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PREDGOVOR

U vasim je rukama kurikulum fakultativnhog predmeta nastao kao rezultat projekta Zajedno kroz
prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u okviru natjecaja
Promocija kvalitete i unaprjedenje sustava odgoja i obrazovanja na srednjoskolskoj razini.
Vrijednost projekta bila je 2 260 369,46 kuna, a trajao je od 23. 10. 2015. do 23. 10. 2016. godine.

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje prijavila je Gimnazija Petra Preradovica iz Virovitice, a partneri
su joj bili Srednja Skola Marka Maruliéa iz Slatine i Srednja Skola ,Stjepan Ivsi¢” iz Orahovice.

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama
Viroviticko-podravske Zupanije koji ¢e ucenicima omoguciti stjecanje dodatnih kompetencija u
podrucju prirodoslovlja, matematike i informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

Kurikulumi su zasnovani na ishodima ucenja i izradeni prema principima Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (Zakon o HKO-u, MZOS 2013.) ¢ime izravno doprinose njegovom daljnjem razvoju i
provedbi.

Suradnicki su ih izradivali nastavnici Matematike, Informatike i prirodoslovnih predmeta triju
gimnazija, stru¢njaci na polju pedagogije i metodologije te profesori sveucilisSnih kolegija na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Ciljne skupine ovog projekta jesu:
nastavnici, ucenici, struéni suradnici, vanjski stru¢njaci i ravnatelji.

Sudjelovanjem ravnatelja triju gimnazija u provedbi projekta naglasena je vaznost modernizacije
kurikuluma za obrazovne ustanove. Ojacani kapaciteti gimnazija za izradu i provedbu inovativnih
fakultativnih nastava (ljudski i materijalni potencijali) ¢ine ustanovu atraktivhom i pozeljnom za
nastavak obrazovanja svim u€enicima zainteresiranim za prirodoslovlje.

Kako bi podrzali razvoj novih fakultativnih programa u Skolama, ali i doprinijeli razvoju programa
svojim struénim znanjima iz podrucja pedagogije/psihologije, stru¢ni suradnici iz gimnazija
sudjelovali su u edukacijama za razvoj kurikuluma temeljenog na ishodima ucenja i unaprjedenje
nastavnih kompetencija. SteCenim znanjem i vjeStinama prutzili su podrsku ostalim nastavnicima
za razvoj i implementaciju drugih fakultativnih programa, ali i prilagodavanju postojecih nastavnih
programa zahtjevima HKO-a.

Postoje¢i su gimnazijski programi zastarjeli i nedovoljno su prilagodeni promjenama u
suvremenom drustvu. Narocito zabrinjava zastarjelost u prirodoslovhom i ICT podrucju. Rezultati
PISA istraZivanja upucuju da su rezultati hrvatskih 15-godiSnjaka ispod prosjeka u matematickoj i
prirodoslovnoj pismenosti. Cesto uéenici nisu sposobni povezati znanja iz razli¢itih nastavnih
predmeta ili to ¢ine povrino i nesustavno. Znanja steena u gimnazijskom nastavnhom procesu
uglavnom su teorijska i udaljena od neposredne Zivotne zbilje. Stoga se namecde potreba za
povezivanjem Skole i Zivota, znanja i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse.

Posljednjih godina ucinjene su znacajne promjene u smjeru poboljSanja hrvatskog obrazovnog
sustava u predskolskom i osnovnoskolskom sektoru (HNOS, NOK), srednjem Skolstvu (reforma
strukovnog obrazovanja, drzavna matura, NOK) i visokom skolstvu (Bologna proces), a dovrsen je
i Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru (EQF). Medutim
gimnazijski kurikulum nije znacajno strukturno promijenjen vec¢ pedesetak godina. Aktualni
nastavni programi za gimnazije potjecu iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine



i nisu zasnovani na ishodima ucenja prema instrumentariju Hrvatskoga kvalifikacijskog okvira.
Predmetna podrucja slabo su povezana, iako HKO i NOK omoguduju i poti¢u smisleno povezivanje
svih sastavnica sustava u skladnu cjelinu. Nedostatno su zastupljeni novi oblici uéenja i poucavanja,
a osobito primjerena upotreba suvremenih tehnologija u poucavanju i u¢enju.

Nas doprinos promjenama koje svi oCekuju jest osam novih kurikuluma fakultativne nastave s
priruénicima za nastavnike, priru¢nicima za ucenike te digitalnim radnim materijalima u Moodle-
u.

Radni nazivi kurikuluma govore o sadrzaju kurikuluma i o smjeru kojim idemo: Zemlja u geografiji,
fizici i matematici, Linearna funkcija i vektori u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u obradi eksperimenata u fizici, Funkcije u matemati¢kom programu Geogebra i njihova
primjena u prirodoslovlju, Bioloski sustavi u ekologiji i matematici, Biologija s kemijom u Zivotnim
procesima, Termodinamika i kvantna mehanika u fizici i kemiji u raCunima i eksperimentima,
Fizikalni eksperimenti i modeli kao osnova rada tehnickih uredaja i Informatika. Nazivi fakultativnih
predmeta koji su iz njih proizasli jesu:

Geogrdfija rizika i klimatske promjene;
Linearna funkcija i vektori u eksperimentima;
Funkcije u prirodoslovlju;

Bioloski sustavi i matematika;

Biologija s kemijom u Zivotnim procesima;
Fizikalna kemija;

Fizikalni eksperimenti;

O N O U A WNR

Informatika u multimediji i dizajnu.
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Fakultativni predmet Linearna funkcija i vektori u eksperimentima nastao je iz potrebe da se
pokaZe neodvojiva veza izmedu proucavanja sadrzaja predmeta matematike i fizike te da se ukaze
na to kako taj zadatak moze biti lakSe i zanimljivije izvrSen koristenjem modernih tehnologija.
Radni naziv kurikuluma Linearna funkcija i vektori u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u obradi eksperimenata u fizici opisuje upravo tu ideju tima koji je osmislio kurikulum.

Matematika je zapravo jezik fizike i neodvojivost matematike i fizike kao znanosti vidljiva je na
svakom nivou: iskazivanje iznosa fizikalnih velicina pomodu brojeva — podataka s brojevnog pravca
ili kroz koordinatni sustav, zorni prikaz pozitivnih i negativnih veli¢ina (predznak broja),
usporedivanje fizikalnih veli¢ina, graficko prikazivanje fizikalnih meduovisnosti pomocu linearnih i
nelinearnih funkcija — sve je to matematicki jezik svijeta oko nas.

Kako znanost (fizika) poboljsava nas svakodnevni Zivot, vrlo je zanimljivo prikazano u knjizi The
Physics of Materials — How Science Improves Our Lives (The National Academies Press, 1997.
engl.). Prica prati poslovnu Zenu koja putujuci prema aerodromu autom (izraden od sintetiziranih
materijala) telefonira mobitelom (na bazi sloZzene poluvodicke elektronike) sinu, koji rola (kotaci
od polimera) prema fakultetu slusajuci glazbu s CD-a (od materijala za opticku pohranu podataka
koje Citaju poluvodicki laseri) da mu kaZe da baka lezZi u bolnici gdje joj ugraduju umjetni kuk
(od biomaterijala) nakon pregleda magnetskom rezonancijom (koja se temelji na supravodljivim
magnetima) i konzultacije lijecnika (putem interneta i svjetlovoda). Na aerodromu ulazi u avion
(od superslitina), sjeda na svoje mjesto i otvara notebook (koji ima ekran s tekuéim kristalima i
procesor koji ovisi 0 magnetskim materijalima i silikonskoj tehnologiji).

Danas se svi poput junakinje ove knjige sluzimo blagodatima moderne tehnologije i ne primjecujudi
$to nas okruZuje, Cesto to ni ne pokusavajuéi razumjeti i nakon toga jo$ korisnije upotrijebiti.
Ucenici koji odaberu predmet Linearna funkcija i vektori u eksperimentima nacinit ée prvi korak
prema osvjeSéivanju neposredne okoline i time dobiti priliku da proucavanjem neposredne
stvarnosti uz pomoc¢ matematickih alata i kompjutorske tehnologije lakSe razumiju svijet. Takoder
¢e nauciti osnove metodologije istrazivackog rada koji je temelj u razvoju znanosti.

Predmet je namijenjen ucenicima drugog i treceg razreda gimnazija i strukovnih skola, i to ne samo
onima koji planiraju nastaviti studij na prirodoslovnim fakultetima, jer je osnovna metodologija
istrazivackog rada zajednicka svima.

Materijali pripremljeni tijekom projekta namijenjeni su ucenicima i nastavnicima: nastavnicima
kao podloga za pripremanje izvedbe ali i kao ideja za neki novi kreativni pristup temama iz
kurikuluma; ucenicima kao pomo¢ u savladavanju sadrZaja i putokaz za daljnji napredak.

Osim klasi¢ne nastave predvideno je ucenje na daljinu koristenjem platforme za e-poucavanje.
Ucenici i nastavnici na taj nacin dobivaju moguénost individualizacije nastave i prilagodbe
navikama i mogucnostima svakog ucenika, sto je posebno dragocjeno za nase ucenike putnike.
Ucenicima se nudi samostalnost putem online rada u svojim domovima, u kolic¢ini i terminima koji
im najbolje odgovaraju. Nastavnicima je omoguéeno praéenje rada svakog ucenika i vrednovanje
individualnog doprinosa realizaciji pojedinog zadatka.

Kurikulum fakultativhog predmeta Linearna funkcija i vektori u eksperimentima doprinosi
kvalitetnijem obrazovanju na vise razina. Temeljen je na ishodima uéenja prema metodologiji HKO-
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a, uvodi suvremene tehnologije u metode poucavanja i poti¢e ucenike da tehnologiju koriste u
svrhu lakSeg i kvalitetnijeg u¢enja te omogucdava stjecanje novih kompetencija ucenika u razli¢itim
podrucjima. Time znacajno doprinosi razvoju ucenika kao cjelovite osobe i potic¢e osobni rast
svakog pojedinca.

Kurikulum i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati.



A. OPIS PREDMETA

Kurikulum Linearna funkcija i vektori u eksperimentima omogucit ¢e ucenicima povezivanje znanja
iz fizike, matematike i informatike. Omogudit ¢e ucenicima osmisljavanje nacina prikazivanja
rezultata mjerenja. Ucenici ¢e nauditi koristiti program Geogebra i pomocu njega rjeSavati zadatke
iz linearne funkcije i vektora u matematici. Ucenici ¢e pomoc¢u matematickog programa Geogebra
rezultate mjerenja iz fizike prikazati kao linearnu funkciju ili vektorski. Koriste¢i matematicka
znanja o linearnim funkcijama, kao Sto su graf funkcije, koeficijent smjera i nultocke te kako te
veli¢ine utjecu na izgled funkcije, ucenici ¢e objasniti ovisnost fizikalnih veli¢ina. Vektorima ¢e u
Geogebri prikazati brzine i sile te linearnom kombinacijom vektora prikazati primjere rastavljanja
i sastavljanja sila. Nakon prikaza rezultata u Geogebri ucenici ¢ée analizirati rezultate mjerenja i
iskazati fizikalne zakonitosti te objasniti fizikalne pojave istrazene pokusima.

Ucenik ¢e u ovome predmetu biti aktivni sudionik procesa uéenja i poucavanja. Razvijat ¢e niz
razlicitih sposobnosti i vjestina kao Sto su obrada i prikazivanje podataka, graficko prikazivanje
rezultata mjerenja, zakljuivanje, kriticko prosudivanje te povezivanje sadrzaja iz fizike,
matematike i informatike. Razvijat ¢e sposobnosti timskoga rada i suradnje. Ucenici ¢e razvijati
medusobno postovanje i uzimati u obzir razli¢éita misljenja. Razvit ¢e se i prirodoznanstvena
pismenost koja uz deklarativno ima i proceduralno znanje koje ucenik mozZe primijeniti na
rieSavanje problemskih situacija u novim okolnostima. Stjecanjem svih ovih kompetencija
pripremat Ce se za cjeloZivotno ucenje.

Na temelju ishoda predmeta ucenici ée saznati Sto i kako uciti te Sto e se valorizirati.

Izvodenje fakultativnhog predmeta planira se tijekom drugog i treceg razreda u trajanju od 70 sati
ili tijekom drugog i treé¢eg razreda (35 + 35 sati).



B. ODGOJNO-OBRAZOVNI CILJEVI UCENJA | POUCAVANJA
PREDMETA

Analiziranjem pojava i eksperimentom dobivenih podataka, uocavanjem veza medu njima te
njihovom obradom koristeé¢i matematicki softver povezuju se fizika, matematika i informatika.
Takvim interdisciplinarnim pristupom putem razli¢itih oblika rada ucenici ¢e ostvariti sljedece
odgojno-obrazovne ciljeve:

e modelirati odabrane fizikalne probleme koji se interpretiraju linearnom funkcijom i
vektorima korisStenjem matematickih alata i racunalnog alata Geogebre te vjestina
rieSavanja problema i vrednovanja rezultata;

e samostalno i u skupini analizirati podatke dobivene eksperimentom, dokazivati
pretpostavke te argumentirati dobivena rjesenja;

e razviti osjecaj kompetentnosti i samopouzdanja, sposobnost dijeljenja ideja i pregovaranja
uz postivanje vrijednosti i uvjerenja drugih, svjesno i odgovorno djelovati pri rjeSavanju
problema.
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C. DOMENE U ORGANIZACUI KURIKULUMA

Kurikulum Linearna funkcija i vektori u eksperimentima predstavlja ujedinjenje koncepata iz
matematike i fizike s upotrebom moderne tehnologije, programa dinamicke geometrije Geogebra.

Domene kurikuluma jesu: Geogebra, Linearna funkcija u fizikalnim eksperimentima, Vektori u
fizikalnim eksperimentima.

Ove tri domene medusobno se nadograduju i njihovu nedjeljivost mozemo primijetiti na taj nacin
$to je usvojenost koncepta jedne domene Cesto preduvjet za usvajanje koncepata u drugim
domenama.

Ucenici ¢e tijekom analize eksperimenata ovog fakultativhog predmeta modi primijeniti vec
poznate matematicke tehnike i metode u rjeSavanju fizikalnih problema. Fizika kao znanost
obuhvaca vrlo Sirok skup spoznaja i zakonitosti do kojih se doslo mjereci fizikalne velicine tijekom
eksperimentalnih istraZivanja.

Temelj ucenja i poucavanja ovih fakultativnih sadrzaja jest u aktivnoj ulozi ucenika koja se osniva
na opazanju i opisivanju fizikalne pojave, postavljanju pitanja i razmjeni ideja. Aktivan ucenik treba
objasniti pokus, postaviti pretpostavku, izvrsiti obradu i analizu podataka, zakljucivanje i kriticko
promisljanje.

Ovaj kurikulum prije svega predstavlja produbljivanje tema linearne funkcije i vektora u

matematici te primjenu usvojenog znanja o njima u eksperimentima u fizici uz pomo¢ programa
dinamicke geometrije Geogebra.

1. Geogebra

Geogebra je program dinamicke geometrije i ucenicima ¢e omoguditi modernizaciju nastavnog
procesa. Programom Geogebra ucenici ¢e nauciti prikazati i analizirati rezultate mjerenja. Osim
toga pomocu ovoga programa ucenici ¢e lakSe uociti linearnu ovisnost izmedu fizikalnih veli¢ina.
Radom u programu Geogebra ucenici ¢e savladati i vektorsku ovisnost izmedu odabranih fizikalnih
veli¢ina.

2. Linearna funkcija u fizikalnim eksperimentima

Linearna funkcija u fizikalnim eksperimentima treba u¢enicima omoguditi prepoznavanje linearne
funkcije u grafickom prikazu rezultata eksperimenata. Ujedno ¢e ucenik biti u moguénosti i zapisati
pomocu fizikalnih simbola tu ovisnost. Zbog svega ovoga ucenik treba prije svega linearnu funkciju
u matematickom okruzenju interpretirati pomocu koeficijenta smjera i nultocke.

3. Vektori u fizikalnim eksperimentima

Vektori u fizikalnim eksperimentima predstavljaju, ponovno kao i linearna funkcija, povezivanje i
produbljivanje znanja koja su ucenici dobili iz matematike o vektorima. U fizici postoje fizikalne
veli¢ine koje pripadaju u skupinu fizikalnih veli¢ina kojima je, osim njihove vrijednosti, vazno znati
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i smjer i orijentaciju. Njih nazivamo vektorske fizikalne veli¢ine. Takve fizikalne veli¢ine ucenici ¢e
promatrati tijekom obrade podataka dobivenih eksperimentom.
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D. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI PO DOMENAMA

DOMENA: 1. GEOGEBRA

RAZINE USVOIJENOSTI

ZADOVOLJAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
ISHOD RAZRADA ISHODA
1.1. Linearnu funkciju prikazuje tabli¢no i Za zadanu linearnu Interpretira Iz zadanih Prevodi zapis
POVEZUJE RAZLICITE funkciju rac¢una koeficijente elemenata linearne funkcije iz

PRIKAZE LINEARNE
FUNKCUE

grafic¢ki u Geogebri.
Opisuje utjecaj koeficijenata na
polozaj grafa.

Definira i odreduje nultocku.

Iz grafa Cita argumente i vrijednosti te
odreduje koeficijente i funkciju.

Iz zadanih elemenata (argumenata i
vrijednosti, to¢aka grafa,
koeficijenata) odreduje funkciju.

vrijednosti, crta graf i
odreduje nultocku.

linearne funkcije.

odreduje linearnu
funkciju.

jednog u drugi.

Iz grafa linearne
funkcije analizira
problem.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:

Odmah nakon upoznavanja ucenika sa sadrzajem predmeta uputiti ucenike kako da instaliraju Geogebru te ih upoznati s njezinim moguénostima. Uz

ponavljanje sadrzaja o linearnoj funkciji nau¢enog ranije na redovnoj nastavi matematike, sve zadatke rjeSavati i u Geogebri.

Primjer 1: Nacrtaj grafove funkcijax = =2iy = 4.
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Primjer 2: Koji od prikazanih grafova prikazuje funkciju f(x) = ix — 1? Zadatak rijesSi u Geogebri koristedi klizace.

-5 -4 -2 -1

Y
24
14
X
o] 1 2 3 0
-3 -2 -1

b)

c)

) p
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DOMENA: 1. GEOGEBRA

RAZINE USVOJENOSTI
ZADOVOLIAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

ISHOD RAZRADA ISHODA
1.2. U problemskim zadacima prepoznaje Racuna vrijednosti i Iz zadanih Analizira problem Linearnom
PRIMJENJUJE linearnu ovisnost te ju zapisuje kao graficki prikazuje zadataka opisan zadanom funkcijom modelira
LINEARNU FUNKCUU funkciju. problem opisom linearnu ovisnost | linearnom problemsku
PRI RIESAVANJU T .. . linearnom funkcijom. | zapisuje kao funkcijom. situaciju.

Primjenjuje linearnu funkciju na analizi
PROBLEMA linearnu funkciju.

problema.

Analizira problem iz grafickog prikaza.
PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:
Primjer 1: Suhi list pada na tlo te je nakon t sekundi njegova udaljenost h(t) od poda izrazena u metrima jednaka h(t) = —1.8t + 5.

a) Prikazi graficki h(t).
b) S koje je visine list pao?
c) Na kojoj je visini list nakon 2 sekunde?

d) Nakon kojeg ¢e vremena list dotaknuti pod?
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Primjer 2: Na slici je prikaz potrosnje goriva ( /100 km ) dvaju automobila.

a(s)

70+

60+

1.) Koliko je bilo goriva u svakom automobilu na pocetku?
2.) Kolika je prosjecna potrosnja goriva svakog automobila?
3.) Nakon koliko je kilometara goriva u spremnicima jednaka?

4.) Koliki je put presao svaki automobil do nestanka goriva?

700 500 500

1000

1100
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DOMENA: 1. GEOGEBRA

RAZINE USVOIJENOSTI

ZADOVOLIAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
ISHOD RAZRADA ISHODA
1.3. Definira vektor (razlika izmedu vektora i Crta vektore u Racunas Odreduje duljinu Problemske
PRIMJENJUJE VEKTORE | skalara). ravnini i u vektorima vektora, skalarni zadatke rje3ava

PRI RJESAVANJU
PROBLEMA

Racuna s vektorima.

Prikazuje vektore u koordinatnom
sustavu (linearna kombinacija).

Racuna skalarni umnozak vektora.

koordinatnom
sustavu koristeci
Geogebru.

Zapisuje vektore
znajuci elemente
kojima je vektor

(zbraja, oduzima,
mnoZi sa
skalarom).
Prikazuje zbroj i

razliku vektora te
umnozak vektora

umnozak i kut
izmedu vektora.

Racuna duljinu
vektora, skalarni
umnozak vektora i
kut izmedu vektora

racunajudi s
vektorima.

Iz nacrtanih slika
zakljucuje kako

pomocu vektora
rijesiti problem.

Koristedi skalarni umnozak vektora

odreden. sa skalarom u u Geogebri te crta

odreduje kut koji oni zatvaraju.

. . . ) Geogebri. isto.
Uvjet okomitosti vektora odreduje

koristeéi skalarni umnozak.

Prikazuje vektore na racunalu koristeci

Geogebru.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:

Primjer 1: PrikaZi graficki put kretanja ovjeka koji hoda 2 km prema zapadu, potom 3 km prema sjeveru i onda 2 km prema jugoistoku.
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Primjer 2: U koordinatnom sustavu nacrtani su vektori.

Napisi vektore ABiMN i izra¢unaj njihovu duljinu.
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DOMENA: 2. LINEARNA FUNKCIJA U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOIJENOSTI

ZADOVOLIAVAJUCA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

2.1.

PRIMJENJUIJE
LINEARNU FUNKCIJU U
ANALIZI
EKSPERIMENATA U
FIZICI

Prepoznaje linearnu ovisnost u
problemima u fizici.

Zapisuje uoceno kao funkciju.
Prikazuje linearnu funkciju graficki.

Analizira utjecaj koeficijenata i nultocke
na izgled grafa linearne funkcije i
povezuje sa sadrzajima u fizici.

Prepoznaje velicine
vazne za istrazivanje.

Posjeduje pribor za
obradu podataka.

Obraduje rezultate
mjerenja ukljucujudi
odgovarajuée mjerne
jedinice.

Graficki iskazuje
podatke, ali Cini
pogreske u
razumijevanju
zavisnih i nezavisnih
veli¢ina.

Koristi podatke iz
tablice za izradu

grafickog prikaza.

Ocitava graficki
prikaz.

Provodi izracun
pogreske.

Identificira zavisne
i nezavisne
varijable.

Prepoznaje grubu
pogresku u
mjerenju.

Samostalno donosi
zakljucke na
temelju
izracunavanja.

Analizira graficki
prikaz te
prepoznaje
funkciju ovisnosti
fizikalnih veli¢ina.

Kvalitetno
interpretira
rezultat
eksperimenta u
grafickom obliku.

Usporeduje
rezultate mjerenja
s teorijom.

Samostalno i
ispravno
objasnjava graficki
prikaz kao funkciju
ovisnih fizikalnih
veli€ina.

Ovisnost veli¢ina
zapisuje u
algebarskom
obliku.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:

Primjer 1: Analiza podataka vjezbe , Gibanje nizbrdicom”. Podaci su dobiveni u tablici:
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t[s] 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

s[cm] 0 0.6 1.8 3.5 5.8 8.6 12 16 20.5 25.6 31.3

Pomocu podataka iz tablice izracunaj brzinu te nacrtaj ovisnost puta o vremenu (s-t dijagram) i ovisnost brzine o vremenu (v-t dijagram).

Koji bismo graficki prikaz mogli povezati s linearnom funkcijom? Koliki je nagib pravca, koje bi bilo njegovo fizikalno znacenje?
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DOMENA: 3. VEKTORI U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOIJENOSTI

ZADOVOLIAVAJUCA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

3.1.
PRIMJENJUJE VEKTORE

U ANALIZI
EKSPERIMENATA U
FIZICI

Prikazuje fizikalne velicine (sile, brzinu,
elektri¢nu struju) pomocu vektora.

Rastavlja i sastavlja sile pomocu linearne
kombinacije vektora.

Upotrebljava skalarni produkt za
odredivanje rada.

Prepoznaje velicine
vazne za istrazivanje.

Obraduje rezultate
mjerenja ukljucujudi
odgovarajuce mjerne
jedinice.

Graficki iskazuje
podatke, ali ¢ini
pogreske u
razumijevanju
zavisnih i nezavisnih
veli¢ina.

Koristi podatke iz
tablice za izradu

grafickog prikaza.

Ocitava graficki
prikaz.

Provodi izracun
pogreske.

Identificira zavisne
i nezavisne
varijable.

Prepoznaje grubu
pogresku u
mjerenju.

Samostalno donosi
zakljucke na
temelju
izracunavanja.

Analizira graficki
prikaz te
prepoznaje
funkciju ovisnosti
fizikalnih veli¢ina.

Kvalitetno
interpretira
rezultat
eksperimenta u
grafickom obliku.

Usporeduje
rezultate mjerenja
s teorijom.

Samostalno i
ispravno
objasnjava graficki
prikaz kao funkciju
ovisnih fizikalnih
veli€ina.

Ovisnost veli¢ina
zapisuje u
algebarskom
obliku.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:

Primjer : Rezultate pokusa vjezbe ,Rastavljanje sile teZe na kosini” prikaZzi graficki na kosini; h predstavlja visinu kosine, | njezinu duljinu, dok F; predstavlja silu

duz kosine, a F, okomitu na kosinu.
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Pokus

G[N] h[{m] [[m]
F1[N] F2[N]

2.5 6.25 0.18 0.43

7.5 3 6 0.2 0.38

3.5 5.75 0.195 0.48
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DOMENA: 1. GEOGEBRA 2. LINEARNA FUNKCIJA U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA 3. VEKTORI U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA

RAZINE USVOIJENOSTI

ZADOVOLIAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
ISHOD RAZRADA ISHODA
1.4. Instalira program Geogebra. Instalira i pokrece Graficki prikazuje | Analizira dobivene | Analizira graficke
2.2. Pokreée program Geogebra. program na ovisnost veli¢ina | podatke. prikaze.

racunalu. unesenih u Povezuje zavisne i Mijenjajuci uvjete
3.2. Otvara Spreadsheet. tablicu ) Jenjaj )
KORISTI PROGRAM Tabli¢no prikazuje ) nezavisne veli¢ine. | eksperimenta
DINAMICKE Prikazuje podatke dobivene podatke dobivene y predvida novu

ksperi tom u tablice _ Uocava povezanost | = B
GEOMETRIJE ZA eksperimen . eksperimentom. . situaciju.
u promjeni

ANALIZU PODATAKA Graficki prikazuje ovisnost veli¢ina Grafi¢ki prikazuje veliina.
DOBIVENIH unesenih u tablicu.

EKSPERIMENTOM

Analizira dobivene eksperimentalne
podatke.

Analizira dobivene grafove.

podatke, ali ¢ini
pogreske u
razumijevanju
zavisnih i nezavisnih
velicina.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:

Primjere iz domene 2 i 3 sada obraduje primjenom programa Geogebra.
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E. POVEZANOST S ODGOJNO-OBRAZOVNIM PODRUCIIMA,
MEDUPREDMETNIM TEMAMA | OSTALIM PREDMETIMA

Cilj je kurikularnog povezivanja nastavnih predmeta u podruéjima kurikuluma veca prenosivost
znanja i vjestina koji pridonose razvijanju generickih kompetencija, povecanju kreativnosti pri
ucenju i poucavanju svih predmeta i racionalizaciji obrazovnih sadrzaja. Nacini na koji se moze
ostvariti provedba integriranih sadrzaja podrazumijeva usuglasenost svih podrucja kurikuluma.

Kurikulum Linearna funkcija i vektori u eksperimentima povezivanjem matematike i fizike s
medupredmetnim temama i ostalim predmetima uz koriStenje tehnologije te njihovom
primjenom u primjerima iz Zivota bliskim ucenicima, ucenje i poucavanje postavlja na drugaciji
nacin od dosada uobicajenog.

U prirodoslovnome podrucju istrazujuéi razliite pojave i procese te provodeéi eksperimente,
ucenici izvode formule i mjerenja pri ¢emu rabe matemati¢ko rasudivanje, komuniciraju
matematickim jezikom te primjenjuju matematicko argumentiranje i dokazivanje. Sve to povezuju
i prikazuju u tehnicko-informati¢kom podrucju provodedi razli¢ite izracune i obrade podataka.

Matematika se uci i poucava na primjerima i problemima koji se javljaju u svijetu koji nas okruzuje
te u drugim znanostima, bas kao Sto se i ve¢ina matematickih koncepata izgradila potrebom
rjeSavanja Zivotnih problema.

Koristeéi se dostignué¢ima tehnologije matematika osigurava alate za opisivanje i analizu ideja u
svim podrucjima ljudskih djelatnosti. Upravo je ta njezina sveobuhvatnost pokretacka snaga
mnogih ucenikovih aktivnosti pri uenju i primjeni matematike.

Fizika kao dio prirodoslovnog podrucja kurikuluma stvara poveznice s Prirodom i drustvom,
Prirodom, Tehni¢ckom kulturom, Kemijom, Biologijom i Geografijom u vertikalnom i horizontalnom
povezivanju nastavnih sadrzaja na razini domena podrucja i domena samih nastavnih predmeta
koje omogucuju pristup zajednickim konceptima: energije i zakona ocuvanja energije, gibanja,
Cesti¢ne grade tvari i medudjelovanja.

Integriranje unutar podrucja moguce je i na razini izuavanja prirodnih procesa, u¢enja i primjene
procesnih vjestina kao Sto su eksperiment, rjeSavanje projektnih zadataka, analiza podataka i
stvaranje izvjesca.

Fizika kao znanost ¢esto se koristi matematic¢kim znanjima za opis fizickih zakona, funkcionalne
ovisnosti fizickih velic¢ina, crtanja grafickih prikaza, vektorskog prikaza fizikalnih veli¢ina, rjeSavanja
jednadzbi te primjenu logaritamskih, eksponencijalnih i trigonometrijskih funkcija. Stoga je nuzno
stvoriti poveznice s matematickim podru¢jem kurikuluma kako bi matematicki sadrzaji bili
povezani s fizickima na razini ciklusa poucavanja, ucenja i koriStenja procesnim vjestinama radi
razvijanja kreativnosti i inovativnosti u rjeSavanju fizickih zadataka i moguénosti matematickog
zapisa fizickog zakona na temelju provedenoga eksperimentalnog istraZivanja.

Za prikaz pokusa, virtualnih simulacija te zapisa mjerenja i njihovo graficko prikazivanje te za
obradu podataka ucenickih istrazivanja koriste se informati¢cko-komunikacijske tehnologije.

Povezanost s ostalim podrucjima mozZe se ostvariti kroz teme koje nadilaze sam sadrzaj predmeta
u obliku interdisciplinarnih projekata. Provodenje interdisciplinarnih projekata moguce je ostvariti
ne samo u klasi¢noj ucionici, vec i izvanucionickom i terenskom nastavom. Problemi koje ucenik
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rieSava samostalnim istraZivanjima utjecu na razvoj odgovornosti za vlastito ucenje, a sadrze
elemente inicijative i preuzimanja rizika.

Uvidanje vaznosti kreativnih inovacija za gospodarski razvoj i odgovornog ponasanja prema prirodi
doprinose usvajanju ishoda medupredmetnih tema Poduzetnistvo, Gradanski odgoj i OdrZivi
razvoj.

Prvenstveno u ovom fakultativnom predmetu Linearna funkcija i vektori u eksperimentima, koji
traZi vezu izmedu fizikalnih veli¢ina i gdje je ta veza linearna ili se koristi graficki prikaz u obliku
vektora, vazan nam je fakultativan predmet Fizikalni eksperimenti jer ¢e nam on dati rezultate
mjerenja koje ovdje obradujemo.

Cjelokupan rad i prikaz podataka nemoguc je bez poznavanja rada na racunalu, a tu nam je od
neophodne vaznosti fakultativan predmet Informatika u multimediji i dizajnu.
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F. UCENJE | POUCAVANJE PREDMETA

Organizacija u¢enja i poucavanja

Ucéenjem fakultativnog predmeta Linearna funkcija i vektori u eksperimentima ucenik ¢e usvojiti
kompetencije potrebne za Zivot, za nastavak obrazovanja i za cjeloZivotno ucenje. U¢enik ¢e svoje
znanje stvarati od ve¢ usvojenog znanja u obaveznim predmetima Matematika i Fizika i novih
informacija do kojih ¢e doci analizom eksperimenta i koriStenjem informacijsko-komunikacijske
tehnologije. Zbog ovoga ucenje predstavlja aktivan, ali ¢esto i nesvjestan proces gradenja znanja.

U ovakvom modelu uéenja potrebno je osigurati, ali i odrzavati visok stupanj ucenikove
intelektualne aktivnosti tijekom nastave odabirom razli¢itih nastavnih metoda. Ucenici modeliraju
problemsku nastavu upotrebom matematickih formi i zapisa. Upotreba informacijsko-
komunikacijske tehnologije, ovdje kao sredstva ucenja i poucavanja, daje nove mogucnosti
osuvremenjivanja i modernizacije nastavnog procesa.

Uloga ucitelja

Dio Zivota svakog ucenika u danasnje je vrijeme informacijsko-komunikacijska tehnologija te ona
utjece i na nacin ucenja. Ucitelj bi trebao u odredenoj mjeri biti racunalno pismen da bi mogao
odredena matematicka znanja prenijeti u¢enicima primjenom racunala.

Zajednickim dogovaranjem pravila s ucenicima ucitelj u razredu stvara pozitivnho ozracje koje
doprinosi u¢enikovoj odgovornosti.

Osim toga ucitelj se mora stalno stru¢no usavrsavati da bi bio upoznat s novim dostignu¢ima u
podrucju informacijsko-komunikacijske tehnologije, ali i da bi saznao nove metode koje utjec¢u na
kvalitetan rad s u¢enicima.

Uloga eksperimenata u fakultativnom predmetu Linearna funkcija i vektori u
eksperimentima

U nastavi fakultativhog predmeta Linearna funkcija i vektori u eksperimentima vrlo vaznu ulogu
imaju eksperimenti koje analizira ucenik. Eksperiment kojim ucéenik istrazuje fizicke pojave postaje
osnovica nastave, a istrazivacki usmjerena nastava razvija sposobnost znanstvenog razmisljanja i
zakljucivanja. Nastavom organiziranom na takav nacin ucenici upoznaju nacin kojim se stjecu nova
znanja u podrucju prirodnih znanosti.

Cilj istrazivanja jest otkrivanje pravilnosti koje su karakteristi¢ne za pojavu koju prou¢avamo te da
ucenici izgrade matematicki model koji tu pojavu moZze opisati.

Mijesto i vrijeme ucenja

Da proces ucenja i poucavanja fakultativnog predmeta Linearna funkcija i vektori u
eksperimentima moze te¢i neometano i da bi bilo moguce postiéi sve ishode ucenja, nuzno je da
se nastava ovog fakultativnog predmeta organizira u dvije ucionice: u ucionici u kojoj u¢enici mogu
vrsiti analize podataka na klasic¢an nacin te u ucionici koja je opremljena ra¢unalima spojenim na
Internet.

Nastava fakultativhog predmeta predvidena je za skupinu 10 — 15 ucenika, a predvidena je za
ucenike drugog ili treceg razreda.
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G. VREDNOVANIJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA U
PREDMETU

Vrednovanje u fakultativnom predmetu Linearna funkcija i vektori u eksperimentima predstavlja
sastavni dio procesa ucenja i pouc€avanja, a pruza nam obavijest o razini usvojenosti matematickih,
fizickih i informatickih znanja te njihovu primjenu u analizi rezultata dobivenih eksperimentima.

Postupci vrednovanja u okviru fakultativnog predmeta Linearna funkcija i vektori u
eksperimentima realizirat ée se putem tri pristupa: vrednovanjem za ucenje, vrednovanje kao
ucenje i vrednovanje naucenoga.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje predstavlja sustavno prikupljanje podataka o
radu i napredovanju ucenika tijekom ucenja i poucavanja (rad na satu, domacde zadace,
prezentacije...). Prati se ucenikovo stvaranje matematicko-fizickih koncepata i modela. Uéenika se
poti¢e na samovrednovanje osobnog ucenja, na planiranje ucenja te na samoanaliziranje svog
rada i procjenu rezultata rada drugih ucenika.

Vrednovanje naucenog

Vrednovanje naucenog rezultira brojéanom ocjenom, a ima cilj uvid u ostvarenje razine
usvojenosti znanja i vjestina.

Elementi vrednovanja

Elementi vrednovanja u fakultativnom predmetu Linearna funkcija i vektori u eksperimentima
jesu:

1. Usvojenost znanja — vrednuje se ucenikovo razumijevanje fizickih, matematickih i
informatickih koncepata, ali i njihovo povezivanje i primjena u objasSnjavanju fizickih
pojava. Tu podrazumijevamo logi¢ko povezivanje i zakljucivanje u tumacenju grafickih
prikaza, jednadzbi.

2. Primjena znanja — vrednuje se sposobnost ucenikove primjene matematickih i fizickih
koncepata u strategiji rjeSavanja zadataka.

3. lIstrazivanje pojava — vrednuje se stalnim praéenjem aktivnosti ucenika u istraZivacki
usmjerenom ucenju i poucavanju. Vrednuju se aktivnost na satu, donosenje zakljucaka na
temelju obrade i zapisa podataka, doprinos timskom radu. Vrednuje se ucenikova
kreativnost pri stvaranju i provjeravanju hipoteza.

Elementi 1, 2, 3 vrednuju se ocjenama od 1 do 5. Doprinos svih elemenata u zaklju¢noj ocjeni u
jednakim je postocima.

Ucitelj opisno procjenjuje i tri elementa generickih kompetencija: odgovornost, samostalnost i
samoinicijativu te komunikaciju i suradnju.

Ucitelj treba vrednovati ucenika po svim elementima vrednovanja razli¢itim metodama stalnim
praéenjem tijekom nastavne godine.
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