisticke skupine. Stvorena je zajednica s jakom komunikacijom i povjerenjem, uzivo i
virtualno.

Tijekom izlaganja prikazat ¢e se dijelovi ucenickih uradaka, alati iz MS Office-a koje su
koristili, igre koje su koristili, ali 1 podijeliti iskustva predavaca — dobre i loSe strane rada. Cilj
izlaganja je ukazati na vaznost osluskivanja Zelja i potreba ucenika te nastavu usmjeravati k
tome cilju.

Projekt Arhimed — Znanjem do zvijezda
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Organizacija rada s nadarenim ucenicima predstavlja velik izazov za nastavnike, ali 1 iznimno
obogacuje nastavnu praksu, te poticajno utje€e na motiviranost ucenika i nastavnika. Primjer
nastavne prakse koji ¢e biti opisan je poludnevna radionica Znanjem do zvijezda u okviru
projekta Arhimed koju su uz potporu Zaklade InnoLab osmislili i proveli s u€enicima mentori
triju partnerskih §kola: SS Mate Blazine Labin, Gimnazije i strukovne $kole Jurja Dobrile
Pazin i Gimnazije Pula. Navedena projektna aktivnost imala je za ciljeve popularizaciju
fizike, astronomije i matematike, te razvoj ucenickih stru¢nih i generickih kompetencija.

U radu c¢e biti opisana istrazivacka radionica osmisljena za 22 ucenika triju Skola 1. 1 2.
razreda gimnazije s pojacanim interesom za fiziku i matematiku. Prvi dio radionice osvijestio
je ucenicima potrebu razvijanja sposobnosti predvidanja reda veliCine varijable. Primjenom
metodologije rjeSavanja Fermijevih pitanja u€enici su uspjesno procijenili vrijednosti varijabli
u nekoliko problema. U drugom dijelu odrZana je radionica ,,Putovanje na Mars*. Ucenici su,
kroz niz zadataka, u grupnom radu traZili najpovoljnije uvjete za lansiranje svemirske
letjelice na Mars (tzv. prozor lansiranja). Upoznali su se zatim s Hohmannovim transferom t;.
energetski najucinkovitijom orbitom za let do Marsa, te nakon provedenih izracuna
konstruirali Hohmannovu elipti¢nu putanju rakete od Zemlje do Marsa, odredili vrijeme leta i
polozaje Zemlje i Marsa u trenutku lansiranja i slijetanja rakete. Nastavnici fizike mo¢i ¢e
preuzeti scenarij poucavanja te ga prilagoditi svojim potrebama i primijeniti u radu s
nadarenim ucenicima. ZavrSni dio rada bit ¢e posvecen analizi uspjesnosti provedbe
radionice kroz povratne informacije svih sudionika i zaklju¢cima.

Primjena igrifikacije u nastavi fizike

Bojana Oreb
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Cesto se ucitelji i nastavnici u svom radu susreéu s raznim izazovima — manjak motivacije
kod ucenika, loSija ucenicka postignuca, disciplinski problemi i sl. Razne su metode i
postupci kojima mozemo pokuSati popraviti takvo stanje. No, postavlja se pitanje
ucinkovitosti primijenjene metode rada. Kako to ispitati? Jedan od pristupa za poboljSanje
vlastite prakse i rjeSavanje problema s kojima se ucitelji susrecu jest akcijsko istrazivanje.
Jedno takvo istrazivanje provedeno je u 2. razredu srednje Skole s ciljem ispitivanja
ucinkovitosti primjene igrifikacije na povecanje uCeni¢ke motivacije i poboljSanje vjestine
rjeSavanja fizickih problema.

Tijekom mjesec dana nastava se u testnom razredu provodila primjenom raznih elemenata
igre. Biljeske o u€enickim postignu¢ima, opazanja i ucenicki komentari redovito su se biljezili
u dnevniku pra¢enja. Nakon svakoga sata provodile su se ankete kojima se dodatno ispitivala
ucenicka motivacija, a uspjeSnost u rjeSavanju zadataka usporedena je s kontrolnim razredom
na temelju sumativne procjene prije 1 nakon primjene igrifikacije. U radu Ce biti prikazani
rezultati istraZivanja, prednosti i nedostatci ovakvog oblika istraZivanja te ponudena moguca
poboljsanja u primjeni igrifikacije u nastavi.



Brownovo gibanje u nastavi i poucavanju
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U ovom radu prikazuje se svojevrstan oblik obrazovnog projektnog prijedloga za ucenike
srednjih Skola zasnovan na Brownovom gibanju, fenomenu dovoljno zanimljivom i opaZajno
jednostavnom, premda ne toliko jednostavnog objaSnjenja.

Naglasak price lezi u tome da se Brownovo gibanje prikaze kao mreza za kvalitetno ucenje
predmeta u STEM podrucju — nesto poput umne mape za STEM podruc¢je temeljene na
nacelima Brownovog gibanja.

Zasto uopce uvoditi Brownovo gibanje u ucenicki kurikulum? Upravo zbog visokog
obrazovnog i edukacijskog potencijala za STEM podrucje (znanost, tehnologija, inZenjerstvo i
matematika): ono povezuje mikroskopsko s makroskopskim svijetom i dozvoljava integraciju
1 korelaciju mnogih disciplina, a ima i brojne vrlo zanimljive primjene koje vrijedi prikazati.
Povijesnim aspektom Brownovog gibanja Zeli se naglasiti interdisciplinarnost prirode:
matematika, statistika, fizika, raCunalne znanosti i biologija mogu biti ukljucene i promatrane,
s odgovaraju¢om razinom detalja te proSirene na socijalne i ekonomske probleme i1 fenomene,
primjerice. Uvod je vezan uz znacCaj Brownovog otkrica. Uvode se neki klasicni,
eksperimentalni prijedlozi - stvarni i1 virtualni. Fokus je na jednostavnom makroskopskom
modelu kaoti¢nog gibanja te nasumi¢noj uporabi digitalnog alata. Takoder, daju se i prijedlozi
za ucenicke projekte, navodeci primjere primjene Brownovog gibanja u ostalim podrucjima
znanosti.

Prema nacionalnim smjernicama za poucavanje u STEM podrucju, a s obzirom na strategiju
EU za konstrukcijom ,,drustva znanja”, rad je oblik prijedloga za pristup ucenju i poucavanju,
koji ukljucuje matematiku, ICT 1 fiziku kroz digitalne alate i same praktikume te projekte
ucenika, a sve kako bi se ucilo otkrivaju¢i korelacije u raznim disciplinama znanosti i
tehnologije, u ¢ijim temeljima lezi fenomen - Brownovo gibanje.

Superjunaci u nastavi fizike
Vanja Vugini¢'

L[ tehnicka Skola Tesla

Ve¢ mi je kao djetetu, gledajudi u crticu Kojota iz Ptice Trkacice, bilo sumnjivo kako, bjeze¢i
s litice, Kojot unedogled lebdi u zraku sve do trenutka kada shvati da ispod njega nema
cvrstog tla. Nekako mi se ve¢ tada Cinilo da bi gravitacija trebala nastaviti s djelovanjem bez
obzira na to je li netko toga svjestan ili ne. Upravo je ta misao vazna nit vodilja kad
razmi§ljam o poducavanju fizike. Malo je toga dojmljivije od suocavanja s vlastitim
zabludama. 1 zaista, samo izravno poticanje ucenika da se suoCe s vlastitim pogreSnim
pretkoncepcijama moze ih natjerati da implementiraju ono Sto ih se uci.



Neki bi se mogli zapitati ho¢e li se moZzda Superman ucenicima uciniti manje stvaran od
kolotura, uzadi 1 kosina, ali u praksi se nitko ne Zali na taj dodatak satu jer su primjeri iz
stripova zabavni. Stovise, dok se dijelovi fizike poput kvantne mehanike ¢ine zastragujuéima,
koga bi mogla obeshrabriti slatka junakinja Marvelovih stripova Katherine Anne, odnosno
,Kitty* Pryde koja posjeduje supermo¢ koja joj omogucéuje da postane neopipljiva i da ometa
svako elektri¢no polje kroz koje prolazi?

.....

jednako dinamicni i intrigantni kao 1 fikcija. A saznati zasto je tomu tako na satima fizike dio
je te zabave.

Kako gimnazijalci predvidaju, opazaju i tumace ishode tipi¢nih pokusa
vezanih uz interferenciju i ogib svjetlosti
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Hrvatski gimnazijalci osnovne pojave valne optike, kao Sto su interferencija, ogib i
polarizacija svjetlosti, prvi put susre¢u u cetvrtom razredu gimnazije. Prosje¢no se nastavi
valne optike posveti desetak sati nastave, Sto ukljucuje obradu novog gradiva, rjeSavanje
racunskih i1 konceptualnih zadataka, te izvodenje pokusa. Budu¢i da prouc¢avanje valne optike
omoguc¢ava uvid u prirodu znanosti, dizajniranje te provedbu relativno jednostavnih
eksperimenata, prirodno je zapitati se kako u€enici razumiju i objaSnjavaju osnovne pojave
valne optike nakon obrade tog gradiva u Skolama. Istrazivanje je provedeno u obliku
polu-strukturiranih demonstracijskih intervjua, u kojima je sudjelovalo 27 gimnazijalaca iz
Zagreba, nakon $to su na nastavi obradili gradivo valne optike. Za intervjue su pripremljena
Cetiri pokusa vezana uz polarizaciju, interferenciju i ogib svjetlosti. U ovom radu predstavit ¢e
se rezultati intervjua vezani uz interferenciju i ogib svjetlosti. Za svaki pokus ucenici su davali
svoja predvidanja, opazanja, te objasnjenja opazenih pojava. lako su pokusi pokazani
ucenicima tijekom intervjua standardni pokusi opisani u mnogim udZbenicima, ispitani
ucenici iskazali su razli€ite poteskoc¢e prilikom odgovaranja na postavljena pitanja. Ovaj rad
predstavit ¢e odgovore troje uCenika na postavljena pitanja, te dati pregled opaZenih
potesko¢a vezanih uz predvidanje, opazanje i objaSnjenje ishoda tipi¢nih pokusa iz valne
optike, vezanih uz interferenciju i ogib svjetlosti.

Fizika u Skolskom kurikulumu

Mirjana Dabac', Tatjana Zemlji¢?
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Skolski kurikulum odnosi se na sve sadrZaje, procese, aktivnosti koje su usmjerene na
ostvarivanje ciljeva 1 zadataka odgoja 1 obrazovanja koji poticu intelektualni, osobni,
socijalni, duhovni i tjelesni razvoj u€enika. Osim redovitih programa nastave fizike, u Skolski
kurikulum je vazno ukljuciti brojne aktivnosti i projekte nastavnika fizike 1 ucenika, po
kojima se stvara prepoznatljivost Skole i predmeta.

Skolskim kurikulumom nase $kole obuhvaéeni su mnogi neformalni programi u kojima se
kroz razne projekte fizika povezuje sa drugim predmetima, te se na taj nacin obraduje mnogo
medupredmetnih tema. U ovom radu bit ¢e prikazani projekti koja su pridonijeli ostvarivanju
ishoda 1 popularizaciji nastave fizike; projekt Vura, STEM druStvena igra, Isaac Asimov,
Posjeti institucijama 1 80.obljetnica smrti Nikole Tesle. Svi realizirani projekti u suvremenoj
nastavi su sauvani u digitalnom obliku kao edukacijski materijali budu¢im ucenicima.

Pisane provjere znanja u osnovnoskolskoj nastavi fizike

Maja Kerosevic'

! Osnovna skola ,,Srdoc¢i“ Rijeka

Procesom ucenja 1 poucavanja, nastavnog predmeta Fizika, cilj je posti¢i ostvarenost
odgojno-obrazovnih ishoda, definiranih predmetnim kurikulumom. Kako bi se utvrdila razina
steCenih znanja 1 vjeStina u odnosu na postavljene ciljeve provodi se aktivnost koja se naziva
vrednovanje. Naime, vrednovanje predstavlja sustavno prikupljanje podataka o napredovanju
ucenika. Ostvaruje se pracenjem, provjeravanjem, ispitivanjem i ocjenjivanjem, a ukljucuje 1
samoprocjenu ucenika. Cilj vrednovanja je unaprjedenje procesa ucenja i napredovanja
ucenika te je zbog toga sastavni dio planiranja procesa ucenja i1 poucavanja.

S ciljem unaprjedenja procesa ucenja provode se tri pristupa vrednovanju. Dva pristupa
predstavljaju formativan nac¢in vrednovanja, a to su vrednovanje za uc¢enje 1 vrednovanje kao
ucenje, dok vrednovanje naucenog predstavlja sumativan nain vrednovanja. Nadalje, u
nastavnom predmetu Fizika razlikuju se tri elementa vrednovanja, a to su Znanje 1 vjestine,
Konceptualni i numericki zadaci te Istrazivanje fizi¢kih pojava. Sumativan nacin vrednovanja
najcesce se provodi pisanim provjerama znanja dok se usmeno provjeravanje u nastavi fizike
izbjegava. Kod vrednovanja koje se provodi pisanom provjerom znanja obi¢no se vrednuju
elementi Znanje 1 vjestine te Konceptualni 1 numericki zadaci.

Pisana provjera znanja oblikuje se prema razinama kognitivnih procesa koje su prema
Bloomovoj taksonomiji klasificirane na: razinu zapamcivanja, razinu razumijevanja, razinu
primjene, razinu analize i razinu sinteze. Prilikom sastavljanja pisane provjere, za ocjenu
dovoljan potrebno je dati dovoljno pitanja 1 zadataka najnize dimenzije kognitivnih procesa,
tj. razine zapamcivanja i reprodukcije. Za ocjenu dobar, pitanja trebaju biti na razini
razumijevanja i primjene. Za ocjenu vrlo dobar ukljucena je razina analize, dok su za ocjenu
odli¢an ukljucene sve razine kognitivnih procesa.

Obnovljivi izvori energije u obiteljskim ku¢ama

Iva Radegi¢!, Ana Susac!

! Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Sveuciliste u Zagrebu



Primjena obnovljivih izvora energije u obiteljskim kucama sve je Sira, a najceSce se koriste
fotonaponski sustavi ili sustavi s malim vjetroagregatom. Ugradivanjem obnovljivih izvora
energije u kucanstva mogu se znacajno smanjiti troskovi opskrbe energijom. Razumijevanje
fizikalnih koncepata vezanih uz obnovljive izvore energije omogucuje utvrdivanje kako
razliciti faktori, poput kuta i smjera suncevih zraka, brzine vjetra 1 sl., utje€u na u¢inkovitost
pojedinih vrsta obnovljivih izvora energije. To moze pomo¢i u odabiru najboljeg izvora
energije za odredenu primjenu. Napravljena je usporedba ucinkovitosti energije sunca i vjetra
na temelju meteoroloskih podataka za dvije lokacije na podrucju primorske 1 kontinentalne
Hrvatske i utvrdeno je da je proizvodnja energije iz fotonaponskih sustava isplativa na obje
lokacije, dok je proizvodnja iz sustava s vjetroagregatom isplativa samo u primorskoj
Hrvatskoj. To je primjer kako razumijevanje funkcioniranja obnovljivih izvora energije moze
pomoc¢i u odabiru najprikladnijih sustava koji se ugraduju u obiteljske kuce.

Razumijevanje fizickih pojmova prije i tijekom ucenja fizike

Tatjana Ivosevi¢', Melita Stanié-Sepi¢?, Tatjana Pranjié-Petrovié®

! Agencija za odgoj i obrazovanje
2 Osnovna $kola Viktora Cara Emina Lovran
3 Gradevinska tehnicka Skola Rijeka

Istrazivanje razumijevanja fizickih pojmova na primjeru sila provedeno je medu 200 ucenika
osnovne i srednje Skole u dobi od 10 do 16 godina. Za ovaj rad analizirana su samo Cetiri
pitanja. Ucenicima Cetvrtog i Sestog razreda osnovne Skole postavljena su pitanja kojima se
zele ispitati ideje o poimanju sila, dok su ucenicima sedmih i osmih razreda osnovne skole te
prvih 1 drugih razreda srednje Skole postavljena pitanja kojima se Zeli ispitati obrazovno
postignuce tijekom ucenja fizike.

Prilikom ispitivanja zainteresiranosti za rjeSavanje razlicitih racunskih zadataka, vecini
ucenika su znatno interesantniji oni primjeri kojima se iskazuju realne situacije. UoCava se da
ucenjem fizike u dobi od 14 godina dolazi do porasta razumijevanja pojma sila. Medutim,
daljnjim ucenjem fizike u srednjoj Skoli ne uocCava se porast razumijevanja, nego trend
pohranjivanja usvojenog znanja u ladice pa i1 kad uce fiziku istrazivacki usmjerenom
nastavom. Posebno se htjelo uvidjeti koliko istrazivacki usmjerena nastava stvara trajnu
pozitivhu promjenu u opisu pojava. Rezultati pokazuju da se ucenjem fizike neispravno
poimanje svijeta samo djelomi¢no ispravlja te da ne ostaje trajna vrijednost znanja kod svih
ucenika.

Ovim radom Zeli se istaknuti vaznost u€enja fizike od najranije dobi kroz stalnu aktivaciju
mentalnih procesa s obzirom na opisivanje svijeta oko nas kako bi izgradnjom pozitivhog
stava prema tumacenju i analizi pojava bolje razumjeli fizicke pojmove i pojave u vlastitom
Zivotu.

Kako nastavnici i studenti tumace i odgovaraju na objasnjenja ucenika?

Danijela Dodlek'~, Eugenia Etkina®, Gorazd Planinsi¢’

! Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku, Osijek, Hrvatska
2 Graduate School of Education, Rutgers University, New Brunswick, NJ, United



States of America
3 University of Ljubljana, Faculty of Mathematics and Physics, Ljubljana, Slovenia

Predstavit ¢u rezultate istrazivanja o sposobnostima nastavnika fizike i studenata fizike (koji
se Skoluju za nastavnike fizike) za prepoznavanje jakih 1 slabih strana ucenika te odgovoru
nastavnika i studenata na iste. Anketa za nastavnike i studente je sadrzavala tekst zadatka
(zadatak viSestrukog izbora koji ukljucuje zakon ocuvanja koli¢ine gibanja i zakon oCuvanja
energije) kojeg su ucenici rjesavali 1 pisano obrazlozenje svakog ucenika za njegov izbor
rjeSenja. Sudionici su u anketi morali napisati koje su po njithovom misljenju jake i slabe
strane pojedinog ucenika te dati hipotetski odgovor tom uceniku. U istrazivanju je sudjelovalo
66 nastavnika fizike 1 studenata fizike.
Cilj ovog istrazivanja je analizirati odgovore nastavnika i studenata te odgovoriti na sljedeca
istrazivacka pitanja:
1. Kako nastavnici i studenti tumace produktivne i problemati¢ne aspekte ucenickih
objasnjenja?
2. Kakva su tumacenja nastavnika i studenata u usporedbi s tumacenjima stru¢njaka u
podrucju edukacijskih istrazivanja u fizici?
3. Koja je razlika izmedu odgovora na Pitanja 1-2 za nastavnike i studente koji se Skoluju
za nastavnike?
Shema za analizu temelji se na teorijskom okviru Content Knowledge for Teaching Energy
(CKT-E) (Sadrzajna znanja za poucavanje energije), odnosno njegovoj komponenti: Tasks of
Teaching (Zadaci poucavanja).
Kako bismo odgovorili na istrazivacka pitanja, pokazat ¢emo kvalitativnu 1 kvantitativhu
analizu odgovora nastavnika i studenata te prikazati slicnosti i razlike u obrascima odgovora.

Hokus pokus-fizika

Vesna Mari¢, prof.savjetnik fizike 1 kemije
Danijel Pticar,prof.savjetnik matematike i informatike

Srednja Skola Ban Josip Jelacié, Zapresi¢, Osnovna $kola Pavao Belas, Brdovec
Srednja Skola Ban Josip Jelaci¢

Kako ucenike zainteresirati na nastavi fizike, kako ih motivirati da se aktivno ukljuc¢e u
nastavu, da se fizikom bave i izvan ucionice...pitanje je koje sami sebi postavljaju nastavnici
fizike gotovo svakodnevno. Fizika je egzaktna znanost, znanost koja svoje zakljucke i zakone
donosi na temelju opazanja i stoga je eksperiment osnova svega. Docarati u¢enicima pokusom
neku pojavu, a potom onda s njima analizirati ve¢ se puno puta pokazalo izuzetno uspjeSnom
metodom.

Pokuse prikazane u ovom izlaganju osmisljavali smo zajedno s ucenicima, a opremu za
izvodenje pokusa izradivali sami. Tako da se u nasim pokusima upotrebljavaju razni otpadni
dijelovi, reciklirani materijali. Predmeti prikupljeni na sajmovima, glomaznom otpadu itd.

Od svih pokusa koje smo izvodili i opremu za njih kreirali izdvojili bismo: Maglenu komoru
(cloud chamber), detektor ioniziraju¢eg zracenja, Teslinu zavojnicu, ,,Lebdecu” vodu,
Spektrometar, Peltierov element.

Pokusi su osmisljeni s u¢enicima, oni su sudjelovali u nekim fazama njihove izrade, a u
posebnim prilikama popularizacije znanosti kao Sto su Dani otvorenih vrata Skole, javna



predavanja, predavanja za uc€enike osnovnih $kola 1 sl., ucenici su uz pomo¢ ovih pokusa
samostalno objasnjavali prirodne zakone.

IstiCemo da je ovakav pristup radu donio poprilicno dobre rezultate, posebice jer se
kombiniralo znanje iz informatickog podrucja koje je u€enicima blisko s prakticnim radom i
razumijevanjem. UcCenici su pokazivali ve¢i interes za neku fizikalnu pojavu, analizirali
rezultate pokusa i s lako¢om usvajali slozene fizikalne koncepte.

Ucenici su osim ucenja s razumijevanjem i razvijanja motorickih sposobnosti stekli uvid i u
mogucénost recikliranja, uocCavanja mogucénosti ponovne upotrebe ili prenamjene nekog
uredaja ili njegovog dijela. Vjerujemo da smo ovakvim na¢inom rada doprinijeli kvalitetnijoj 1
zanimljivijoj nastavi te potakli neke ucenike na daljnji rad 1 proucavanje prirodnih zakona u
sinergiji sa sveprisutnom IKT tehnologijom.

Vaznost komunikacijskih vjeStina u oblikovanju povratnih informacija
Ivana Katavi¢
Centar izvrsnosti SDZ

Pandemija COVID-19 nije samo utjecala na promjene u drustvu i gospodarstvu veé je
inicirala preispitivanja ucinkovitosti dosadaSnjih obrazovnih sustava. Nastale globalne
promjene u obrazovanju potaknule su obrazovne politike diljem svijeta na potrebu stvaranja
jedinstvene arhitekture otpornih obrazovnih sustava. Novi obrazovni sustavi, prema
Zaklju¢cima Vijeca Europe unije o potpori dobrobiti u digitalnom obrazovanju (2022/C
469/04), trebaju biti integrativno i snazno povezani s gospodarstvom kako bi koherentnim
pristupom doprinijeli istom cilju, uspostavi pametnih digitalnih ekosustava obrazovanja.
Vrednovanje, kao sustavno prikupljanje podataka u procesu ucenja sastavni je dio tog
ekosustava i predstavlja sloZzen komunikacijski postupak.

UspjeSna komunikacija ujedno je 1 razumljiva komunikacija koja podrazumijeva da poruka 1
informacija prenesene od jedne do druge osobe budu razumljive. Za razumijevanje
komunikacije u procesu vrednovanja znanja ucenika potrebno je znati, osim elemenata
procesa komunikacije, cilj, kontekst, oblike, razine i modele komunikacije.

Sustavno prikupljanje podataka u procesu ucenja i vrednovanje postignutih razina
kompetencija ucenika u srediStu je modela modernih obrazovnih sustava u nastajanju.
Djelatnici u obrazovanju pod velikim su pritiskom zbog vrednovanja postignu¢a ucenika koje
je uvodenjem reformskih procesa zamijenilo “klasi¢no ispitivanje i ocjenjivanje”. Tijekom
predavanja bit ¢e predstavljeno Sto je uzrok stalnog povecanja broja odlikaSa te kako
oblikovati poticajne povratne informacije uceniku te ih istovremeno komunikacijski
oblikovati kao objektivnu, pouzdanu i valjanu informaciju za roditelje.

Fizika na YouTube-u

Slavica Bernatovi¢
Tehnicka skola Slavonski Brod

U danasnje vrijeme, ucenicima su dostupni raznovrsni, prikladni i ne prikladni materijali na
webu. Nastavnik bi trebao, kad god je u prilici, uputiti uenike samo na sigurne i korisne
materijale iz ,,okruZenja*.

Fiziku treba i uciti. U¢iti u moderno vrijeme, znaci:



a) koristiti prednosti novog vremena,
b) dodatno uciti u prikladno vrijeme,
¢) uditi iz pouzdanog izvora.

Jedna od strategija ucenja je ,,ucenje u digitalnom okruzenju®.

Kao pomo¢ u ucenju pri rjeSavanju numeric¢kih zadataka, prezentiram na YouTube-u kanalu
zadatake, za rjeSavanje kojih se koriste fizikalne zakonitosti.

»Fizika na YouTube-u, je doprinos, s aspekta izrade zadataka. Dostupno na poveznici:
https://www.youtube.com/@slavicabernatovic1395

Primjeri za istaknuti:
"1 Jednoliko pravocrtna gibanja & srednja brzina _ Pravilo za put iz (v,t) grafa
https://youtu.be/OnpoCkdFplY

"1 Volumen_SI sustav mjernih jedinica
https://youtu.be/ u7NOvrnFlc

"1 Coulombov zakon: Coulomb’s law__ 1 Coulomb
https://youtu.be/nCZQwtqgRYE

Svrha dostupnih materijala na YouTube-u, je omoguciti uceniku dostupnost tumacenja
fizikalnih zakonitosti i zadatka kolike god je puta peotrebno, do postignuca zeljene razine
znanja.

Nadalje, ucenik je u prilici svoje dodatno ucenje organizirati prema svojem planu ucenja.

Istrazivanjem fizickih pojava do konceptualnog razumijevanja
jednostavnih strujnih krugova

Spomenka Hardil
!Gimnazija A. G. Matosa, Pakovo

U radu ¢e biti prikazana primjena sistematiziranog modela istrazivackog u¢enja na primjeru
eksperimentalnog 1 digitalnog istrazivanja jednostavnih strujnih krugova. Prolazec¢i kroz pet
faza istrazivanja — orijentacija, konceptualizacija, istrazivanje, zakljucak 1 rasprava, ucenici
¢e, istrazuju¢i Ohmove zakone, lakSe do¢i do konceptualnog razumijevanja odnosa izmedu
fizickih veli¢ina elektricne struje, elektricnog napona 1 elektri¢nog otpora, nego Sto bi to
postigli slusaju¢i pasivno predavacku nastavu. Na pocetku nastavnik ucenicima prikaze
nekoliko animacija koja ih uvode u istrazivanje i kojima ponove ranije usvojene koncepte
potrebne za ucinkovito istrazivanje novih pojava. Ucenici su podijeljeni u Sest grupa, od toga
tri grupe ucCenika izvode eksperimentalno, a tri grupe digitalno istrazivanje. Nastavnik vodi
istrazivanje postavljaju¢i pitanja i usmjeravajuci istrazivanje. Sve zadatke nastavnik prije
istrazivanja postavi u suradnicku kolekciju, u digitalnom alatu Wakelet i tu kolekeiju podijeli
s u€enicima. U istu tu kolekciju u€enici postavljaju svoje rezultate istraZivanja tako da su
uvijek dostupni svima. Osim samog istraZivanja, na kraju svi ucenici na konceptualnim
zadacima provjere odgojno-obrazovne ishode koje su istrazivanjem usvojili. Zadnji korak je
evaluacija rezultata istraZivanja u kojem svaka grupa pred ostalim ucenicima prikazuje
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rezultate svoga istrazivanja i u kojem usporeduju dobivene rezultate. Na kraju se digitalno
provodi samovrednovanje.

Projekti iz Europskog socijalnog fonda u Skolstvu — kako je rijesen ¢lanak
99. Zakona o odgoju i obrazovanju u praksi

Danijel Prani¢

I OS Petrinja,

Na svom izlaganju ¢u objasniti ¢lanak 99. Zakona o odgoju i obrazovanju te njegove
posljedice na rad na europskim projektima, s naglaskom na Europski socijalni fond. Takoder
¢e biti pojasnjena i Uputa za provedbu ¢lanka 99. Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i
srednjoj Skoli 1 to na konkretnim primjerima iz prakse. Govoriti ¢emo 1 o prednostima i
nedostacima rjeSenja koja su predloZzena od resornog ministarstva u svrhu provedbe ovog
Clanka koji je bitan za Skolstvo jer konacno predvida i moguénost nagrade aktivnim
zaposlenicima Skole koji Zele raditi na ovakvim projektima.

Tijekom provedbe naSeg projekta u skoli susreli smo se s dosta problema koje smo rjeSavali u
hodu 1 koji su nam dosta otezali samu provedbu projekta. Opisati ¢u 1 nacine kako se racuna
satnica voditelja projekta na temelju koje se radi 1 izracun prorauna projekta. Napravit ¢u 1
osvrt na rjeSenje isplate place tijekom provedbe projekta, te na neopravdanu i diskriminirajucu
stavku u COP — u koja stavlja u nepovoljan polozaj profesore mentore i savjetnike koji zele
raditi na projektima.

Europski fondovi su jedan veliki potencijal za buducnosti, te ¢e se koristiti u budu¢im
projektima kojima ¢e biti cilj unaprjedenje nastave fizike kroz opremanje kabineta fizike s
razli¢itom opremom te kroz suradnju izmedu Skola, institucija i svih zainteresiranih za
nastavne procese.

Koliko iznosi volumen tetrapaka mlijeka?

Visnja Faraguna Jerman'

" OS Matije Viaci¢a Labin, OS Vladimira Nazora Pazin

U svakodnevnom Zivotu susre¢emo se s brojnim izazovima koje nam nudi nastava fizike i
primjena fizikalnih nacela. Istrazivacka nastava nam je sve veci izazov. Medutim, da bi bila
uspjesSna, potrebno je konstanto voditi brigu o realnosti, dostupnosti i svjesnosti o
primjenama iste. VaZzno nam je, u najranijem susretu s nastavom fizike u osnovnoj skoli,
ucenike uputiti na vaznost obrazovnih sadrzaja nastave fizike te razvijati motivaciju za boljim
razumijevanjem gradiva fizike. S vjerom da bi obrazovni program pratio razvoj drustva i
tehnologije te povecanjem zanimanja za STEM podrucje, vazno je u ovoj ranoj dobi postaviti
temelje 1 razvijati svijest.

U radu ¢e biti predstavljena vjezba ,,Koliko iznosi volumen tetrapaka mlijeka? koju izvodim
s uCenicima 7. razreda na samom pocetku ucenja fizike. Ucenici na sat donose prazan tetrapak



mlijeka. Ucenici provode mjerenja i raunaju volumen tetrapaka. U radu ¢u iznijeti
pretpostavke ucenika, metode raCunanja i mjerenja te analizu 1 zakljuc¢ak. Navest ¢u poteskoce
koje su nastale prilikom izvodenja ove vjezbe vezano za volumen tijela. U kasnijoj fazi
vjezba se povezuje s masom, a potom 1 gustocom. Vjezba se provodi u dvije faze, radi
ogranicenja vremena i resursa. Prva faza pripada volumenu, druga gustoci.

Ucenici su kroz zadanu vjezbu prosli viSe kognitivnih razina znanja - analizu, sintezu i
evaluaciju. U ovom primjeru konkretno kre¢emo razvijati ucenicko kriticko razmisljanje koje
nam je prijeko potrebno u razumijevanju i u€enju fizike te svakim danom sve vaznije u moru
informacija koje nas okruzuju.

Inicijalni ispiti na satu Fizike u sedmom razredu osnovne S§kole

Ana Grasa', Snezana Kirin Matakovi¢?

'Osnovna $kola Banija, Karlovac
’Osnovna Skola Grabrik, Gimnazija Karlovac, Karlovac

Fizika se kao znanost Cesto koristi matematickim znanjima za opis fizickih zakona,
funkcionalne ovisnosti fizickih veli¢ina te rjeSavanje jednadzbi. Kako je matematika bitan alat
u fizici, potaknute predznanjem matematike ucenika sedmih razreda odlucile smo provesti
inicijalni ispit znanja na uvodnom satu fizike u sedmom razredu.

Zadaci koji se nalaze u inicijalnom ispitu sastavljeni su prema ishodima matematike koji su
kljuéni za savladavanje ishoda fizike u osnovnoj Skoli. Provjeravani ishodi sastavni su dio
kurikuluma matematike u drugom, tre¢em i Cetvrtom razredu razredne nastave te petom i
Sestom razredu predmetne nastave u osnovnoj skoli.

Ispitom se provjeravaju sljede¢i ishodi: mjerenje duzine zadane duljine, preracunavanje
mjernih jedinica za duljinu, mjerenje duljina stranica pravokutnika i raCunanje povrSine
pravokutnika, preracunavanje mjernih jedinica za povrSinu, racunanje volumena kvadra te
preracunavanje mjernih jedinica za volumen, masu i vrijeme.

Za svaki zadatak 1 cjelokupni inicijalni ispit napravljena je analiza rijeSenosti. Inicijalnom
ispitu pristupilo je 89 ucenika sedmih razreda dvije karlovacke osnovne Skole — Osnovne
Skole Banija 1 Osnovne Skole Grabrik.

Utjecaj fiziCkih praktikuma na ucenje fizike
Katarina Jeli¢i¢, Karolina Matejak Cveni¢

FiziCki odsjek, Prirodoslovno-matematiCki fakultet, SveuCiliSte u Zagrebu

Kroz zadnje desetljece, istrazivanja iz edukacijske fizike ukazuju na to da uobicajeni
praktikumi iz fizike koji su organizirani na nacin da sluze za potkrjepljivanje fizikalnog
sadrzaja nakon predavanja, nemaju zeljeni ucinak na znanje studenata. Standardne
praktikumske vjezbe zahtijevaju minimalnu kognitivnu aktivaciju studenata, te Cesto ne
produciraju Zeljeni u¢inak. No s druge strane, kada se fizikalni praktikumi ne postave kao
klasi¢ne ,kuharice®, nego se studentima pruzi prilika da sami osmisle eksperiment,
raspravljaju o njemu s kolegama 1 nastavnicima, izmjenjuju i unaprjeduju svoj postav te na
kraju 1 samostalno provedu eksperiment, tada je korist za studente veca. Predstavit ¢e se



rezultati postoje¢ih znanstvenih istraZivanja koja su ispitala utjecaj standardnih fizikalnih
praktikuma na studentsko znanje 1 razumijevanje fizike te prikazati kako oblikovati
praktikumske zadatke koji potiCu studente na aktivni proces ucenja. Drugaciji pristup
praktikumima moZe se primijeniti 1 u Skolama koje provode praktikumsku nastavu, te tako
povecati ucinak ucenja fizike.

Usporedne novosti u sveuciliSnim udzbenicima iz mehanike
Antonije Dul¢i¢, Nikola Poljak, Miroslav Pozek
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno matematicki fakultet, Fizicki odsjek

U novom sveuéilisnom udzbeniku Mehanika (Skolska knjiga, 2023.), kojemu su autori A.
Dulc¢i¢, N. Poljak i M. Pozek, mogu se na¢i mnoge novosti u usporedbi s postoje¢om
literaturom. Ne navode¢i pojedinacno druge udzbenike, ovaj udzbenik jasno otklanja neke
netocnosti koje se Cesto ponavljaju u literaturi. Tako se npr. Cesto navodi da sila moze
deformirati tijelo na koje djeluje. To je neto€no jer sila (u jednini) samo mijenja brzinu tijela,
a za deformaciju su nuzne dvije sile jednakih iznosa i suprotnih smjerova. Osim toga, pri
deformaciji se jo$ javljaju i dvije unutarnje sile kojima se uspostavlja ravnoteza u novome
stanju. Nadalje, u ovom se udzbeniku jasno isti¢e kriterij koji mora biti zadovoljen da bi se
neko medudjelovanje moglo smatrati silom, Sto se ne navodi u drugim postojecim
udzbenicima. To je vazno jer student (uenik) mora znati po kojem kriteriju smatramo da je
npr. trenje sila, a grijanje posude s vodom na Stednjaku nije sila, iako se i tu radi o nekom
vanjskom djelovanju. Ovaj je udZbenik pisan od pocetka tako da se moZze pratiti bez ikakvoga
prethodnog znanja fizike, ali ipak u kasnijim poglavljima doseZe visoku razinu. Posebno se
moze istaknuti obrazloZenje fiktivne (izmisljene) sile koju pridodajemo stvarnim silama na
neko tijelo da bismo mogli primijeniti formalizam drugoga Newtonova zakona u
neinercijalnom referentnom sustavu, gdje inace ne vrijedi drugi Newtonov zakon. Navedeni
su brojni primjeri u neinercijalnim sustavima ubrzanima po pravcu i u rotiraju¢im referentnim
sustavima. U kasnijem poglavlju udzbenik izlaze opaZanje retrogradnog gibanja Marsa u ljeto
ijesen 2021. godine i objasnjava kako su isto takvo opazanje u anti¢ko doba tumacili u sklopu
geocentricnog Ptolemejeva sustava, a kako ga je Kopernik protumacio u svojemu
heliocentricnom sustavu. Na kraju udzbenika je iznesena ukratko i Einsteinova opca teorija
relativnosti, koja je nasla suvremenu primjenu u preciznosti GPS-a.

Izazovi provodenja vrednovanja za ucenje u nastavi fizike

Irena Perus', Sanja Ivanac?

108 ,, Ljubo Babi¢*, Jastrebarsko
2 OS Simuna KoZic¢iéa Benje, Zadar

Formativno vrednovanje, koje ukljucuje vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje,
treba biti ucestala aktivnost kako bi proces ucenja bio Sto kvalitetniji te kako bi ucitelj znao
kojim sadrzajima treba tijekom poucavanja posvetiti viSe vremena. Vrednovanje za ucenje
koje se provodi putem ulaznih 1 izlaznih kartica, domacih zadaca i kvizova aktivnost je koju
provode ucitelji, a informacije steCene tom aktivnoSéu korisne su ucenicima, roditeljima i
ucitelju. Vrednovanje za ucenje priprema ucitelj u skladu s ishodima zadanima kurikulom,



potom obraduje prikupljene podatke te najceSce upisuje u imenik steCene zakljucke na nacin
koji ¢e u€enicima biti razumljiv 1 poticajan. Obzirom na slozenost izvodenja vrednovanja za
ucenje, namece se pitanje vremena potrebnog za kvalitetnu provedbu vrednovanja za ucenje
kroz sve tri faze: sastavljanje, provedba, analiza i sinteza. Kako bi se stvorila slika o mogu¢im
problemima s provedbom vrednovanja za uenje u nastavi fizike provedeno je istraZivanje
medu uciteljima 1 nastavnicima fizike s ciljem utvrdivanja koliko se cCesto provode
vrednovanja za ucenje te u kojoj formi, koliko je vremena potrebno za provedbu vrednovanja
(za svaku fazu posebno), piSu li se jasni, afirmativni i poticajni zakljucci u imenik te koje
dodatne poteskoce ucitelji 1 nastavnici imaju tijekom provodenja vrednovanja. Rezultati
istrazivanja pokazuju da su vrednovanja za uenje naj¢eSCe unaprijed planirane i Cesto
ucenicima najavljene aktivnosti koje se zbog manjka vremena ne stignu dovoljno provoditi.
Sastavljanje, analizu te upis biljeski ucitelji naj¢eSc¢e provode kod kuce, van osmosatnog
radnog vremena. Kako bi se vrednovao jedan razredni odjel potrebno je oko 3 h rada na
materijalima za provjeru (kroz sve tri faze). Istrazivanje pokazuje pojavu stresa kod ucitelja
zbog mogucih kritika na nacin pisanja biljeski te manjak pozitivnog ucinka vrednovanja na
ucenicka postignuca.

Numeric¢ko modeliranje u nastavi fizike za darovite uc¢enike

Katarina Toli¢'
"'V.gimnazija, Zagreb

Velik dio ucenika koji su daroviti u fizici svoje daljnje obrazovanje Zele nastaviti u tom
smjeru pri ¢emu im nastavnici trebaju dati maksimalnu mogucu potporu. Prilikom rada s
darovitim ucenicima najces¢e im nudimo dodatnu literaturu i dodatne racunske ili
eksperimentalne zadatke. MoZzemo li im ponuditi neSto drugo, neSto netipi¢no za
srednjoskolsko obrazovanje u Hrvatskoj? Kao odgovor se namecée stavljanje naglaska na
interdisciplinarnost. U ovom izlaganju ¢e biti predstavljen jedan pristup koji nam to
omogucava - numericko modeliranje, gdje ucenici istovremeno koriste matemati¢ka i
racunalna znanja u svrhu opisa konkretnog problema unutar odredene prirodne ili drustvene
znanosti. Na taj nacin, uz nadogradnju znanja iz fizike, ucenici razvijaju racunalna
(programiranje u programskom jeziku Python) i matemati¢ka znanja (analiza funkcije,
interpolacija podataka, deriviranje, integriranje, diferencijale jednadzbe) koja ¢e moci
primijeniti u daljnjem obrazovanju i radu neovisno o tome $to odaberu za nastavak svojeg
obrazovanja. Ucenicima koji su sudjelovali na dodatnoj grupi iz numerickog modeliranja
predstavljene su potrebne matematicke metode nakon cega su pisali raCunalni program koji
provodi numeri¢ko racunanje, a konac¢no su i primijenili taj program na jednostavnijim
problemima. Nakon odradenih svih planiranih metoda, u¢enicima su zadani projektni zadaci s
nekim od problema iz fizike koje se moze jednostavnije analizirati pomocéu numerickog
modeliranja (npr. slobodni pad s otporom zraka) — projekte uCenici rade u parovima i na kraju
prezentiraju svoje rezultate i zakljucke. Rad ucenika na projektima je jos u tijeku, ali povratne
informacije ucenika su pozitivne i ucenici pozitivno vrednuju korist ucenja ove metode za
svoje daljnje obrazovanje i napredak u matematici, informatici i fizici.

U izlaganju ¢e biti detaljnije opisana sama tehnika i nac¢in na koji je ona primijenjena u radu s
ucenicima, prednosti i izazovi kod primjene te planovi za buducnost.



Matemati¢ko modeliranje u fizici

Slavica Bernatovi¢
Tehnicka skola Slavonski Brod

Problemski 1 istrazivacki organizirana nastava osigurava uvjete za matematicko modeliranje u
fizici. Modeliranje u nastavi fizike zahtijeva primjenu suvremenih nastavnih metoda rada i
digitalnih alata.

Excel omogucava graficki prikaz razmatranih fizikalnih varijabli i istodobno njihovu
matemati¢ku korelaciju.

Primjeri koje bih istaknula:

e Zanimljiv i aktualan primjer modeliranja je Sirenje aerosola u mediju razlicitih
temperatura. Primjer, razmatranje povsinskog i volumnog Sirenja kapljice bojila.

Taj primjer je prikladno razmatrati na srednjoskolskoj razini uz promjenljive pocetne i
rubne uvjete, te kvalitativno prezentirati i opisati, bez matematickog opisa. Tu je
intrigantno prikazati poveznicu sa nedavno aktualnim rasprostiranjem SARS CoV-2.

e Matematicki model je opis procesa pomocu matematickih pojmova i jezika.

U primjerima, za 2. Newtonov zakon, Ohmov zakonu i Zakon radioaktivnog raspada,
to se ostvaruje Istrazivacki usmjerenim nastavnim aktivnostima.

Postupak modeliranja daje mogu¢nost izravnog pronalaska meduovisnosti fizikalnih
veli€ina, te prikaz iste, matemati¢kim izrazom.

Svrha: razmatranjem fizikalnog zakona korak po korak, primjenom algoritma u
Excel-u, preko realnih vrijednosti fizikalnih veli¢ina, formira se fizikalnu zakonitost u
matematickom obliku.

e Ucenje temeljeno na problemima (PBL) je u¢enje u kojemu ucenik odabere zadatak na
zadanu temu, pri rjeSavanju kojega ucenik razvija vjesStine rjeSavanja problema i
uc¢i koncepte umjesto ucenja samo Cinjenica. UCenik vlastitim odabirom digitalnog
alata, odnosno programa, izradi model za promatranu fizikalnu zakonitost. Kao
primjer, istaknuti ¢u, ,,Vremenska promjena elongacije za harmonijsko titranje u
Phytonu®.

Svrha ovih aktivnosti, u¢enik:

a) povezuje svoja znanja iz struke i fiziku, b) aktivno uc¢i o vremenskoj promjeni
elongacije pri harmonijskom titranju, algebarskim i grafickim prikazom. Aktivnosti su
motivirajuée za ucenika u strukovnom obrazovanju, na primjer, tehniar za
racunalstvo.

Uloga nastavnika fizike u popularizaciji znanosti u osnovnoj i srednjoj skoli

Dalibor Paar!



! Fizicki odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Bijenicka c.32,
Zagreb, dpaar@phy.hr

Na razini Europske unije (www.obzoreuropa.hr - Obzor Europa i prethodni okvirni programi
EU za istrazivanja i inovacije) istiCe se da su istrazivanja i1 inovacije klju¢ni za suocavanje s
izazovima danasnjice. Pri tome su posebno vazna dva cilja: otvaranje znanosti i inovacija
prema drustvu i1 podizanje interesa za znanost medu ucenicima uz poticanje karijera u STEM
podru¢jima. U tim podru¢jima imamo veliki deficit stru¢njaka, od nastavni¢kih kadrova,
inzenjerskih, znanstveno-istrazivackih do strukovnih zanimanja. Znanstveno obrazovanje ¢ini
temelj za postignuce tih ciljeva.

Kada govorimo o fizici koja €ini jezgru znanstvenog obrazovanja u STEM podrucjima,
mozemo govoriti o uvodenju novih metoda poucavanja ali i o uvodenju fizike u nastavu
drugih predmeta ili izvan okvira formalnog obrazovanja. Vazna uloga nastavnika fizike u
buduénosti je pospjeSiti znanstvenu komunikaciju koja povezuje suvremenu znanost i
tehnologije sa gradanima, doprinoseci znanstvenoj pismenosti drustva.

Nastavnike fizike treba sustavno upoznati s metodama popularizacije znanosti i znanstvene
komunikacije u fizici, pokazati kako primijeniti demonstracijske pokuse 1 nove medije u
popularizaciji fizike te kako teme suvremene fizike i s primjenama iz realnog zivota uvesti u
obrazovni proces. Poseban naglasak se stavlja na kreativno i inovativno ucenje pri ¢emu
ucenike poticemo na aktivno ucenje u okviru kojeg razvijaju i koriste svoje sposobnosti. Pri
tome ih ohrabrujemo prema karijerama u STEM podrucjima. No i ako ¢e karijere imati u
drugim podrucjima, znanstveno obrazovanje im je vazno jer se obucavaju vjeStinama
potrebnim da bi aktivno sudjelovali u drustvu. Izazovi danasnjice kao S§to su klimatske
promjene, izvori energije, sigurnost gradana i zdravlje povlace potrebu da gradani razumiju
temeljne znanstvene koncepte 1 suvremene tehnologije.

Prakti¢ne vjezbe iz fizike za studente medicine

Sanja Dolanski Babi¢', Kristina Serec', Marko Skrabié¢', Planinka Peéina

! Katedra za fiziku i biofiziku, Medicinski fakultet, Sveudiliste u Zagrebu

Jos$ od pedesetih godina proslog stoljeca studenti medicine pohadaju prakticne vjezbe iz fizike
te nakon toga polazu prakti¢ni ispit. Ve¢i broj prakti¢nih vjezbi svih ovih godina ostao je isti
iako su se generacije studenata medicine po svojim kompetencijama iz fizike, ali i manualnim
vjestinama prilicno promijenile. Predstavit ¢emo kurikul vjezbi iz fizike za studente medicine
1 metodologiju pripreme za njihovo samostalno izvodenje vjezbi. Usporedit ¢emo rezultate
testiranja studenata prije izvodenja odabranih vjezbi (odredivanje viskoznosti tekucine,
odredivanje brzine protjecanja vode i odredivanje jakosti konvergentne i divergentne lece) s
rezultatima koje su studenti postigli na prakticnom ispitu. Predstavit ¢emo rezultate dobivene
anonimnim anketiranjem studenata o praktiénim vjeZbama iz fizike koje su odrzane ove
akademske godine. U raspravi ¢emo pokusSati odgovoriti na pitanje kako uspjesnost pri



ostvarivanju obrazovnih ishoda prakti¢nih vjezbi iz fizike osigurava daljnji razvoj generickih
kompetencija studenata medicine i njihove kompetencije iz fizike.

Promjena znanstvenog razmisljanja kod studenata kemije i

kemijske tehnologije ucenjem fizike

Mirko Marusié!

! Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnoloski fakultet, Zavod za fiziku

U radu su prezentirani rezultati petogodi$njeg projekta ostvarenog na Kemijsko-tehnoloSkom
fakultetu, Sveucilista u Splitu. Cilj projekta je procijeniti kako se, u vremenskom intervalu od
jednog semestra, u ovisnosti o na¢inu ucenja fizike, mijenja stupanj znanstvenog razmisljanja
kod studenata prve godine preddiplomskih sveucilisnih studija Kemija i Kemijska
tehnologija. Projekt je ostvaren u okviru kolegija Vjezbe iz Fizike II. Promatrane su dvije
metode ucenja fizike: metoda aktivnog ucenja - ,,Eksperimentiranje i rasprava®“ (ED grupa -
277 studenata) i tradicionalna metoda ucenja (TM grupa - 189 studenata). U studiji je koriSten
mjerni instrument The Lawson classroom test of scientific reasoning (LCTSR). Analizirane su
migracije studenata izmedu razliCitih nivoa znanstvenog razmisljanja. Od svih studenata ED
grupe, koji su na pre-testu bili na konkretnom ili tranzicijskom nivou, njih 55.5 % je ostvarilo
pomak prema viSim nivoima znanstvenog razmisljanja. Kod TM grupe ti pomaci su statisticki
zanemarivi. Ovako respektabilni rezultati ostvareni metodom aktivnog ucenja nude
mogucnost boljeg savladavanja fizikalnih kolegija od strane studenata. Ujedno, ostvarivanjem
povecanja stupnja znanstvenog razmisljanja dani su temelji za kvalitetnije i bolje studentsko
razumijevanje prirode znanosti kao i pripremu za znanstveni i strucni rad.

Znanost u Hrvata od stolje¢a VII
Matko Babi¢

Profesor fizike u mirovini
matko.fizika@gmail.com

Poznato nam je da se nastava u ¢itavom svijetu u opéim obrazovno-odgojnim Skolama uci po
nastavnim predmetima. Nastavni predmet povijesti svugdje zastupa formiranje nacija u
drzave, njihove odnose i utjecaj religija na te aktivnosti.

Ja to popularno zovem: ,,povijest maca i kriza®!

Nigdje necete nac¢i mnogo o tome kako je znanost utjecala na povijesni razvoj razlicitih
kultura, drzava pa i cijelog Covjecanstva.

Mislim da bi ova odgojno-obrazovna ideja dobro dosla mladim uciteljima, jer tu sada ima
nesluéeni broj mogucénosti razlicitih dopuna i moguénosti izrazavanja mladih.

Hrvatski narod je u svjetskim razmjerima mali narod, ali je dao mnogo znanstvenih velikana
poznatih u svjetskim razmjerima. U ovoj prezentaciji re¢i ¢u nesto o zivotu i radu desetorice
(po mom misljenju) najznacajnijih. Mojih ,,deset deckiju* (kako ja to popularno zovem) su:


mailto:matko.fizika@gmail.com

Herman Dalmatin, Faust Vranc¢i¢, Marko Antun DeDominis, Marin Getaldi¢, J.R. Boskovic,
Andrija Mohorovici¢, Josip Juraj Strossmayer, Lavoslav Ruzic¢ka, Vladimir Prelog i1 Nikola
Tesla.

O elektri¢noj prirodi magnetske sile

Goran Bozi¢

Klasi¢na gimnazija Zagreb

Za demonstraciju elektri¢ne prirode magnetske sile koristi se Purcellovo izlaganje iz 1960-ih
godina (Berkeley Physics Course — Electricity and Magnetism) koje je rasprostranjeno po
mnogim drugim udZbenicima fizike u svijetu. lako je ono matematicki relativno pristupacno,
konceptualno je optere¢eno nezanemarivim didakti¢kim problemima. Unato¢ tome, to je
izlaganje znacajno jer pokazuje da je magnetska sila (u nas, uobicajeno, Lorentzova sila),
koja je myjerljiva u Skolskim pokusima, rezultat izvanredno malenog ucinka relativisticke
kontrakcije duljina obzirom da je brzina usmjerenog gibanja elektrona u vodicu pri strujama
uobiCajenih jakosti otprilike za faktor 10'* manja od brzine svjetlosti. To je zafudujuéi
primjer ucinka specijalne relativnosti u svakodnevnici. U ovome c¢lanku predlazemo
alternativni, pojednostavljeni misaoni pokus s dugom ravnom nabijenom zicom i nabijenom
Cesticom. Zica i estica u poetnom trenutku relativno miruju i medudjeluju samo elektriénom
silom. Pokazujemo da u drugom sustavu motrenja u kojemu zica i ¢estica imaju zajednicku
relativnu brzinu, medudjelovanje nije samo elektricne nego i magnetske prirode. Usput
dobivamo 1 izraz za magnetsku (Lorentzovu) silu kao relativisticku nuspojavu. Odavde
zakljuCujemo da postoji samo jedna jedinstvena — elektromagnetska sila, koja se u jednom
sustavu motrenja moze prikazati samo kao elektri¢na dok se u svakom drugom inercijskom
sustavu prikazuje kao mjeSavina elektricne 1 magnetske sile. Matematicki izvod je
pristupacan, a misaoni pokus konceptualno je pogodan za ucenike visih razreda koji zele znati
1 razumjeti viSe dok bi svakako bio koristan studentima uvodnih izlaganja fizike. Posljedica
naSeg razmatranja je i modifikacija Newtonovske u relativisticku koli¢inu gibanja.

Trag(ovima) fizike u forenzici

Romina Dubaji¢!
! OS Nikole Tesle, Zagreb

U tehnoloski ubrzanom svijetu informacija je udaljena jednim klikom, slozeni sadrzaji listaju
se potezom prsta, a kratkotrajna pozornost i globalizacija daju laZzan osje¢aj naucenog samim
promatranjem ekrana. Ovoj povrsnosti suprotstavlja se temelj 21.st 4C (critical thinking,
creativity, collaboration, communication), vjestine nuzne u pripremi ucenika za buduce trziste
rada.

Kako bi nastava STEM podrucja, time 1 fizike, bila moderna, u€enicima se moze ponuditi
znanstveni sadrzaj koji je istovremeno aktualan, zanimljiv i dinami¢an.

Forenzika kao izvannastavna aktivnost, obogac¢ivanje dodatne ili osvjezenje redovne nastave u
OS iznimno je atraktivna opcija zbog svoje televizijske popularnosti i tematike.



Forenzika zahtijeva interdisciplinarni pristup fizike, kemije, biologije i matematike uz
upotrebu razli¢itih IKT-a kroz pokuse i rjeSavanje problema znanstvenom metodom.

Od ucenika se ocekuje teorijsko znanje usvojeno na STEM predmetima te njegova primjena
na simuliranim zloCinima. Ste¢ene vjeStine tijekom forenzike su pretpostavke i procjene,
uocavanje uzoraka, razvoj teorija, modela 1 pristupa problemu, analize, upotreba tehnologije
za interpretaciju dobivenih informacija, organizacija 1 prikaz podataka te dijeljenje
znanstvenih spoznaja s ostalima u timu tijekom istrazivanja.

Cilja rada je predstavljanje razli¢itih radionica, pokusa, primjera nastavnih metoda, prednosti i
moguce poteskoce kod implementacije forenzike u nastavi.

Forenzika kod ucenika izaziva mjeSavinu djecjeg zgrazanja i ¢udenja Sto rezultira velikim
interesom 1 oduSevljenjem. U praksi, to zna¢i neki oblik selekcije ucenika kako bi mogli
pratiti program ove izvannastavne aktivnosti. U€enici su posveceni rjeSavanju zlo€ina s
potpunim fokusom na rad koji je ve¢inom prakti¢ne prirode.

Nakon zavrSetka svih radionica ucenici polazu forenzicki ispit u obliku escape rooma.
VisegodiSnje iskustvo pokazuje vedi interes za redovnu nastavu fizike i STEM zanimanja
zbog pozitivnih dojmova s forenzike.

Kompetencije u¢enika 7.razreda u kontekstu nastave fizike

Danijela Sumi¢', Emina Mutabzija-Oreskovic?

108 A. Mihanoviéa i OS A.B. Simi¢a, OS Zuti brijeg

U formalnim i neformalnim osvrtima kolega na rad ucenika na svim prijelazima medu
razinama obrazovanja oduvijek i gotovo uvijek prisutno je nezadovoljstvo radom (radnim
navikama) i predznanjem ucenika — danas bismo rekli, njihovim kompetencijama potrebnim
za nastavak obrazovanja.

Rezultatima PISA istrazivanja nismo zadovoljni - naroCito ne mi, ne u prirodoznanstvenoj
pismenosti - §to mnogi tumace inertnim, zastarjelim obrazovnim sustavom, uciteljima koji
nisu dovoljno stru¢ni, nedostajuéom skupom opremom, ranije programom danas
kurikulumom koji ili nije primjeren ili jest primjeren ali se ne provodi...

Cilj izlaganja je demonstrirati da je bitno na poc¢etku uc¢enja fizike u radu s ucenicima osnovne
Skole poznavati njihove stvarne jezi¢ne i matematicke kompetencije.

Izlaganje bi trebalo ukazati (i dokazati) koliko je za ucitelje fizike vazno u kontekstu fizike
biti svjestan ograni¢enja uvjetovanih ulaznim kompetencijama ucenika — njihovim stvarnim
sposobnostima, (pred)znanjima i vjeStinama koje se od oc¢ekivanih mogu znacajno razlikovati.
Kompetencije ucenika u sastavu pojedinih nastavnih predmeta i sposobnost transfera tih
kompetencija u okvir drugog nastavnog predmeta za velik broj ucenika predstavlja ozbiljan
problem. Kako bismo ucenicima pomogli u transferu i razvoju jezi¢nih i matematickih
kompetencija, stvarno pocetno stanje bilo bi nuzno objektivno utvrditi.

Kurikulum projekta ,,Istrazivanje ulaznih kompetencija u€enika 7. razreda u kontekstu nastave
fizike* prihvacen je kurikulumima Skola sudionica 1 zapocet Skolske godine 2022./23. Svrha
izlaganja dijela prikupljenih podataka koji sadrze samoprocjene ucenika i procjene
predmetnih ucitelja bila bi, uz prethodno navedeno, poziv kolegicama 1 kolegama na
ukljucenje u projekt na pocetku nastavne godine 2023./24.



Udenici s posebnim potrebama

Dubravka Salopek Weber

OS Mate Lovraka i OS Horvati, Zagreb

Svako dijete ima pravo na svoj najvisi obrazovni razvoj, tvrdi se 1 u okviru najaktualnijeg
obrazovnog projekta, u StrateSkom okviru za cjelodnevnu nastavu. U nastavi fizike taj projekt
nece promijeniti nista bitno jer s izbornim predmetima i dodatnom ili dopunskom nastavom
ucenici sedmih i osmih razreda ve¢ sada tjedno imaju toliko nastave koliko se za njih planira
u navedenom projektu. Zakon o odgoju i obrazovanju kaze da je cilj odgoja i obrazovanja u
Skolskim ustanovama osiguranje sustavnog nacina poucavanja, poticanje i unapredivanje
intelektualnog, tjelesnog, estetskog, druStvenog, moralnog i duhovnog razvoja ucenika u
skladu s njihovim sposobnostima i sklonostima. U€enici s posebnim potrebama su i ucenici s
teSkoc¢ama i daroviti ucenici, njihove se sposobnosti i sklonosti sve vise razlikuju i sve je teze
organizirati dobru nastavu za jedne i druge. O ucenicima s teSko¢ama se govori vise, ucitelje
se viSe educira za rad s njima, oni dobivaju pomo¢nike za rad u nastavi, ali ni oni u uz svu tu
pomo¢ ne mogu postic¢i svoj najvisi obrazovni razvoj bez velikog roditeljskog truda, priznaju 1
oni koji ucitelje educiraju za rad s tim ucenicima. Daroviti u€enici imaju previse ,,praznog
hoda®“, u njih se manje ulaze 1 Cesto im roditelji moraju omoguciti dodatno obrazovanje.
Mnogi od njih ne ostvare svoje potencijale. Autorica rada je najbolje rezultate na
natjecanjima iz fizike postizala s ucenicima koji su u razredu imali poticajnu atmosferu, vise
je ucenika imalo slicne interese. Nacionalne bi ispite bilo bolje provoditi u Sestom razredu, a
ne u osmom, te onda, ovisno o postignutim rezultatima, predloziti u¢enicima primjereniji im
oblik skolovanja, Sto bi svim ucenicima omogucilo bolje napredovanje. Program kakav je
sada moZe ostati isti, a veliki bi se napredak postigao samo kad bi se ucenike rasporedilo u
razrede ovisno o uspjehu na nacionalnim testovima.



