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1 Uvodna razmatranja

Vestacka inteligencija je na putu da promeni svet 1 definiSe nove sisteme vrednosti i potrebe
trziSta. Kako bi posao osposobljavanja mladih ljudi za buducnost bio uc¢inkovit, neophodno je
menjati nafin obrazovanja u S§to kracem roku (Holmes et al., 2019). U svojoj doktorskoj
disertaciji Chandra (Candra) postavlja pitanje da li bi nastavnik iz 1900 godine umeo da drzi ¢as
u danas$njoj Skoli? Nazalost, takav nastavnik bi se u potpunosti uklopio u dana$nji obrazovni
sistem (Chandra, 2004). Nesposobnost prilagodavanja obrazovnog sistema potrebama novih
generacija, dovelo je do ozbiljnih problema, koji su posebno izrazeni u nastavi prirodnih nauka.
lako je danas na raspolaganju neograni¢en pristup informacijama putem interneta, kao i razni
tehni¢ki uredaji koji se svakodnevno koriste u komunikaciji, nastava prirodnih nauka i dalje je
bazirana na frontalnom predavanju uz upotrebu udzbenika i zbirke zadataka. Ucenici predmet
fizike dozivljavaju kao zanimljiv ali tezak, po prirodi formalisticki i apstraktan (Angell et al.,
2004). Takode, ucenici retko uvidaju primenu naucenog u svakodnevnom zivotu. Jedan od
savremenih pristupa metodici nastave koji omogucava da se napusti tradicionalna nastava je

hibridno ucenje.

Ucenici 1 nastavnici veruju da fizika nije laka za ucenje, jer zahteva razumevanje apstraktnih
ideja. Angell i saradnici zakljucili su da ucenici preferiraju aktivno uce$¢e u nastavi sa vise
mogucnosti interakcije i diskusije (Angell et al., 2004). Medutim, ovaj model nije uvek moguce
primeniti u realnoj nastavi. Delom zbog preobimnog gradiva a delom zbog velikog broja ucenika
u odeljenju. Upotrebom LMS (Learning Management Systems) sistema za ucenje, nastavnici
imaju mogucnost da deo teorijskog predavanja premeste u onlajn okruzenje. Kako je fizika kao
predmet znacajna za razvoj kritickog misljenja i nau¢nog rezonovanja kod ucenika tako je od
1zuzetne vaznosti da u€enik dostigne potrebne ishode ovog predmeta. U osnovi fizike kao nauke,
ali i nastave lezi eksperiment. Upotrebom virtualnih laboratorija, moguce je i eksperimentalni deo
nastave delimi¢no preneti u onlajn ucionicu. Virtualna laboratorija svakako ne treba da zameni
realnu laboratoriju, ali itekako moze da se iskoristi za bolje razumevanje visoko aksptraktnih
koncepata fizike (Finkelstein et al., 2005). Jedan od primera visoko apstraktne nastavne teme
koja se obraduje u drugom razredu na nastavi fizike, jeste ,,Jednosmerna elektri¢na struja“.

Kretanje naeleketrisanja u elektricnom kolu nije vidljivo za ljudsko oko, te predstavlja fenomen
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visoke apstraktnosti. Primenom virtualne laboratorije u ovoj nastavnoj temi, ucéenicima
omogucava da znatno brze menjaju parametre i vide posledice njihove promene. Ipak, neki
fizicki koncepti se znatno bolje usvajaju pri eksperimentalnom radu u realnoj laboratoriji. Tu
spadaju sve laboratorijske vezbe koje sadrze fiziCke 1 taktilne osecaje, kao npr. Njutnova
mehanika (Zacharia et al., 2008). Upotreba virtualnih laboratorija znatno podsti¢e konceptualno
razumevanje, kada je adekvatno kombinovana sa realnim laboratorijama i integrisana u postojeci
nastavni program (Zacharia and Anderson, 2003). Kada ucenik radi laboratorijsku vezbu u
realnoj laboratoriji, neophodno je da potrosi odredeno vremen na pripremu instrumenata kako bi
izvrSio neko merenje, dok ucenik koji radi eksperiment u simulaciji, ima na raspolaganju znatno
viSe vremena za razmi$ljanje, analiziranje i diskusiju (Ajredini et al., 2014). Brooks i saradnici
istiCu da ,Internet menja i nacin ucenja kao i sadrzaj“ (Brooks et al., 2006), ali takode
naglaSavaju da bezciljno surfovanje internetom nikako ne povecava ucenicka postignuca. Sli¢ne
tvrdnje imali su 1 Wang 1 Bonk, koji sugeriSu da uspeh tehnoloski orijentisane nastave ne zavisi
od tehnologije ve¢ od stru¢nosti moderatora. Primena onlajn ucenja ne treba da iskljucuje ucenje
u ucionici (Wang and Bonk, 2001). Najvisi cilj bio bi iskoristiti prednosti i potencijale obe
metode, virtualne i realne u cilju postizanja maksimalnog efekta laboratorijskih eksperimenata
(Zacharia and Anderson, 2003). Vecina istrazivaca zakljucila je da digitalne tehnologije imaju
pozitivan uticaj na rezultat uéenja i uéeni¢ke performanse (Radulovic et al., 2016; Zupanec et al.,
2018). Ipak, neki autori tvrde da viSestruka prezentacija gradiva, ne podsti¢e formiranje

mentalnih mapa tokom ucenja (Mendelson, 2004).

Stoga, ova disertacija se bavi ispitivanjem uticaja hibridnog modela ufenja na ucenicko
postignuce, samopercipirani mentalni napor, nau¢no rezonovanje kao i motivaciju. Za
istrazivanje izabrana je nastavna tema ,,Jednosmerna elektri¢na struja“ koja se obraduje u drugom
razredu gimnazije. Sadrzaj ove teme obraduje se i na studijama kako prirodno-matematickih tako

i tehni¢kih fakulteta, sto dodaje znacaj ovom istrazivanju.

10
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2 Teorijski okvir istrazivanja

2.1 Teorija kognitivnog opterecenja

Teorija kognitivnog opterecenja (CLT od eng. Cognitive Load Theory) opisuje ograni¢enja
kapaciteta radne memorije i rezultiraju¢a ograni¢enja sposobnosti ¢oveka da obraduje dolazne
informacije i opisuje razliite izvore kognitivnog opterecenja (Baddeley, 1992; Miller, 1956;
Sweller, 1988, 1988). Sto vise informacija ucenik istovremeno treba da obradi, to je manja
efikasnost procesuiranja. Kognitivna arhitektura definiSe dve vrste ljudskog pamcenja mozga
(Kirschner, 2002). Prva vrsta je kratkotrajna ili radna memorija (STM od eng. Short Term
Memory). Dizajneri nastavnih metoda i razli¢itih nastavnih materijala moraju znati da je ona
ograniCena na 7 + 2 informacije ili elemenata informacija (Baddeley, 1992; Miller, 1956). Ako
se ovi elementi korste za uporedivanje ili organizovanje, kapacitet radne memorije pada
istovremeno na dve ili tri informacije, za razliku od njihovog jednostavnog memorisanja. U
radnoj memoriji informacija se zadrzava od 18 do 20 sekundi, nakon ¢ega nestaje ili se stapa sa
paralelnim zadatkom (Peterson and Peterson, 1959; Peterson et al., 1961). Konacno, radna
memorija je sistem koji implementira najmanje dve komponente rezima: vizuelnoprostornu skicu
i fonolosku petlju koordinisanu od strane centralnog nervnog sistema (Kirschner, 2002). Druga
vrsta pamc¢enja je dugotrajna memorija (LTM od eng. Long Term Memory) u kojoj se skladisti
trajnije znanje i vestine i ukljucuje sve informacije u memoriji koje se trenutno ne koriste, ali koje
su potrebne za razumevanje (Handbook of Learning and Cognitive Processes (Volume 1), 2014).
Dugotrajna memorija se moze podeliti na manje grupe, deklarativnu i proceduralnu memoriju.
Deklarativna memorija se sastoji od znanja steCenog obrazovanjem i govorom (kao, na primer,
datum rodenja), kao 1 znanje steeno li€nim iskustvom (kao na primer se€anje o putovanju na
more iz detinjstva). Proceduralna memorija se odnosi na uc¢enje kroz rutinu (ucenje voznje bicikla
ili automobila). Ljudska kognicija stoga stavlja svoj glavni naglasak na sposobnost skladiStenja
naizgled neogranicene koli¢ine informacija, ukljucujuéi velike, slozene interakcije 1 postupke u
LTM-u (Kirschner, 2002). Nastavnik mora razmotriti kako se informacije cuvaju i organizuju u
LTM-u kako bi bile dostupne onda kada su potrebne kao i tamo gde su potrebne. Kako STM
moze da obraduje veoma malo informacija, upotreba sheme koja moze da integrise informacione

elemente i pravila takode moze da smanji opterecenje STM.
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CLT opisuje tri vrste kognitivnog opterecenja: intristicko, eksterno i vezano kognitivno
opterecenje (de Jong, 2010; Gelman and Au, 1996; Sweller, 1994). Intristicko kognitivno
opterecenje (ICL od eng. Intistic Cognitive Load) zavisi od samog nastavnog materijala, njegove
formulacije i broja interaktivnih elemenata unutar gradiva (Gagi¢ et al., 2019). lako je uslovljeno
vecinom interaktivnih elemenata u kojima je mogué¢nost manipulacije zanemarljiva, moderniji
pristupi ipak ukazuju na mogu¢nost manipulacije tim optere¢enjem (Ayres, 2006; de Jong, 2010;
Plass et al., 2010; Sweller et al., 2011). Primer takve manipulacije je podela slozenog materijala
na nekoliko delova niZze slozenosti. Ucenik ¢e uspeSno reSiti problem kada se unutrasnje
opterecenje smanji tako da bude manje od kapaciteta radne memorije. Medutim, za sticanje
znanja potrebno je imati ICL u procesu ucenja (Clark et al., 2006). Za razliku od ICL-a,
postojanje eksternog kognitivnog optere¢enja (ECL od eng. Extraneous Cognitive Load) nije
neophodno za sticanje znanja, a za planiranje vremena i materijala za nastavu potrebno je svesti
ga na minimum i osloboditi prostor za ICL (Radulovi¢ and Stojanovi¢, 2019). ECL zavisi od
naCina izlaganja materijala, odabira nastavne metode i komunikacionih vestina nastavnika.
Povecava se efektom podeljene paznje ili primenom razli¢itih modaliteta. Pored ECL-a, postoji i
vezano kognitivno opterecenje (GCL od eng. Germane Cognitive Load). GCL predstavlja
optere¢enje koje generiSu procesi poput navodenja primera, klasifikacija, diferencijacija,
interpretacija i slicno (Clark et al., 2006). GCL je posledica traZzenja kalkulacija i pravilnosti u
ucenju materijala kako bi se stvorila semanticka makrostruktura. ICL moze biti vece od GCL, ali
GCL ne moze biti vece od ICL (Schnotz and Kirschner, 2007). Kognitivno opterecenje je
viSedimenzionalni konstrukt koji zavisi i od uzro¢no-posledi¢nih faktora (Paas and Van
Merriénboer, 1993; Radulovi¢, 2015). Uzro¢ni faktori su karakteristike predmeta, slozenost
zadatka, okolina i njihovi medusobni odnosi (Choi et al., 2014; Paas and Van Merriénboer,
1994). Faktori procene su mentalno opterec¢enje, mentalni napor i performanse kao tri merljive
dimenzije CL (Choi et al., 2014; Paas and Van Merriénboer, 1994). Mentalno opterecenje je deo
CL koji se dodeljuje iskljucivo zadatkom i zahtevima zivotne sredine. Mentalni napor odgovara
kognitivnom kapacitetu koji mu je zapravo dodeljen i moze se smanjiti odvajanjem jednog
velikog zadatka u nekoliko manjih zadataka (Dorocki et al., 2021; Paas et al., 2003). Performanse
subjekta su odraz mentalnog opterecenja, mentalnog napora i uzro¢nih faktora. Stoga se mogu
povecati performanse predmeta tako Sto ¢e se stvoriti okruzenje bez buke, jasnim definisanjem

zadataka 1 korak po korak uputstvima ili uklanjanjem svih distraktora oko ucenika.
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Kombinovanjem vrednosti standardizovanog uc¢inka ucenika (P) i mentalnog napora (R) ulozenih
u reSavanje zadataka na testu znanja, moguce je proceniti relativnu efikasnost (E) primenjene
nastavne metode (Paas and VVan Merriénboer, 1993; van Gog and Paas, 2008). Formula koja broji

efikasnost nastavne metode je:

Na Slika 1 predstavljen je koordinatni sistem mentalnog napora i performansi na osnovu kojeg se

moze utvrditi efikasnost nastavne metode.

6
3
Visoka efikasnost = + +
h £
sy
T
D_ -
+
2
+
+
6 -4 2 y 2 4 6
Mentalni napor
+ -
-4
- Niska efikasnost

Slika 1 Odredivanje efikasnosti nastavne metode

Pozitivne vrednosti efikasnosti nastavne metode imace one metode ¢ije koordinate grade presek u

gornjem levom kvadrantu, ili ako je tacka iznad krivulje. Nastavna efikasnost odredene metode
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smatra se za negativhu ako koordinate grade presek u donjem desnom kvadrantu. Pozitivna
vrednost nastavne efikasnosti ukazuje na to da su ucenici postigli veéa postignuéa sa ulozenim

manjim mentalnim naporom.

2.1.1 Metode merenja kognitivnog opterecenja

Mnogi autori (Ayres, 2006; de Jong, 2010; Paas et al., 2003) bavili su se pronalazenjem efikasnih
metoda merenja kognitivnog napora kako bi imali kvalitetan parametar u kreiranju razli¢itih
metodologija. Objektivne metode merenja kognitivnog optere¢enja mozemo podeliti u dve grupe:
direktne i indirektne metode. Direktne metode podrazumevaju; metodologiju dvostrukog zadatka,
tehniku pracenja pokreta oka i merenja aktivnosti mozga pomocu funkcionalne magnetne
rezonance (fMRT). Indirektne metode obuhvataju: merenje krvnog pritiska, lupanje srca,
ponasanje ispitanika i ishod u¢enja. Subjektivne metode delimo na direktne i indireknte. Direktna
metoda podrazumeva samopercipirani nivo stresa, dok indireknta metoda podrazumeva

samopercipirani mentalni napor (Tabela 1).

Tabela 1 Medote merenja kognitivnog opterecenja

Medote merenja kognitivnog opterecenja
Metodologija dvostrukog zadatka
Direktne metode Tehnika pracenja pokreta oka
Objektivne Merenja aktivnosti mozga pomocu fMRI
metode Merenje krvnog pritiska, lupanje srca - Eeg
Indirekte metode Ponasanje ispitanika
Ishod ucenja
Subjektivne Direktna metoda Samopercepirani nivo stresa
metode Indirektna metoda Samopercipirani mentalni napor

NajceSce primenjivana metoda za merenje kognitivnog opterecenja je samopercipirani mentalni
napor (Paas et al., 2003). Ova metoda sastoji se u tome da u¢enici samostalno procenjuju visinu
mentalnog napora kojeg su doziveli tokom ucenja, a na osnovu zadate skale (de Jong, 2010). U
ovom istrazivanju koriS¢ena je upravo metoda samopercipiranog mentalnog napora, sa
petostepenom Likertovom skalom: 1 — veoma lako; 2 — lako; 3 — ni lako ni tesko; 4 — teSko i 5 —

veoma teSko.
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2.2 Kognitivni razvoj i nau¢no rezonovanje

Jean Piaget (Zan PijaZe, 1890-1980) bio je jedan od najuticajnijih istraZivada u oblasti razvojne
psihologije tokom dvadesetog veka. Piaget se prvobitno obucavao u oblasti biologije i filozofije,
a smatrao je sebe “genetskim epistemiologom” (Huitt and Hummel, 2003). Pretezno ga je
interesovao bioloski uticaj na razvoj Coveka i nastanak svesnog bi¢a. Verovao je da nas
sposobnost apstraktnog simboli¢nog rezonovanja razlikuje od drugih Zzivotinja. U literaturi,
Piagetov rad se ¢esto poredi sa radom Vygotskog (1896-1934), koji je smatrao da se kognicija i
ponasanje pretezno razvija pomocu socijalne interakcije (Vygotsky, 1986). Istrazivanja Piaget-a
(Piaget, 1990, 1972) i Vygotskog (1986) zajedno sa Jerome Brunerom (1966) i Ulrick Neisserom
(1967) formirala su osnove konstruktivisti¢ke teorije ucenja i instrukcija. U istrazivanju pomocu
Binetovog 1Q testa u Parizu, Piaget je zapazio da mlada deca imaju znatno drugadiji nacin

razmiS$ljanja. Postoje dva glavna aspekta njegove teorije:

1. Proces sticanja znanja

2. Stadijumi sticanja sposobnosti.

2.2.1 Procesi kognitivnog razvoja

Kao biologa, Piageta je interesovalo kako se organizam prilagodava okruzenju. To
prilagodavanje opisao je kao inteligenciju, a ponaSanje kao akciju koja je posledica mentalne
organizacije, kognitivnog okvira koji pomaze razumevanju okruzenja, nazvane sheme (Huitt and
Hummel, 2003). Njegova hipoteza bila je da novorodenc¢ad imaju urodene operativne sheme koje
se zovu “refleksi”(Piaget, 1972). Kod zivotinja, ovi urodeni refleksi kontroliSu ponasanje tokom
celog Zivota, dok ljudi konstruktivnim shemama vrlo brzo zamenjuju urodene reflekse. Piaget
definise dva procesa koji se desavaju tokom adaptacije: asimilacija i akomodacija (Piaget, 1972).
Oba procesa koriste se tokom celog zivota individue, dok se tokom vremena, na sve sloZeniji
nacCin prilagodava okruZenju. Asimilacija je proces tokom kojeg se transformiSe okruzenje tako
da odgovara prethodnim kognitivnim strukturama. Akomodacija je proces promene kognitivne
strukture u cilju prihvatanja necega iz okruzenja. Primer asimilacije bio bi kada dete nauci da
koristi flaSicu na cuclu i zatim dobije vecu flasicu, ono ¢e primeniti ve¢ postojece kognitivne
strukture. Primer akomodacije bio bi kada dete mora da modifikuje kognitivhu shemu kako bi

uspelo da pije iz obi¢ne flaSe, a prethodno je pilo na flaSicu sa cuclom. Kompleksnije sheme
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nazivaju se strukture, a kompleksnije strukture organizovane su u hijerarhijske manire (Huitt and
Hummel, 2003).

2.2.2 Stadijumi kognitivnog razvoja

Prema Piagetu razlikujemo Cetiri stadijuma kognitivnog razvoja:

2.2.2.1 Senzomotorni stadijum

Senzomotorni stadijum sastoji se iz $est podstadijuma, a obuhvata period razvoja deteta od
rodenja pa do druge godine Zivota. Prvi podstadijum je refleksna aktivnost, karakteristicna u vidu
disanja i sisanja, a ona se deSava kod beba od rodenja pa do jednog meseca starosti. Drugi
podstadijum je primarna cirkularna reakcija, koja je karakteristicna za bebe starosti od 1 do 4
meseca. Primarna cirkularna rekacija predstavlja sposobnost deteta da koordinira senzacije
pokusavaju¢i da ponovi dogadaj koji se spontano desi, kao na primer sisanje palca. Treci
podstadijum je sekundarna cirkularna reakcija i javlja se kod dece stare od 4 do 8 meseci. Deca
postaju svesna objekata van svog tela i postaju viSe objektno orjentisana. Na primer dete ce,
nakon slucajno zazveckane zvecke, nastaviti da je trese kako bi ponovilo zadovoljstvo zvukom
kojeg proizvodi. Cetvrti podstadijum je koordinacija sekundarnih cirkularnih reakcija i javlja se
kod dece starosti od 8 do 12 meseci. U ovom stadijumu deca su sposobna da upotrebe neki
predmet kako bi dohvatili drugi predmet. Peti podstadijum je tercijarna cirkularna reakcija i
karakteristi¢na je za decu starosti od 12 do 18 meseci. Tokom ovog podstadijuma deca istrazuju
nove moguénosti objekata koji ih okruzuju. I Sesti podstadijum je mentalna prezentacija, a javlja
se kod dece stare 18 meseci do 2 godine. Ovaj podstadijum predstavlja prelaz na simboli¢no

misljenje.

Period senzomotornog stadijuma je baziran na egocentri¢nosti, gde bebe koriste senzorne inpute
kombinovane sa motornim aktivnostima. U ovom periodu korisno je postaviti dete ispod vise¢ih
zvecki, koje ¢e pokusavati da zaljulja ne bi li stvorilo zvuk. Ovakve vezbe uce dete da bude ciljno
orjentisano, odnosno da razmislja $ta treba da uradi kako bi doslo do cilja. Takode ovom vezbom
bebe uce kako da budu fokusirane na jedan objekat. U ovom stadijumu karakateristi¢no je da
deca misle da objekat postoji samo ako ga ona vide. Ukoliko predmet sakrijemo ispod, na primer,

Cebeta, dete ¢e misliti da objekat vise ne postoji.
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2.2.2.2  Stadijum preoperacionalnog misljenja

Stadijum preoperacionalnog misljenja traje od druge pa sve do sedme godine zivota. Tokom ovog
stadijuma dete pocinje da koristi simbole za predstavljanje objekta, razvija govor, memoriju i
imaginaciju. Ovaj stadijum podeljen je na dva podstadijuma: prekonceptualni (2-3 godine) i
intuitivni. Tokom prekonceptualnog podstadijuma kljuénu ulogu u razvoju igra simboli¢no
predstavljanje, koje se karakteriSe imitacijom omiljenih crtanih ili igranih junaka. U ovom
podstadijumu deca pocinju da gledaju na svet kao nesto odvojeno od njih samih. Poc¢inje razvoj
jezika i u moguénosti su da sastave par reci u reenicu, kao i da prate uputstva i pravila. Intuitivni
podstadijum traje od Cetvrte do sedme godine starosti. Nastavlja se kategorizacija sveta na viSem
nivou. U ovom podstadijumu pocinje razvoj logike i rezonovanja. Ipak, deca u intuitivnom
podstadijumu i dalje nisu u stanju da shvate odrZivost postojanja. Eksperiment pomocu kojeg je
Piaget doSao do ovog zakljucka je pomocu te¢nosti u ¢asama razlicitih popre¢nih preseka. Ako se
detetu u ovom stadijumu pokazu dve iste ¢aSe sa jednakom koli¢inom tecnosti, a zatim se te¢nost
iz jedne ¢ase prespe u drugu koja ima manji popre¢ni presek ali ve¢u visinu, dete ¢e misliti da u
njoj ima vise te¢nosti nego u prvoj ¢asi. U ovom podstadijumu deca razvijaju govor na visem
nivou, kao i transduktivno rezonovanje odnosno moguénost da povezuju dva dogadaja bez
upotrebe apstraktne logike. Na primer, ako dete vidi majku da pakuje poklon, pitace je na ¢iji

rodendan idu.

2.2.2.3  Stadijum konkretnih operacija ili logickog misljenja

Tokom stadijuma konkretnih operacija dete razvija i1 demonstrira logiku 1 simboli¢no
predstavljanje. Ovaj stadijum traje od sedme do jedanaeste godine. Takode, u ovom stadijumu
deca razumeju koncept odrzanja, kao 1 postojanje razli€itih perspektiva 1 misljenja od njihovog.
Zbog toga se u ovom periodu izucavaju predmeti svet oko nas i priroda i drustvo, kako bi deca

razumela postojanje nekih prirodnih zakonitosti.

2.2.2.4 Stadijum formalno-logickih operacija ili apstraktnog misiljenja.

Stadijum formalno-logickih operacija poc¢inje nakon jedanaeste godine zivota. Tokom ovog
stadijuma deca razvijaju sposobnost rezonovanja i apstraktnog misljenja. To im omogucéava
reSavanje razliCitih problema jer dobijaju moguénost zamisljanja Sta je hipoteticki moguce.
Dinamicki su u moguénosti da analiziraju svoje misli. Javlja se sposobnost misljenja o misljenju.

Pocinje razvoj sopstvenog identiteta u skladu sa socijalnim i moralnim okruzenjem.
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Dostizanje treceg i Cetvrtog stadijuma neophodno je za razumevanja fizi¢kih koncepata kao i

reSavanje racunskih zadataka iz fizike.

Daljim razvojem adolescenta u odraslu osobu, moze se razviti i postformalno rezonovanje.
Postformalno rezonovanje opisuje se kao vise fleksibilno, logi¢no, sa prihvatanjem moralne i

intelektualne slozenosti, gde je dijalekti¢nost na znatno ve¢em nivou od prethodnih stadijuma.

Prema Lawsonu viSe istrazivanja otkrilo je da ucenici mnogih srednjih Skola kao i studenti na
fakultetima, nemaju razvijeno formalno i postformalno rezonovanje obrazaca (Lawson, 2003).
Samo 35% maturanata srednjih Skola ima razvijeno formalno rezonovanje, a mnogi ljudi ga ne
razviju ni tokom odraslog zivota (Huitt and Hummel, 2003). Ovi nedostaci rezonovanja dovode
do poteskoca u resavanju racunskih zadataka, zatim razumevanju teorijskih koncepata, kao i
odbacivanju miskoncepcija vezanih za prirodne nauke i matematiku. Stoga, neophodno je
urgentno delovati na rezonovanje u¢enika. Nau¢no rezonovanje nalazi se u srcu nauke, tako da je
kljuéno pitanje: Kako pomo¢i da ucenici razviju formalno a zatim i postformalno naucno

rezonovanje?

Cesto se tvrdi da je glavni cilj nauénog obrazovanja postizanje nau¢nog rezonovanja i kriti¢kog
misljenja (Wenning, 2006). Postizanjem ovog cilja, kreira se nau¢no pismeno drustvo koje ume
da odgovori na izazove sa kojima se susrece buduénost jedne nacije. Pandemija virusa COVID-
19 izazvala je lavinu laznih vesti 1 pogreSno zasnovanih teorija, gde se iskazao manjak naucne
pismenosti ne samo nasSeg drustva, ve¢ svih nacija na planeti. Nedostatak kritickog misljenja
prilikom obrade nau¢no neosnovanih informacija ima tendenciju da ugrozi mnoge Zivote. Znacaj
sticanja visokog nivoa nau¢nog rezonovanja tokom Skolovanja, postaje sve ve¢i u godinama pred
nama. Inflacijom tehnoloskog napretka i razvoja novih tehnologija, narocito vestacke

inteligencije, naucna pismenost postaje osnova za sva buduc¢a zanimanja.

Postoje dva nacina postizanja proceduralnog i deklarativnog znanja, smestajuci informacije u
dugoro¢nu memoriju. Jedan nacin je kroz ponavljanje ili emocionalno obojenim sadrzajem.
Ponavljanje i emocije mogu da “urezu” novu informaciju u sinapse sustinski pomoc¢u pojacane
presinapticke aktivnosti do dovoljno visokog nivoa da bi se kreirala nova funkcionalna sinapticka
veza (Grossberg, 1982). Drugi, kreativniji nacin skladi§¢enja informacija u dugoro¢nu memoriju

predstavlja formiranje veza povezivanjem novih informacija sa prethodnim idejama (Grossberg,
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1982). Kada se neuronske aktivnosti istovremeno stimuliSu novim ulaznim informacijama i
starim idejama, rezultat ¢e biti nastajanje nove funkcionalne veze. Ovakav nadin uenja ima
ogromnu prednost u odnosu na prethodni nacin skladis¢enja informacija u dugoro¢nu memoriju.
Stvaranjem ovakvih sinaptickih veza dobija se visi nivo ucenja koje kreira funkcionalno znanje
primenljivo na rezonovanje i reSavanje problema (Lawson, 2004). Nakon ovakvog ucenja, ucenik
¢e biti u mogucnosti da nauc¢eno primeni i na druge primere, kao i da samostalno kreira nove
situacije 1 nova reSenja. Stoga, U cilju podizanja nivoa uéenicke sposobnosti resavanja razlicitih
problema, nije prihvatljivo primenjivati u¢enje napamet. Neophodno je kreirati takve situacije
tokom kojih se od ucenika zahteva logi¢no razmisljanje, povezujuci prethodno nauc¢eno sa novim
saznanjima. U ovoj disertaciji kreirani su zadaci primenom PhET simulacija, u kojima ucenik
moze samostalno da istrazuje i putem pokusaja i pogresaka dode do odredenih zakljucaka koji

zatim bivaju skladiSteni u dugotrajnoj memoriji, kao i povezani sa prethodnim znanjima.

2.2.3 Losonov test nau¢nog rezonovanja
Losonov test sastoji se od 24 pitanja grupisanih u 12 parova, ¢ineéi tako Sest dimenzija

kompetencija (Tabela 2).

Tabela 2 Struktura Losonovog testa

Kategorija rezonovanja Parovi pitanja
Rezonovanje konzervacije mase i teZine 1i2
Rezonovanje konzervacije zapremine 3i4
Rezonovanje proporcije 5i6,7i8
Povezivanje promenljivih parametara 9i10
Povezivanje promenljivih parametara 11i12,13i14
Probabilisti¢ko rezonovanje i kombinatorika 15i16,171i18
Hipoteti¢ko-deduktivno rezonovanje 21122
Hipoteti¢ko-deduktivno rezonovanje 23i24
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Prvih 10 parova pitanja Losonovog testa safinjena su od glavnog pitanja i podpitanja u kojem se
trazi objasnjenje zbog cega je dat odgovor na glavno pitanje tacan. Zadnja dva para pitanja 21-22
I 23-24 imaju nesto drugadiji oblik. Prvo pitanje je glavno pitanje a u drugom pitanju se postavlja
eksperiment kojim bi se dokazalo da je odgovor na prvo pitanje netaéno. Ovim se ispituje njihovo
potpuno razumevanje problemske situacije jer je znatno teze pretpostaviti dijametralno suprotan
odgovor 1 obrazloziti ga na odgovorajuc¢i nain. Bodovanje Losonovog testa se vrsi tako §to

ucenik mora dati tacan odgovor na oba pitanja u jednom paru pitanja kako bi osvojio bod.

20



Marina Dorocki Doktorska disertacija

2.3 Motivacija

Motivacija je velika zelja ili strast osobe koja ohrabruje osobu da proba i radi nesto u cilju
uspeha. Ona je konstrukt koji je sagraden od individualnih aktivnosti u€enja i iskustva i varira od
jedne do druge situacije ili konteksta (Bandura, 1997). Prema Oli¢u (Oli¢, 2016), Maehr i Meyer
definiSu motivaciju kao teorijski konstrukt koji se koristi za objasnjenje inicijacije, orijentacije,
intenziteta, doslednosti i kvaliteta ponasanja, posebno ponasanja usmerenog prema odredenom
cilju. Sli¢no tome, Hoffman je motivaciju definisao kao stepen napora i intenziteta usmeren ka
cilju vezanom za ucenje ili performanse (Hoffman, 2015). Motivaciju koristi kao termin za
opisivanje procesa usmeravanja i primene napora i za opisivanje ponasanja. Motivacija kao
viSedimenzionalni konstrukt, prema Glynnu i Koballi (Glynn and Koballa, 2006), moze
ukljucivati: intristicku motivaciju, eksternu motivaciju, licnu procenu vaznosti nauke,
samoodredenje, samoefikasnost i procenu anksioznosti. Intristi¢ki faktori motivacije ukljucuju
individualne karakteristike ucenika koje ucenik ulaze u aktivnosti za ucenje, kao S$to su
interesovanje, odgovornost za ucenje, napor, vrednosti i percipirane sposobnosti (Ainley, 2006).
Eksterni faktori motivacije ukljucuju spoljaSnje nagrade kao $to su novac, ocene i pohvale.
Istrazivanja su pokazala da osobe koje imaju jaku intristiCku motivaciju, imaju vece
interesovanje, uzbudenje, zabavu i samopouzdanje, koje vodi do boljih performansi, kreativnosti,
upornosti, energicnosti, generalno do dobrog stanja osobe 1 sapomostovanja, kao i vece Zelje za
celozivotno ucenje (Kohn, 1999; Ryan and Deci, 2000). Na osnovu prethodno navedenog,
zakljucuje se da je iznalaZenje nacina za povecanje intristicke motivacije kod ucenika od
krucijalne vaznosti za razvoj uéenickih performansi kao i celozivotnog ucenja. Stoga je prilikom
kreiranja nastavnih metoda potrebno uzeti u obzir na¢ine koji ¢e pozitivno uticati na motivaciju

ucenika za odredeni predmet ili ucenje uopste.

Motivacija moZe ukljucivati samoefikasnost, strategije aktivnog ucenja, vrednost nau¢nog ucenja,
cilj performansi, cilj dostignuéa i stimulaciju okruzenja za ucenje (Tuan et al., 2005). Svaka od
komponenti moze uticati na uceniCka postignuéa. Schunk, Pintrich, & Meece, 2008, prema
(Obrentz, 2012) definisali su opStu motivaciju za uéenje kao unutrasnje stanje koje inicira
usmeravanje 1 podrzava ponasSanje da bi se neSto naucilo. Motivacija je klju¢ni faktor u
zadrZavanju ucenika unutar procesa ucenja i dokazano predstavlja najznacajniji faktor uticaja na
akademski uspeh (Pintrich et al., 1994). Motivisani ucenik vodi¢e raCuna o svom obrazovanju,

imace pozitivno misljenje i uvek ¢e biti raspolozen za ucenje (Ross, 1999). Poducavanje bi bilo
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besmisleno ukoliko uéenik ne bi bio motivisan, ¢ak i kada su kapacitet i sposobnost nastavika
izuzetno visoki (Walberg, 1988). Sopstvena motivacija je kljuéna u generisanju potencijala za

izuzetnost i tesno je povezana sa zeljom za uspehom (Petri and Govern, 2013).

Razlikuju se cCetiri razliita pristupa pojmu motivacije: bihevioristicki, kognitivisticki, socijalno-
kognitivisticki 1 sociokulturoloSki pristup. Bihevioristicki pristup motivaciji podrazumeva
primenu adekvatnih potkrepljenja i1 kazni, ¢ijom primenom se ucenik uslovljava na odredeno
ponasanje. Doslednom primenom ovog pristupa, moguce je stvaranje odredene navike, ponasanja
odnosno ucenja kod ucenika. Ucenik stupa u akciju kako bi izbegao kaznu ili osvojio nagradu. Za
primenu ove eksterne motivacije neophodno je ukljucenje druge osobe koja predstavlja izvor
potkrepljenja za akciju. Rezultati istrazivanja pokazuju da je ovaj pristup najzastupljeniji u
Skolskoj praksi u Republici Srbiji (Lali¢-Vuceti¢, 2007). Kognitivisti¢ki pristup ukljucuje
sopstvene planove, ciljeve i interesovanja ucenika. Prema kognitivistickim autorima, intrizi¢éna
motivacija je prirodna osnova ucenja i razvoja (Vansteenkiste et al., 2006; Wentzel, 2013). U
okviru ovog pristupa nastale su mnoge teorije motivacije: teorija atribucije, teorija ocekivanja 1
vrednosti postignuca, teorija orijentacije ka cilju, teorija samoefikasnosti, kao i teorija
samodeterminacije. Socijalno-kognitivisticki pristup istice shvatanje da motivacija za ucenje
ukljuéuje uzajamnu interakciju kognitivnih ¢inilaca, ponasanja i karakteristika sredine (Bandura,
1977; Schunk et al., 2008). Istrazivanje zastupnika socijalno-kognitivistickog pristupa usmereno
je na otkrivanje uticaja interakcije sa drugim ljudima na ucenje pojedinca. Sociokulturoloski
pristup zasniva se na sociokulturoloskoj teoriji razvoja visih psihic¢kih funkcija koje je uoblicio
Vigotski. Najznacajniji pojam ovog pristupa je zona narednog razvoja (ZNR) u kojem je jedino
mogu¢ napredak u uc€enju i razvoju. ZNR podstice kognitivne, motivacione i afektivne
komponente uc¢enikove aktivnosti, unapredujuci kognitivne kompetencije a redukujuci frustracije

tokom ucenja.

Potvrdeno je da ucenici koji imaju visoku i snaznu motivaciju poseduju znatno pozitivniji stav
prema fizici (Ali et al., 2010), voljni su da uce znatno efektivnije (Pintrich and Maehr, 2004) i
sposobni su da doprinesu boljem radu u ucionici kao i kompletnom Skolskom razvoju (Eccles et
al., 1998). U kontekstu ucenja fizike, Sirom sveta, ustanovljeno je da mali broj u¢enika bira fiziku
u odnosu na druge predmete na vi§im nivoima obrazovanja (Dawson, 2000; Lyons, 2006;

Osborne et al., 2003; Owen et al., 2008). Postoji saglasnost izmedu u¢enika, nastavnika i opste
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populacije da je fizika izuzetno tezak predmet (Lavonen et al., 2007; Lyons, 2006; Owen et al.,
2008), sto uti¢e na motivaciju za ucenjem fizike. Za ucenike, vecinski deo kurikuluma fizike
smatran je za dosadan i nepotreban (Angell et al., 2004; Lavonen et al., 2007; Lyons, 2006).
Tokom obrazovanja, interesovanje za ucenje fizike vremenom opada (Reid and Skryabina, 2002).
Stoga, zaklju¢ujemo da je povecanje motivacije ucenika za ucenje fizike od izuzetne vaznosti,

kao i otkrivanje metodologije za njeno povecanje.

U brojnim istrazivanjima pokazano je da se okruzenje za e-uCenje pokazalo pozitivnhim za
podsticanje motivacije za ucenje ucenika (Erhel and Jamet, 2013; Papastergiou, 2009). Rezultati
ovih istrazivanja sumirani su u ideji aktivnog uces$ca u Kreiranju sopstvenog znanja. Okoline za e-
ucenje pruzaju ucenicima Veci stepen samoregulacionog ucenja. U ovakvom okruzZenju ucenik
ima mnogo vece Sanse da sukcesivno prati svoj napredak, kao i da odabere vreme i trajanje svog
ucenja tokom dana. Dakle, ako ucenik moze odrediti ishode svojih aktivnosti, bi¢e aktivno

uklju€en u svoj sopstveni razvoj.
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2.4 Taksonomija hibridne i kombinovane nastave

Sta hibridno uéenje nije?

Tradicionalna nastava nije hibridno u¢enje. Ona predstavlja obrazovni program koji se fokusira
na nastavu usmerenu na nastavnika, ukljucujuéi diskusiju predvodenu od strane nastavnika i
prenoSenje nastavnikovog znanja u¢enicima. Razredi se formiraju prema hronoloskom uzrastu
ucenika, a retko prema njihovim sposobnostima. Stoga, svi uéenici u ucionici obi¢no dobijaju
jedinstven nastavni plan i program. Nastavni materijali pri ovakavom obliku rada najcesce su
zasnovani na udzbenicima, predavanjima i individualnim pisanim zadacima, dok medupredmetne
korelacije Cesto nisu dovoljno naglasene, $to je veoma Cest slu¢aj na srednjoSkolskom nivou

obrazovanja.

Nastava bogata tehnologijom nije hibridno uéenje. Ona je obrazovni program koji deli
tradicionalne instrukcije, ali i digitalna poboljSanja kao Sto je elektronska table, Siroki pristup
internet uredajima, kamerama za dokumente, digitalnim udzbenicima, internet alatima, i online
planovima lekcija. Internet, medutim, ne isporucuje sadrzaj i instrukcije, ili ako to ucini, uc¢enik

jos uvek nema kontrolu vremena, mesta, puta ili tempa.

Sta hibridno uéenje jeste?

Hibridno u€enje je generalno govore¢i kombinacija onlajn aktivnosti od kuce i rada u ucionici,
tako da se vreme u ucionici maksimalno koristi za razvoj funkcionalnog znanja u€enika, imajuci
u vidu individualnost svakog ucenika. Hibridna metoda ucfenja podrazumeva prenos dela
ucenickih aktivnosti u onlajn okruZenje bez odricanja nastave uzivo u ucionici (Ranganathan,
2007). Ono predstavlja vid kombinovanog ucenja sa odredenim udelom onlajn aktivnosti od
kuce, dok se kod kombinovanog ucenja mogu ukljuciti sve aktivnosti unutar $kole, bile one
onlajn ili ne. Dolaskom interneta i LMS sistema ucenja, u nau¢noj literaturi doslo je do skorog

izjednac¢avanja pojma hibridnog i kombinovanog ucenja (Bryan and Volchenkova, 2016).
Istorijski razvoj definicije kombinovanog ucenja:

e Procter (Education in a Changing Environment Conference and University of Salford,
2003) je kombinovano ucenje definisao kao: efektivnu kombinaciju razlicitih nacina

modela i stilova ucenja.
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e Kombinovano ucenje je program formalnog obrazovanja tokom kojeg ucenik uci
primajuci sadrzaj i instrukcije delom onlajn sa elementima ucenicke kontrole vremena,
mesta, putanje i tempa ucenja, dok se jedan deo nastave odvija i u ucionici (Watson and
Kalmon, 2005).

e Kombinovano ucenje predstavija kombinaciju ucenja licem u lice sa komjuterski
baziranim instrukcijama (Graham, 2006).

e Sloan (Allen et al., 2007) definise kombinovanu nastavu tako da se izmedu 30% i 79%
sadrzaja isporucuje onlajn, a preostali sadrzaj prenosi se Casovima uzivo: Kombinovani
kurs kombinuje onlajn i ucenje uzivo, tako da se znacajan deo materijala isporucuje na
internetu koriste¢i onlajn diskusije, a ponekad se odrzi i cas uzivo.

e Prema Chew, Jones i Turner (Chew et al., 2008) kombinovano ucenje ukljucuje dva
pojma: obrazovanje i obrazovne tehnologije.

e Friesen redefiniSe pojam ,licem u lice* u ,,ko-prisutnost* (Friesen, 2012): Kombinovano
ucenje podrazumeva kombinaciju razlicitih internet i digitalnih medija sa ustaljenim
oblicima nastave u ucionici koji zahtevaju fizicku ko-prisutnost nastavnika i ucenika.
Friesen (Friesen, 2012) nalazi da je u ranim godinama kombinovanog uéenja, ovaj termin
podrazumevao skoro bilo koju kombinaciju tehnologije, pedagogije kao i zadatka.

e Kombinovano ucenje je formalni program obrazovanja tokom kojeg se ucenje bar
delimicno odvija onlajn sa nekim elementima ucenicke kontrole vremena, mesta, toka i
kolicine ucenja, a dok se drugi deo obrazovnog programa odvija u fizickoj zgradi Skole
(Staker and Horn, 2012).

e Watson i Murin (Watson and Murin, 2014) su prosirili prethodnu definiciju Stakera i
Horna u: Kombinovano ucenje je formalni program obrazovanja tokom kojeg se ucenje
bar delimicno odvija onlajn sa nekim elementima ucenicke kontrole vremena, mesta, toka
i kolicine ucenja, a dok se drugi deo obrazovnog programa odvija u fizickoj zgradi skole;
vodeci racuna o individualnosti ucenika kreirajuci integrisano iskustvo ucenja.

e Kombinovano ucenje je metod poucavanja koji kombinuje najefekinije tehnike ucenja
licem u lice i onlajn interaktivnu saradnju, tako da zajedno cine jednu funkcionalnu
celinu (Krasnova, 2015).

o Odgovarajuéa upotreba kombinacije teorije, metoda i tehnologija za optimizaciju ucenja

u datom kontektstu je kombinovano ucenje (Cronje, 2020).
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Klasifikacija kombinovanog ucenja

Graham (2006) je predlozio klasifikaciju primenivsi Cetiri dimenzije, Cetiri nivoa i tri kategorije.

Njegove cCetiri dimenzije su:

1. Prostor — koji se moze okarakterisati vrstom interakcije, odnosno vrstom prostora u
okviru kojeg se vrsi interakcija, kao licem u lice ili virtualno;

2. Vreme — je vreme odziva ili reakcije na interakciju, te moze biti sinhrono ili asinhrono;

3. Aktivacija ¢ula — koja moze ukazivati na stepen i zastupljenost aktivacije ¢ula, a moze
biti visoka aktivacija svih ¢ula, niska ili samo tekst; i

4. Ljudskost — humanost ili udeo odgovorne osobe za rukovodenje procesom ucenja, pa
tako moze biti nastavnik kao glavni i jedini koordinator procesa ucenja, nastavnik i
kompjuter podjednako, znacajno uce$¢e kompjutera, odnosno vesStacka inteligencija

rukovodi svim procesima ucenja.

Cetiri nivoa kombinovanog uéenja:

1. Kombinovanje na nivou aktivnosti predstavlja aktivnost u¢enika koja sadrzi razgovor sa
nastavnikom licem u lice kao 1 kompjuterski vodenu aktivnost.

2. Kombinovanje na nivou kursa je kreiranje kursa tako da se jedan njegov deo odvija
kompjuterski voden. Ovde se razlikuju dva slu¢aja: kada je vreme za rad na racunaru
odvojen od vremena rada licem u lice i kada se ova dva vremena preklapaju.

3. Kombinovanje na nivou programa javlja se u visokom obrazovanju kada deo nastave
moze da se odvija onlajn a deo licem u lice.

4. Kombinovanje na nivou institucije sve cesce se kreira na fakultetima u vidu

kombinacije onlajn i nastave uzivo.

Ova podela odnosi se na razli¢itost u individualnom obrazovanju i obrazovanju u okviru

institucije.
Kategorije Grahamovog kombinovanog ucenja su:

1. Moguée kombinovano ucenje koje ima fokus na pristupacnosti i fleksibilnosti.

Ucenicima se daje mogucénost pristupa onlajn materijalima kao 1 izbor njegove upotrebe.
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2. Poboljsano kombinovano ucenje koje ima za cilj da poboljsa tradicionalni pristup ne
menjajuci nacin na koji se ucenje vr$i. Na primer prilikom tradicionalnog licem u lice
ucenja, dodaju se materijali sa interneta.

3. Transformativno kombinovano ucenje koje ima za cilj da promeni pedagogiju u smislu
da ucenici imaju znatno vecu aktivnu ulogu u konstrukciji sopstvenog znanja. Na primer,
menjanje modela gde ucfenik samo prima informacije u model gde ucenik aktivno
konstruiSe znanje kroz dinamicke interakcije. Ovakav vid kombinovanog ucenja

omogucava intelektualnu aktivnost koja prakticno nije moguca bez tehnologije.

Staker i Horn (2012) prvobitno su definisali Sest modela kombinovanog ucenja, koji su kasnije

redukovani na &etiri. Sest originalnih modela bili su:

1. Model ,,Licem u lice“: Klasi¢na nastava u ucionici dopunjava se sa onlajn uc¢enjem.

2. Rotacioni model: Uc¢enici se rotiraju izmedu rada onlajn i ostalih aktivnosti u u¢ionici.

3. Fleksibilan model: Ucenici uce pretezno onlajn po individualno definisanom rasporedu, a
razgovor licem u lice sa nastavnikom odvija se po potrebi.

4. Model onlajn laboratorije: Tradicionalna nastava dopunjuje se sa dodatnim onlajn
aktivnostima u okviru Skole.

5. Model samostalnog kombinovanja: Tradicionalna nastava dopunjuje se sa dodatnim
onlajn aktivnostima van Skole.

6. Virtualno obogaéen model: Ucenje se odvija uglavnom onlajn van $kole, sa povremenim

dolaskom u skolu i konsultacijama licem u lice sa nastavnikom.

Redukovanjem ove podele, izbacen je model 1 zbog sli¢nosti sa modelom 2 1 3, a modeli 41 5
spojeni su jedinstven model. Tako su nastala 4 modela kombinovanog u¢enja: rotacioni model,
fleksibilan model, model samostalnog kombinovanja i virtualno obogaé¢en model. Rotacioni
model se deli u zavisnosti od toga da li u€enik prilikom rotacije menja ucionicu ili napusta skolu i
radi od kuce. Tako razlikuju se: stacionarna rotacija, laboratorijska rotacija, izvrnuta

ucionica i individualna rotacija.
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1. Stacionarna rotacija (Slika 2) predstavlja model u¢enja tokom kojeg se ucenici rotiraju
izmedu aktivnosti u ucionici, po jasno definisanom rasporedu ili rasporedu diktiranom od
nastavnika, gde jedna od aktivnosti mora da sadrzi onlajn ucenje. Ostale aktivnosti mogu
da budu instrukcije celoj grupi ucenika, grupni projekti, individualne konsultacije ili
zadaci pomocu papira i olovke. Rotacija moze da se vrsi istovremeno za celo odeljenje ili
u grupama, kao i pojedinacno. Stacionarna rotacija se razlikuje od individualne rotacije
jer ucenici moraju da produ kroz sve stanice rotacije, a ne samo one koje izaberu. Primer
prakticne primene ovog modela bi bio ako nastavnik ima 15 raCunara u ucionici, tokom

¢asa moze da smenjuje ucenike u manjim grupama od racunara do rada u svesci.

= =L

E‘E|E|_Onlajn“ @ © o
instrukcije Instrukcije
nastavnika

‘ Zajednic¢ke aktivnosti

E Onlajn ucenje . Uéenje u Skoli ‘ Nastavnik ‘ Asistent

Slika 2 Stacionarna rotacija
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2. Laboratorijska rotacija (Slika 3) je model ucenja tokom kojeg se ucenici rotiraju od
ucionice do laboratorije za onlajn ucenje po ta¢no definisanom rasporedu ili nalogu
nastavnike, a u okviru $kole ali menjajuci lokaciju. Najmanje jedna aktivnost nalazi se u
laboratoriji za onlajn ucenje, dok se ostale aktivnosti realizuju u ucionici. Laboratorijska
rotacija razlikuje se od stacionarne rotacije jer se sve aktivnosti ne odigravaju unutar
jedne ucionice, ve¢ se ucenici kreéu kroz skolu do laboratorije za onlajn ucenje. Na
primer, u¢enici bi mogli tokom casa fizike da odu do laboratorije za onlajn ucenje i urade
virtualni eksperiment u PhET simulaciji, a zatim se vrate u ucionicu gde diskutuju
dobijene rezultate izmedu grupa. Ova dva modela predstavljaju modele koji se odvijaju u

potpunosti unutar skolske zgrade.

Smlm ceee
— —1 =
mlml . °°°°
e = = © O () (@)
Onlavjn ucenje Instrukcije
u ratunarskoj nastavnika u
ucionici ucionici
ﬁ;l Onlajn ucenje O Ucenje u skoli ‘ Nastavnik

Slika 3 Laboratorijska rotacija
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3.

Izvrnuta ucionica (Slika 4) je model u kojem ucenik deo aktivnosti obavlja van $kole, da
li kod kuce ili na nekom drugom mestu gde sam izabere, koriste¢i racunar i internet. Ova
rotacija se takode desava prema prethodno definisanom rasporedu tako Sto ucenik mora
da zavrsi odredeni onlajn zadatak do narednog ¢asa uzivo. Izvrnuta ucionica uéenicima
daje slobodu izbora odredenih parametara ucenja kao Sto su vreme, mesto i putanja
izvrSavanja zadatka. Ucenici mogu da biraju kada, gde i kojim tempom ¢e izvrSiti
zadatak, ali ipak moraju da ga zavrSe do odredenog roka. Na primer, nastavnik kreira
onlajn Moodle kurs na kojem ucenicima zadaje domace zadatke koje mora da izvrsi do

odredenog roka. U skoli ucenici primenjuju svoje steceno znanje na konkretne probleme.

KOD KUCE U SKOLI
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Onlajn instrukcije i Prakticna nastava i
materijali projekti

ﬁ;l Onlajn uéenje @) Ucenje u 3koli ‘ Nastavnik

Y

Slika 4 Izvrnuta udionica
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4. Individualna rotacija (Slika 5) je model koji se razlikuje od prethodna tri, stoga $to svaki

ucenik ima svoj individualni program nezavistan od drugih u¢enika koji ne mora nuzno da

sadrzi sve mogucée nadine ucenja ali mora da sadrzi bar jedanu onlajn aktivnost. Ova

metoda ima takode definisan raspored, ali pruza izbor uceniku da sam izabere odredeni

broj aktivnosti od ponudenih. Najpopularniji nacin izvodenja rotacionog modela

kombinovanog uc¢enja je izvrnuta ucionica.
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Shema hibridnog i kombinovanog ucenja

Sledec¢a slika prikazuje shematski prikaz preklapanja hibridnog i1 kombinovanog ucenja.
Razlikuju se cetiri modela kombinovanog uc¢enja dok hibridno ucenje obuhvata deo rotacionog

modela kombinovanog ucenja (Slika 6).

1. Rotacioni

2. Fleksibilan

Stacionarna

T

3. Model
samostalnog

4., Virtualno

Individualna
rotacija

Slika 6 Shema hibridnog i kombinovanog ué¢enja
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Hibridni model ucenja je kombinovani model u¢enja koji ima za cilj da izvuce ono najbolje iz
oba modela i tradicionalnog i onlajn u¢enja. Na shemi prikazani su slede¢i modeli rotacionog
modela ucenja: stacionarna rotacija, laboratorijska rotacija i izvrnuta ucionica. U ovim modelima
uCenja implementirane su najbolje karakteristike tradicionalne ucionice i onlajn uéenja. Ostali
modeli kombinovanog ucenja znac¢ajno zanemaruju tradicionalni model ucenja, te oni ne spadaju

u hibridni model.
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2.5 Tehnoloska obrazovna revolucija i Web 2.0 alati

Razvoj tehnike uslovio je promene pristupu obrazovanja, u tolikoj meri da se one mogu
poistovetiti sa osnovnim i potrebnim koracima za stvaranje potpuno novog pristupa obrazovnom
sistemu. Tokom 2016. godine doslo je do nekih klju¢nih idejnih reSenja koje su u potpunosti
izmenile na¢in ucenja i poducavanja. Doslo je do poveéanja opsega podataka kroz “augmented
learning” (proSireno ucenje) gde softver i jake kamere omogucéavaju da se vidi ono §to se
ljudskim okom ne vidi. Na primer, 3D Stampa¢ koji omogucéava da se opipa nesto Sto je jako
malo tako Sto se uvecano odstampa. Primenom tehnologije za analizu potreba korisnika kao §to je
Tin Can API, doslo je i do maksimalne personalizacije ucenja. Sve je veéi broj firmi koji svoje
zaposlene obucavaju upotrebom video igara, odnosno gamifikacijom procesa uc¢enja. Razvojem
virtualne realnosti i VR naocara, gamifikacija dobija novu dimenziju i priblizava se realnoj
iskustvenoj praksi. Video konferencije su u upotrebi ve¢ duZi niz godina, medutim primenom VR
naocari u ovakvim konferencijama dolazi se do teleprisutnosti i potpunog premoscavanja fizicke
udaljenosti. Kako su platforme za online ucenje sve vise prilagodljive i mobilnim uredajima, kao
rezultat javlja se i mobilno ucenje odnosno m-uéenje. Pored m-ucenja, uveden je i pojam mikro-

ucenja koje podrazumeva svakodnevno ucenje u malim paketima.

Novo doba namece celozivotno ucenje gde je aktivni pojedinac prinuden da individualno
transformiSe prikupljene informacije u znanje, da njima upravlja i da ih analizira. Uloga e-
nastavnika predstavlja ulogu saradnika, instruktora ili trenera koji pomaze ucenicima da uce na
svoj nacin 1 uspes$no prerade informacije u znanje-nasuprot nastavniku u Skoli koji predstavlja
centar uc¢ionice u kojoj se odvija frontalna nastava. Upotreba IKT tehnologija u procesu
obrazovanja je neizostavna, jedna od mogucénosti jeste i dopuna klasi¢noj nastavi u vidu e-
obrazovanja. Vazna uloga e-obrazovanja jeste osposobljavanje za celozivotno ucenje kao i
mogucnost boljeg individualnog pristupa u visokoskolskom obrazovanju. Krajnji cilj razvoja e-

ucenja jeste potpuna automatizacija ucenja i ona nas ¢eka u daljoj buduénosti.

Internet je do pojave Web 2.0 tehnologije uglavnom predstavljao skladiSte informacija koje su
korisnici pasivno upotrebljavali. Web 2.0 predstavlja drugu generaciju interneta u kojem korisnici
aktivno ucCestvuju u kreiranju i odrzavanju sadrzaja. Prednosti koriS¢enja Web 2.0 alata u
obrazovanju su: mogucnost saradnickog ucenja, dostupnost elektronskih resursa koji se nalaze na

internetu, koriséenje alata Cija je jedna od odlika uvazavanje ucenickih interesovanja i potreba.
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Mnogi od njih su besplatni 1 svima dostupni, te se mogu vrlo uspesno koristiti u Skoli kao dopuna
klasi¢noj nastavi i svim oblicima vannastavnih aktivnosti. Na taj na¢in ucenje prestaje biti samo
konzumiranje sadrzaja, ve¢ se odvija kroz saradnju i stvaranje vlastitog znanja uz pomo¢
raznovrsnih resursa i korisnika. Pomoc¢u Web 2.0 alata nastavnik ima uvid u aktivnosti uc¢enika,
jer oni, osim §to mogu da koriste nastavne materijale koje sam nastavnik postavi, imaju
moguénost 1 da sami postavljaju svoje radove na mrezu, da komuniciraju medusobno, ucestvuju u

grupnim projektima i sl.
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2.6 Sistemi za upravljanje u€enjem i virtualne laboratorije

Sistemi za upravljanje ucenjem ili skra¢eno LMS (Learning Management System) je komplet
standardizovanih komponenti za ucenje, koje su osmisljene tako da povezu ucenje sa postojecim
informati¢kim sistemom unutar organizacije ili putem veb portala za uc¢enje. Svrha mu je da pruzi
preduzedu, razredu ili grupi u kratkom vremenskom roku centralizovano okruZenje ucenja putem
racunara, koje ne zavisi od geografskog razmestanja pojedinca, njihovog predznanja, uloge u
posmatranoj instituciji itd. Softver koji ¢ini osnovu LMS-a upravlja svim elementima nastave,
evidentira sve parametre potrebne za pracenje procesa. Na temelju tih parametara moguce je u
svakom trenutku pratiti napredak zaposlenog pojedinca ili grupe, te na kraju obrazovnog procesa,
pouzdano meriti i analizirati u¢inak pojedinca. LMS se nalazi na vrhu piramide u strukturi
modela E-uéenja. Danas se nijedan ozbiljniji sistem elektronskog uéenja ne moze zamisliti bez
takvog slozenog softvera. On omogucava isporuku sadrzaja za ucenje, njegovo pracenje,
izveStavanje 1 administriranje sadrzaja ucenja, pradenje napretka polaznika, medusobnu
komunikaciju mentora i polaznika i studenata medusobno. Funkcije LMS-a su: prijava i naplata,

testiranje, upravljanje procesom, korisni¢ke funkcije, monitoring i pracenje i administracija.

2.6.1 Blackboard

Web Course Tool (WebCT) danas poznat kao Blackboard je softverski alat namenjen za e-ucenje,
a pre svega odrZavanju nastave na daljinu. Alat takode moze posluZziti kao dopuna za nastavu u
ucionici. Razvijen je na Univerzitetu Britisch Columbia u Kanadi 1997. godine. Prema nekim
istrazivanjima WebCT zadovoljava najvise kriterijume u izradi i odrazavanju nastave na daljinu.
Predznanja potrebna korisnicima ovoga alata su: osnove koriS¢enja racunara, poznavanje
koncepta rada interneta i kori§¢enje osnovnih internet servisa. Oprema koju je potrebno
obezbediti za koris¢enje WebCT je: raunar sa pristupom internetu, web ¢ita¢ Internet Explorer

(ili neki drugi) i licenca za koriS¢enje ovoga alata. WebCT omogucuje:

e objavljivanje multimedijalnih obrazovnih sadrzaja

e medusobnu komunikaciju polaznika i njihovu komunikaciju sa nastavnikom (forum, chat,
whiteboard i e-mail)

e oOn-line testove, kroz koje polaznici mogu izvrSiti samoprocenu znanja s mogucnoscu

automatskog ocenjivanja
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e pracenje aktivnosti polaznika on-line nastave kroz mnogobrojna statisticke izvestaje:
vreme zadrZavanja na pojedinim lekcijama, broj poseta pojedinim lekcijama, broj poruka

poslatih na forume i vreme ucestvovanja na chatu.

2.6.2 Claroline LMS

Claroline je besplatan onlajn sistem za upravljanje u¢enjem baziran na PHP-u i MySQL-u.
Claroline je razvijen na IPM-u - Institut de Pédagogie universitaire et des multimedias of the
UCL, Université Catholique de Louvain, a dalje se razvija u saradnji IPM-a i ECAM-a, Institut
Supérieur Industriel iz Belgije. Prema jednom od autora Claroline-a, stvaraju¢i ovaj alat, cilj im
je bio omoguditi nastavnicima da ovladaju tehnoloskim alatima u pedagogiji i obrazovanju, te
slobodu 1 kreativnost u implementaciji pedagoskih principa. Naziv Claroline dolazi od
“Classroom online” u prevodu “Online ucionica”. Na trziStu danas postoji mnos§tvo sistema za
upravljanje u¢enjem, veliki broj tih sistema je komercijalan. Claroline je softver otvorenog koda
te se nalazi pod GNU licencom. GNU licenca (General public licence) osigurava slobodu
deljenja i menjanja takvog softvera, ¢ime on postaje besplatan za sve svoje korisnike. Claroline
je kompatibilan sa Windows, Macintosh i Linux okruzenjem, tj. sa svim sistemima koji nude
mogucnost koriS¢enja veb pretrazivaca. 1z tog razloga, smatramo ga adekvatnim za koriS¢enje i u

Republici Srbiji, iako nije toliko rasprostranjen kao npr. Moodle.

2.6.3 Moodle

Kao najpogodniju platformu za upotrebu, izdvaja se Moodle. lako je besplatna platforma
otvorenog koda za elektronsko obrazovanje, Moodle nudi sve neophodne opcije koje su potrebne
jednom nastavniku. Cesto se naziva i Course Management System (CMS), Learning
Managemenat System (LMS) ili Virtual Learning Enviroment (VLE). Do januara 2017. u svetu je
registrovano viSe od 74 hiljade sajtova koji se zasnivaju na Moodle platformi, u 232 zemlje sa
priblizno 98 miliona korisnika i preko 11 miliona kurseva. Idejni tvorac Moodle platforme je
Martin Dougiamas, administrator WebCT (Course Tools - virtualno okruzenje za obrazovanje
(VLE) u vlasnistvu kompanije Blackboard) na Curtin univerzitetu u Australiji. Nastao kao

posledica izucavanja upotrebe otvorenog koda u obrazovanju zasnovanom na internetu koje je
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Martin Dougiamas izu¢avao na doktorskim studijama. Moodle je poceo da se razvija 1999
godine, a 2001. godine se menja arhitektura samog sistema koja je i do danas ostala ista.
Poslednja verzija ovog programa je 3.2.1. Kreiran je posStujuéi pedagoske principe, sa ciljem da
omoguci profesorima lako Kkreiranje onlajn kurseva i stvaranje efektivne i efikasne zajednice
korisnika sistema za elektronsko obrazovanje a studentima lako pristupanje sadrzajima istih bez
obzira na lokaciju i vreme. Po mnogim anketama koje su objavljene na internetu Moodle
predstavlja jednu od najprihvacenijih platformi u svom segmentu. Jednostavna instalacija i
eksploatacija ovaj proizvod ¢ine veoma prihvatljivim reSenjem i za studente i profesore ali 1 za

ljude ¢iji je posao odrzavanje aplikacije. Na Slika 7 vidimo statistiku upotrebe Moodle platforme

do kraja 2016. godine Sirom planete.

Registered sites

Countries

Courses 11,351,720
Users 98.118.919
Enrolments 323,794,875
Forum posts 203.414.139
Resources 101,691,044

Quiz questions 558,783,965

We perform to make sure they still exist, so occasionally you may see reductions in the count

Slika 7 Statistika upotrebe Moodle platforme — 2016. godina
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Moodle users per site comparison
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Slika 8 Broj korisnika po sajtu — podaci iz 2016. godine

Na Slika 8 vidi se raspodela broja korisnika po Moodle sajtu. Najveéi je broj sajtova (34 256) u
zacetku koji imaju od 0 do 10 korisnika, zatim imamo 14193 satova sa 10 do 100 korisnika, nesto
manje (10 091 sajt) sa 100 do 500 korisnika, nakon ¢ega imamo skok sa 500 na 1000 do 5000
korisnika, kojih ima na 6 742 sajta. Ovakvi podaci nam signaliziraju da je Moodle platforma u
razvoju i da se iz godine u godinu eksponencijalno povecava broj sajtova na kojima se koristi ova

platforma.

39



Marina Dorocki Doktorska disertacija

Tokom 2020-te i 2021. godine usled pandemije virusa Kovid — 19, broj aktivnih stajtova je
znatno porastao. Juna 2021. godine aktivno je 193 000 Moodle sajtova, kreirano 37 000 000
kurseva, upisano 1 550 000 000 korisnika (ucenika, polaznika) u 248 zemalja. Republika Srbija
broji 496 registrovanih sajtova, $to je najveci broj U 0dnosu na ostale zemlje sa teritorije bivse

Jugoslavije.
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3 Metodologija nau¢nog istrazivanja

3.1 Problem i predmet istrazivanja

Ucenici Cesto percipiraju fiziku kao teSku, nerazumljivu i zahtevnu nauku. Zbog nerazumevanja
osnovnih fizickih principa 1 njihovog neuocavanja u svakodnevnom zivotu, kod ucenika se Cesto
javlja negativan stav prema ovom nastavnom predmetu. Zbog toga se zadnjih decenija intenzivno
radi na promociji, ali i ispitivanju efekata savrmenijih nastavnih metoda. Jedan od tih metoda je
hibridno ucenje koje postoji jos od Sezdesetih godina proSlog veka. Razlika izmedu nekadasnjeg i
sadas$njeg hibridnog ucenja je u razli¢itim tehnologijama. Ranijih godina se znanje prenosilo
pomocu racunara slabih performansi, jednostavnog softvera, kao i CD-ROM tehnologije, dok
danas, Sirenjem interneta, postoje obrazovne platforme za ucenje LMS (learning menagement
system). Jedna od takvih platformi je i Moodle LMS. Mogué¢nosti izrade Moodle kursa su
bezgrani¢ne te nastavnik ima svu slobodu organizacije procesa ucenja. Kroz razne diskusije,
forume i radionice, koji se odvijaju pod mentorstvom nastavnika, omogucena je visoka

interaktivnost izmedu mentora i uéenika.

Primena novih tehnologija u obrazovanju ima znatan uticaj na razvoj metodike i didaktike
nastave svih nastavnih predmeta. Stoga se mnogi nau¢ni radovi bave istrazivanjem nacina
integracije tehnoloskih inovacija u proces ucenja u cilju stvaranja podsticajne atmosfere za ucenje
i poboljsanja ucenickih performansi. Kako je primena ovakvih platformi novi alat u metodici
nastave fizike, neophodno je izvrSiti pedagoska istraZivanja, u cilju pronalaska najoptimalnije
primene hibridnog ucenja u redovnoj nastavi. Kori§¢enje sistema za uc¢enje omogucava i primenu
raznih simulacija u oblasti prirodnih nauka koje, pazljivo odabranim instrukcionim dizajnom,
mogu imati velik uticaj kako na mentalni napor ucenika, tako i na kvalitet ste€enog znanja.
Kombinacija onlajn kurseva sa virtualnim eksperimentima i relanih predavanja i realnih
eksperimenata, dovedi do znatno boljih rezultata ishoda u¢enja. Posto je ucenje slozen mentalni
proces na koji uticu brojni faktori, istrazivaci teZze da otkriju Sto je moguce vise faktora koji mogu
ubrzati proces ucenja, smanjiti mentalni napor u€enika, a povecati motivaciju za ucenje. Stoga je
predmet ovog istrazivanja ispitivanje i utvrdivanje uticaja hibridne metodike nastave na mentalni
napor ucenika, motivaciju, uspeSnost na testu znanja kao i na nivo nauc¢nog rezonovanja. Od
izuzetne je vaznosti ispitati uticaje ovakvog kombinovanog vida ucenja, kako bi se nastavnicima

predlozile dalje smernice za nacin primene hibridne nastave. U naSoj zemlji primena novih
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tehnologija u obrazovanju je u svom usponu, te se upotpunjavanje ovakvim informacijama moze

smatrati izuzetno vaznim. Ranija istrazivanja nisu u isto vreme posmatrala promenu ovih

parametara, te je stoga doprinos ove disertacije u sveobuhvatnijem posmatranju efekata primene

hibridnog ucenja.

3.2 Cilj i zadaci istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi uticaj hibridne nastave na uceni¢ke performanse, mentalni

napor, naucno rezonovanje i motivaciju na ¢asovima fizike u srednjoj skoli u Srbiji.

Na osnovu cilja istrazivanja formulisani su zadaci istrazivanja:

10.

Utvrditi da 1i postoji razlika izmedu ucenika eksperimentalne (E) i kontrolne grupe (K) u
njihovom postignucu na finalnom testu, u zavisnosti od primenjene nastavne metode.
Utvrditi da li postoje polne razlike u u¢enickom postignucu na finalnom testu.

Utvrditi da li postoji razlika izmedu ucenika u eksperimentalnoj (E) i kontrolnoj grupi (K)
u samopercipiranom mentalnom naporu, u zavisnosti od primenjene nastavne metode.
Utvrditi da 1i postoje polne razlike u samopercipiranom mentalnom naporu ucenika.
Odrediti instrukcionu efikasnost primenjenih nastavnih metoda.

Utvrditi da li postoji razlika izmedu ucenika eksperimentalne (E) i kontrolne grupe (K) u
pogledu njihove motivacije za u¢enje fizike, u zavisnosti od primenjene nastavne metode.
Utvrditi da li postoje polne razlike u pogledu njihove motivacije za ucenje fizike.

Utvrditi da li postoji razlika izmedu u€enika eksperimentalne (E) 1 kontrolne grupe (K) na
nivo nauénog rezonovanja, u zavisnosti od primenjene nastavne metode.

Utvrditi da li postoje polne razlike u nivou nau¢nog rezonovanja.

Utvrditi uticaj prediktora (primenjene nastavne metode; samopercipiranog mentalnog
napora, motivacije za ucenje fizike 1 nivoa nau¢nog rezonovanja) na postignuce na

finalnom testu znanja.
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3.3 Hipoteza istrazivanja

Hipoteze ovog istrazivanja su:

10.

Postoji razlika izmedu ucenika eksperimentalne (E) i kontrolne grupe (K) u njihovom
postignu¢u na finalnom testu, gde se pretpostavlja da ¢e se ostvariti pozitivan uticaj
hibridnog ucenja na ucenicka postignuc¢a na testu znanja.

Postoje polne razlike u u¢enickom postignucu na finalnom testu.

Postoji razlika izmedu ucenika eksperimentalne (E) i kontrolne grupe (K) u njihovom
samopercipiranom mentalnom naporu na finalnom testu, gde se pretpostavlja da ¢e se
ostvariti pozitivan uticaj hibridnog ucenja na smanjenje samopercipiranog mentalnog
napora ucenika.

Postoje polne razlike u samopercipiranom mentalnom naporu ucenika.

Pretpostavlja se da ¢e nastavni metod zasnovan na hibridnom ucenju imati ve¢u vrednost
instrukcione efikasnosti nego tradicionalni metod.

Postoji razlika izmedu ucenika eksperimentalne (E) i kontrolne grupe (K) u pogledu
njihove motivacije za ucenje fizike, gde se pretpostavlja da ¢e se ostvariti pozitivan uticaj
hibridnog ucenja na povecanje motivacije uc¢enika za ucenje fizike.

Postoje polne razlike u pogledu njihove motivacije za ucenje fizike.

Postoji razlika izmedu ucenika eksperimentalne (E) i kontrolne grupe (K) u nivou
naucnog rezonovanja, gde se pretpostavlja da ¢e se ostvariti pozitivan uticaj hibridnog
ucenja na nivo nau¢nog rezonovanja.

Postoje polne razlike u nivou nau¢nog rezonovanja.

Postoji uticaj prediktora (primenjene nastavne metode; samopercipiranog mentalnog
napora, motivacije za ucenje fizike 1 nivoa nau¢nog rezonovanja) na postignuce na

finalnom testu znanja.
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3.4 Varijable israzivanja
Nakon postavljanja hipoteza definisane su varijable istrazivanja: nezavisne, zavisne i kontrolne

varijable.
Nezavisnu varijablu predstavlja eksperimentalni faktor.

Zavisne varijable su: postignu¢e ucenika na finalnom testu, udeo tacnih odgovora na pitanja

finalnog testa, samopercipirani mentalni napor, motivacija i nivo nau¢nog rezonovanja u¢enika.

Kontrolna varijabla su: pol ispitanika i postignuée uéenika na inicijalnim testovima.

3.5 Metode istrazivanja
Efekti nastavne metode proucavani su kroz: postignuca ucenika na testu znanja, samopercipirani

mentalni napor, nivo nau¢nog rezonovanja i motivaciju za ucenje fizike.

3.5.1 Pedagoski eksperiment sa paralelnim grupama

Kako je cilj ovog istrazivanja utvrdivanje uticaja izbora nastavne metode na samopercepciju
mentalnog napora, zatim na nivo nau¢nog rezonovanja, uspesSnost na testu znanja kao i na
motivaciju ucenika, primenjen je pedagoSki eksperiment sa dve parelelne grupe, jednom
eksperimentalnom (E) i drugom kontrolnom (K). Pre formiranja E i K grupa, uradeni su inicijalni
test znanja sa skalom samopercipiranog mentalnog napora, test nau¢nog rezonovanja, kao i
motivacije u cilju ujednacavanja grupa. Nakon obradenih nastavnih jedinica ucenicima su
ponovljeni testovi kako bi se utvrdio uticaj izbora nastavne metode na sve parametre zadate

zadatkom istraZivanja.

3.5.2 Metode pedagoske statistike
U cilju provere postavljenih hipoteza primenje su slede¢e metode: jednofaktorska analiza

varijanse, t-test uparenih uzoraka, model neuronskih mreza i deskriptivna statistika.

Za sve statistiCke obrade podataka sa testova, kori$¢en je program Statistika 12.0 i Exel.
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3.6 Tehnike i instrumenti istrazivanja

Za istrazivanje primenjene su tehnike testiranja i skaliranja. Tehnika testiranja izvrSena je u cilju
ispitivanja postignuca ucenika na testu znanja, testu nau¢nog rezonovanja kao i testu motivacije.
Tehnika skaliranja izvrSena je u cilju subjektivne percepcije mentalnog napora tokom izrade testa

znanja, primenom petostepene skale na svakom pojedinacnom pitanju.
U istrazivanju primenjeni su slede¢i instrumenti:

e test ispitivanja znanja iz oblasti fizike jednosmerna struja sa skalom mentalnog napora
(Prilog 1),

e test motivacije (Prilog 2),

e Losonov test nau¢nog rezonovanja (Prilog 3).

Primenjeni instrumenti su kori$¢eni 1 za inicijalno i finalno merenje.

3.6.1 Testznanja
U inicijalnom i u finalnom testiranju primenjen je standardizovan test znanja o jednosmernoj

struji (Inventory of Basic Conceptions - DC Circuits-IBCDC) kreirao je lbrahim Halloun

(https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?1=24&A=DIRECT) a preveo autor ovog
rada. Ovaj test sastoji se od 29 pitanja viSestrukog izbora, a nakon svakog pitanja postavljena je
Likertova skala za samopercipiranje mentalnog napora. Metoda samopercipiranja je jedna od
najéeS¢e primenjivanih metoda za merenje mentalnog napora (Paas et al, 2003). Ova metoda
spada u grupu empirijskih indirektnih subjektivnih mera gde ucenici sami procenjuju koliki
menalni napor su doZiveli prilikom reSavanja zadatih pitanja (de Jong, 2010). U ovom radu
primenjena je petostepena skala sa slede¢im kateogrijama: 1 — veoma lako; 2 — lako; 3 — ni lako
ni tesko; 4 — tesko 1 5 — veoma teSko. Postoje 1 druge skale sa sedam 1 devet ponudenih kategorija
medutim na osnovu starosti ispitanika i1 njihove razvijenosti mogucénosti razlikovanja nivoa
mentalnog napora, odabrana je petostepena skala. Standardizovan Cronbach Alpha za test znanja

iznosio je 0.735, a za samopercipirani mentalni napor 0.971.

3.6.2 Test motivacije
Primenjen test motivacije (Student's Motivation Towards Science Learning - SMTSL) kreiran je
od strane Tuan, Chin 1 Shieh (2005), dok su prevod na srpski uradili Oli¢, Ninkovi¢ i Adamov

(2016). Test motivacije sadrzi takode 29 pitanja na koja ucenici odgovaraju u zavisnosti od toga
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koliko se slazu sa izjavnom reCenicom, preko petostepene Likertove skale. Upitnik ukljucuje pet
kategorija: ucenicku samoefikasnost (7 pitanja), aktivno ucenje (8 pitanja), znacaj fizike (5
pitanja), motivaciju orijentisana na postignuce (4 pitanja) i motivacija orijentisana na ucenje (5

pitanja). Standartizovan Cronbach Alpha za test motivacije ucenja fizike iznosio je 0.821.

3.6.3 Losonov test nau¢nog rezonovanja

Primenjen Losonov test nau¢nog rezonovanja (Lawson's Classroom Test of Scientific Reasoning
- CTSR) kreiran je od strane Anton Lawsona, a preveden na srpski jezik od strane Radulovic i
Stojanovi¢ (2017). Test sadrzi 13 pitanja i 11 potpitanja. Podaci su obradivani tako da ako je dat
taCan odgovor 1 na pitanje 1 na potpitanje, onda je prihvaéen kao tacan odgovor, a ako je jedno od
ta dva netano, odgovor nije priznat. Standardizovan Cronbach Alpha za ovaj test iznosio je

0.790.

46



Marina Dorocki Doktorska disertacija

3.7 Uzorak istrazivanja
Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od cetiri odeljenja prirodno-matematickog smera drugog
razreda gimnazije. Eksperimentalna grupa saéinjena je od 64 ucenika Gimnazije ,Isidora

Sekuli¢* a kontrolna grupa od 64 u¢enika Gimnazije ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj*.

Tabela 3 Uzorak istraZivanja

Pol \ Grupa K E
Muski 33 35
Zenski 31 29
Ukupno 64 64

3.7.1 Procedura - Eksperimentalni program

Za ovo istrazivanje izabrana je nastavna tema Jednosmerna struja zbog svoje apstraktnosti,
sloZenosti i specifi¢nosti. Veéina $kola nema dovoljno dobro opremljen kabinet za fiziku i neki
eksperimenti se ne mogu i/ili ne smeju izvesti u laboratorijskim uslovima. Primer specifi¢nosti
izabrane nastavne teme i nemogucénosti ostvarivanja eksperimenata u laboratorijskim uslovima
ogleda se u primeru izazivanja kratkog spoja. Zbog ovakvih specificnosti ¢esto se realni
eksperiment zamenjuje virtuelnim. Tako je prednost virtuelnih laboratorija izrazena ne samo u
dostupnosti ve¢ i u nacinu sprovodenja eksperimenata, koje je u nekim slucajevima nemoguce
1zvrSiti u laboratorijskim uslovima. Za podrsku virtuelnim PhET eksperimentima 1 pristupima
raznim e-nastavnih materijala razvijena je Moodle platforma Gimnazije ,,Isidora Sekuli¢, koja je
u kombinaciji sa pristupom licem u lice iskori§¢ena za ovo istrazivanje. Ucenici su u ovom
istrazivanju postupno vodeni od laksih ka tezim konceptima kroz celu nastavnu temu uzimajuci u

obzir kapacitet radne memorije 1 zahteve koje nastavni materijal nalaze.

Nakon inicijalnog testiranja utvrdena je ujednacenost E 1 K grupe. Nastavnicima kontrolne grupe
data su jasna uputstva o nacinu i planu izvodenja nastave kontrolne grupe, dok je
eksperimentalnoj grupi nastavu odrzavao autor rada. Kontrolna grupa imala je nastavu po
tradicionalnoj metodi, dok je eksperimentalna grupa imala nastavu po hibridnoj metodi. Obe
Skole imaju jednaku opremljenost kabineta kao 1 kabineta za laboratorijske vezbe. Obe grupe
radile su po planu i programu Ministarstva prosveta za drugi razred gimnazije prirodno

matematickog smera, te su obe grupe imale pored predavanja i laboratoriske vezbe.
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Autor rada, ujedno 1 administrator Moodle platforme Gimnazije ,,Isidora Sekuli¢*, kreirao je,
specijalno za ovo istrazivanje, onlajn Moodle kurs, koji je primenjen na eksperimentalnom
programu. Ucenici eksperimentalne grupe, imali su nastavu licem u lice kao i kontrolna grupa, sa
tom razlikom §to su za domace zadatke dobijali odredene onlajn kurseve dok je kontrolna grupa
imala klasicne domace zadatke iz zbirke 1 udZzbenika. Eksperimentalni program usmeren je ka
hibridnom uéenju, upotrebom onlajn kursa oplemenjenim PhET simulacijama, kreiranim tako da
podsti¢e razvoj nau¢nog misljenja. Autor rada bio je autor i realizator svih nastavnih jedinica
eksperimentalne grupe, dok su nastavne jedinice kontrolne grupe realizovane od strane

predmetnog nastavnika u datom odeljenju, prema prilozenom scenariju autora rada.

eTest znanja sa

Inicijalno mentalnim
. 0 naporom, test

testira nje motivacije i
Losonov test

. . *E grupa - hibridna
Eksperimentalni nastava

roeram *K grupa - klasi¢na
pros nastava

eTest znanja sa

Finamo mentalnim
. ! naporom, test
testiranje motivacije i
Losonov test

Slika 9 Skica procesa istraZivanja

Istrazivanje je trajalo 6 nedelja tokom maja i juna 2017. godine.

3.7.2 Uzorak gradiva i modeli ¢asova realizovanih primenom hibridnog modela u¢enja

U istrazivanju je obradena nastavna tema jednosmerna elektri¢na struja za drugi razred gimnazije
prirodno-matematickog smera po planu i programu iz 2017. godine (videti Prilog 4). Ucenici su
imali po 3 Casa fizike nedeljno. Ova nastavna tema sastoji se iz viSe nastavnih jedinica: pojam
elektricne struje, izvori elektricne struje, otpornost provodnika, napon, Omov zakon za deo

strujnog kola, Dzul-Lencov zakon, Omov zakon za celo strujno kolo i Kirhofova pravila.
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Elektricna struja predstavlja visoko apstraktan pojam, jer ucenici nisu u mogucénosti culno -
empirijskim putem da uoce fizicku pojavu. Stoga, u eksperimentalnoj grupi za demonstraciju
elektricne struje, elektricnih kola i otpora provodnika upotrebljene su PhET simulacije

(https://phet.colorado.edu/). Casovi eksperimentalne grupe realizovani su po rotacionom modelu

hibridnog ucenja, izvrnuta u¢ionica. U narednom delu, prikaza¢e se primeri nekih teorijskih

Casova eksperimentalne grupe. Primere teorijskih ¢asova kontrolne grupe nalaze se u Prilogu 5.
Priprema za ¢as 1

Nastavni predmet: Fizika
Razred: drugi
Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja
Nastavna jedinica: Otpor provodnika
Tip ¢asa: obrada novog gradiva
Obrazovni nivo: razumevanje i primena
Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska
Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster
Mesto rada: ucionica
Cilj casa: Upoznavanje ucenika sa pojmom otpora provodnika i usvajanje kvalitativnog i
kvantitativnog objaSnjenja otpora provodnika.
Obrazovni zadaci:
e Razumevanje pojma otpora provodnika.
e Razumevanje veze izmedu otpornosti provodnika i njegove duzine.
e Razumevanje veze izmedu otpornosti provodnika i njegovog poprecnog preseka.
e Razumevanje veze izmedu otpornosti provodnika 1 njegove specificne otpornosti.
e Primena promene parametara provodnika radi kreiranja tacno odredenih intenziteta

otpornosti.

Funkcionalni zadaci:
e Razvijanje logi¢kog misljenja.
e Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.

e Razvijanje sposobnosti zakljucivanja.
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e Razvijanje sposobnosti povezivanja steCenog znanja sa novim.
e Osposobljavanje ucenika za izvodenje matematickih izraza za fizicke veli¢ine.

e Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji.

Vaspitni zadaci:
e Razvijanje svesti o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.
e Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.
e Formiranje radnih navika.

e Formiranje osecaja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5-10min)

Ucenik pre dolaska na ¢as, ¢ita 1 gleda video predavanje teorijskog uvoda, kojem pristupa preko
posebno kreiranog Moodle kursa.

Cas pocinje ponavljanjem podele materijala na provodnike i izolatore.

Pitanje: Koji materijali provode elektri¢nu struju a koji ne?

Ocekivani odgovor: Materijali koji provode elektri¢nu struju su metali i elektroliti.

Pitanje: Od ¢ega se obi¢no prave elektri¢ni provodnici, odnosno Zice npr. od punjaca za mobilni
telefon?

Ocekivani odgovor: Provodnici se obi¢no prave od bakra.

Pitanje: Sta mislite od dega ¢e zavisiti efikasnost tih provodnika?

Ocekivani odgovor: Efikasnost provodnika zavisi¢e od elektricnog otpora kojeg pruza prilikom
proticanja elektri¢ne struje.

Pitanje: A od ¢ega zavisi elektri¢na otpornost provodnika?

Ocekivani odgovor.: Otpornost provodnika zavisi od vrste materijala, njegove duZine i debljine.

Glavni deo ¢asa (30 min)
Nastavnik pokrece PhET simulaciju za otpor provodnika

(https://phet.colorado.edu/sr/simulation/resistance-in-a-wire) na pametnoj tabli (Slika 10). Po

pokretanju simulacije, parametri su sledeé¢i: specificna otpornosti iznosi 0.5Qcm, duzina

provodnika je 10cm, popreéni presek je 7.5cm?, a otpornost provodnika 0.667Q.
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L otnop = 0.667 Q
P p L S
R . oTROpHOCT AyXKuHa noBpLMHA

0.50 10.00 7.50
Qcm cm cm

Slika 10 PhET simulacija otpor provodnika — poéetna postavka

' otnop = 1.31 Q ‘
_ oTnopHoCT RYXVHA noBpLUMHa

0.54 20.00 8.24
Qcm cm cm

Slika 11 PhET simulacija otpora provodnika — uve¢ana duZina provodnika

Ucenici menjaju¢i parametre po nalogu nastavnika i uvidaju odredene zavisnosti, npr.
povecanjem duzine provodnika povecava se otpornost provodnika. Na Slika 11 vidimo da je
vrednost otpora 1.31Q za duZzinu od 20cm, §to je veca vrednost u odnosu na pocetne parametre.
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Zatim, ucenici povecavaju poprecni presek provodnika i uvidaju smanjenje otpornosti provodnika
u odnosu na pocetne parametre. Na Slika 12 vidimo da otpor sada iznosi 0.38€2, dok je poprecni
presek 15cm?,

p L V 5 OTnopiO.3BQS

OTNOpHOCT AyXnHa noBpLUNHa

0.54 10.65 15.00
Qcm cm cm?

Slika 12 PhET simulacija otpora provodnika — uveéan popreéni presek

Poslednji parametar koji ucenici treba da promene je specificna otpornost provodnika, a njegovim
poveéanjem uvidaju i povecanje otpornosti provodnika. Na slici 12 vidi se da za vrednost

specifi¢ne otpornosti provodnika 0.86C2cm, otpor provodnika iznosi 1.15Q.
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Q L otnop =1.15Q
OTNOPHOCT AyKuHa noBpLUMHA

0.86 10.00 7.50
Qcm cm cm

O

Slika 13 PhET simulacija otpora provodnika — uveéana specifi¢na otpornost provodnika

Na osnovu virtualnog eksperimenta, ucenici samostalno pisu U sveske definiciju otpornosti

provodnika, kao i zakljucak eksperimenta.

Zakljucak: Elektricni otpor provodnika srazmeran je njegovoj duzini i specificnoj otpornosti, a

obrnuto srazmeran povrsini poprecnog preseka provodnika.

Zadnji deo ¢asa (5-10min)
Ucenici piSu na tablu zavr$ne zakljucke ¢asa. Nastavnik daje uputstva vezana za domaci zadatak.
Na platformi postoje i pisana uputstva, za ucenike koji nisu prisustvovali nastavi, kao i podsetnik

za sve ucenike.
Opis domaceg zadatka:

Za domaci zadatak ucenici dobijaju onlajn zadatak na posebno dizajniranom Moodle kursu, u
gore pomenutoj virutalnoj laboratoriji. Zadatak se sastoji iz tri dela. U prvom delu, ucenici imaju
zadatak da po jasno definisanim tekstualnim instrukcijama urade viSe merenja pri kojima menjaju
parametar specifi€ne otpornosti, a beleZe intenzitet elektricnog otpora. Na osnovu dobijenih

podataka ucenik treba da nacrta grafik zavinosti elektri¢ne otpornosti provodnika od specificne
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otpornosti u Excel-u i da zakljuéi kakva zavisnost je u pitanju. Taan odgovor je da je u pitanju

linearna direktna zavisnost prikazana na grafiku 1.

R [Q] u odnosu na p [Qcm]

1,25
1,00

0,75

R [Q]

0,50

0,25

0,00
0,5 0,6 07 08 0,9

p [Qem]

Grafik 1 Zavisnost elektri¢nog otpora provodnika od njegove specifi¢ne otpornosti

U drugom delu domaéeg zadatka ucenici imaju zadatak da po jasno definisanim tekstualnim
instrukcijama urade viSe merenja pri kojima menjaju parametar duZine provodnika, a beleZe
intenzitet elektricnog otpora. Na osnovu dobijenih podataka ucenik treba da nacrta grafik
zavinosti elektri¢ne otpornosti provodnika od njegove duzine u Excel-u i da zaklju¢i kakva
zavisnost je u pitanju. Ta¢an odgovor je da je u pitanju linearna direktna zavisnost prikazana na

grafiku 2.
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R [Q] u odnosu na | [cm]

1,25
1,00
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R
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0,00
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I [cm]

Grafik 2 Zavisnost elektri¢nog otpora provodnika od njegove duZine

Tre¢i deo zadatka je bio da ucenici urade viSe merenja pri kojima menjaju parametar povrsine
poprec¢nog preseka provodnika, mereci intenzitet elektriénog otpora. Na osnovu ovih podataka
treba da nacrtaju gravik zavisnosti elektricne otpornosti provodnika od njegovog poprecnog
preseka u Excel-u i da zakljuce kakva se zavisnost dobija. U pitanju je funkcija 1/x, prikazana na

grafiku 3.

R [Q] u odnosu na S [cm2]

4

R[]

5 [cm2]

Grafik 3 Zavisnost elektri¢nog otpora provodnika od njegovog popreénog preseka
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Nakon izvrSenog merenja, nacrtanog grafika i napisanog zakljucka, ucenici postavljaju svoje
domace zadatke u vidu izvestaja na odredeno mesto na Moodle kursu u vidu modula aktivnosti
“radionica”. Modul aktivnosti “radionica” omogucava prikupljanje radova ucenika, ocenjivanje
predatih radova od strane nastavnika, kao i procenu tih radova od strane drugih ucenika
(vrsnjacka procena). Ucenici, kao svoj rad, mogu da predaju razliCite digitalne sadrzaje
(datoteke), kao Sto su npr. tekstualni dokumenti ili proracunske tabele, a takode, mogu direktno
da upisuju tekst koriste¢i editor teksta. Predati radovi se procenjuju koriS¢enjem obrasca za
procenu na osnovu skupa kriterijuma koje je definisao nastavnik. Proces (vrSanjacke) procene
radova drugih ucenika, kao i razumevanje obrasca za procenu, mogu prethodno da se vezbaju sa
primerima radova koji su dobijeni od nastavnika, zajedno sa referentnim procenama. Ucenici
imaju moguénost da procene jedan ili vise radova svojih vrSnjaka, pri ¢emu i radovi koji se

procenjuju i recenzenti (uéenici) mogu da bude anonimni, ako je to potrebno.

U okviru radionice polaznici dobijaju dve ocene - jednu za svoj rad, a drugu za svoje procene

radova drugih kolega. Obe ocene se beleze u knjigu ocena.

Krajnji broj bodova se racuna tako $to nastavnik prvo oceni njegov izvestaj, a zatim oceni kako je
ucenik ocenio drugarov izveStaj. Na taj nacin podsti¢e se krititko misljenje ucenika kao i

vr$njacko ucenje.
Priprema za ¢as 2

Nastavni predmet: Fizika

Razred: drugi

Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja

Nastavna jedinica: Elektri¢no strujno kolo i Omov zakon

Tip Casa: obrada novog gradiva

Obrazovni nivo: razumevanje i primena

Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska

Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster

Mesto rada: ucionica

Cilj ¢asa: Upoznavanje ucenika sa pojmom elektricnog strujnog kola, kratkim spojem, na¢inom

vezivanja ampermetra i voltmetra, kao i svim komponentama strujnog kola.
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Obrazovni zadaci:

Razumevanje pojma elektri¢no strujno kolo.
Razumevanje delova strujnog kola.

Razumevanje kratkog spoja.

Razumevanje nacina vezivanja ampermetra i voltmetra.

Primena vezivanja ampermetra i voltmetra radi merenja intenziteta elektricne struje i

napona na delu strujnog kola.

Funkcionalni zadaci:

Razvijanje logi¢kog misljenja.

Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.
Razvijanje sposobnosti zakljucivanja.

Razvijanje sposobnosti povezivanja ste€enog znanja sa novim.
Osposobljavanje ucenika za spajanje strujnog kola.

Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji, kao priprema za ulazak u

laboratoriju uzivo.

Vaspitni zadaci:

Razvijanje svesti o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.

Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.

Formiranje radnih navika.

Formiranje osec¢aja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5-10min)

Ucenik pre dolaska na Cas, Cita i gleda video predavanje teorijskog uvoda, kojem pristupa preko

posebno kreiranog Moodle kursa.

Pitanje: Od ¢ega se sastoji najjednostavnije strujno kolo.

Ocekivani odgovor: Najjednostavije strujno kolo sastoji se od izvora elektricne struje, provodnika

1 potroSaca (optornika).
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Pitanje: Sta se de$ava sa strujnim kolom ako u njemu nemamo potrogaca?

Ocekivani odgovor: Ukoliko u strujnom kolu nemamo potrosaca, dolazi do kratkog spoja i

moguceg pozara.

Glavni deo ¢asa (30min)

Nastavnik pokre¢e PhET simulaciju, a zatim ucenici pomocu pametne table prave strujno kolo

vezano u kratkom spoju, kao i strujno kolo sa potrosac¢em. Zatim, u€enici crtaju u

= ¥ > N
(=== _—
Y '
e
o R
_L \
e A L= —
Slika 14 Kratak spoj Slika 15 Najjednostavnije strujno kolo bez
prekidaca

svoje sveske ova dva strujna kola i beleze znacaj izbegavanja kratkog spoja (slika 14 i 15).

Nastavnik postavlja sledece pitanje: Kako biste povezali ampermetar i voltmetar u ovo nase

virtualno elektri¢no kolo?
Ocekivani odgovor: Ampermetar vezujemo redno a voltmetar paralelno.

Ucenik koji je dao tacan odgovor u virtualnoj laboratoriji ukljucuje i ove uredaje u prethodno

kreirano strujno kolo. Dobijeno strujno kolo, sada izgleda kao na slici 16.
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Slika 16 Vezivanje ampermetra i voltmetra

Nastavnik zadaje ucenicima zadatak da povecaju jacinu izvora elektromotorne sile, tako Sto
dodaju jednu po jednu bateriju, redno vezanu u kolo. Mere¢i napon, u¢enici uvidaju da se napon

na sijalici povecava, te ona jace svetli.

Zadnji deo ¢asa (5-10min)

Ucenici piSu na tablu zavrSne zakljucke Casa. Nastavnik daje uputstva vezana za domaci zadatak.
Na platformi postoje i pisana uputstva, za ucenike koji nisu prisustvovali nastavi, kao i podsetnik

za sve ucenike.

Opis domaceg zadatka:

Pored merenja napona, ucenici dobijaju za domaci zadatak da kod kucée ponove virtualni
eksperiment, na Moodle platformi, mere¢i i promene jaCine elektricne struje. Na osnovu tri
merenja, ucenici treba da nacrtaju tabelu i grafik zavisnosti struje od napona. Na grafiku 4
prikazan je izgled pozeljnog rezultata, te ucenici uvidaju da je jacina elektricne struje srazmerna

promeni napona u kolu.
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Grafik 4 Zavisnost elektri¢ne struje od napona

Drugi deo domacdeg zadatka, sastoji se od promene otpora sijalice i merenja promena jacine

elektri¢ne struje. Na osnovu izmerenih vrednosti, ucenici crtaju grafik zavisnosti jacine elektricne

struje od otpornosti u strujnom kolu. Izgled pozeljnog rezultata prikazan je na grafiku 5, te

ucenici zakljucuju da je dobijena funkcija zavisnosti oblika f(x)=1/x, a ja€ina elektri¢ne struje je

obrnuto srazmera otpornosti u kolu.

| (A) u odnosu na R (Q)

(A

1,00

Grafik 5 Zavisnost jacine elektricne struje od otpora u kolu
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Po zavrsetku merenja i1 obradi podataka, ucenik samostalno izvodi zakljucke i1 dolazi do definicije
Omovog zakona za deo strujnog kola, nakon ¢ega sledi grupna diskusija.

Sve rezultate i zakljucke, ucenici postavljaju na definisano mesto na Moodl kursu, gde takode u
vidu radionice, imaju moguc¢nost da medusobno saraduju, a nastavnik ocenjuje svaku ucenicku

aktivnost.

Priprema za ¢as 3

Nastavni predmet: Fizika
Razred: drugi
Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja
Nastavna jedinica: Vezivanje otpornika i izvora elektromotorne sile (EMS)
Tip ¢asa: obrada novog gradiva
Obrazovni nivo: razumevanje
Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska
Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster
Mesto rada: ucionica
Cilj casa: Upoznavanje ucenika sa nafinom vezivanja otpornika, izracunavanjem efektivnog
otpora kao 1 nacinima vezivanja izvora EMS.
Obrazovni zadaci:
e Razumevanje pojma paralelna i redna veza.
e Razumevanje efektivnog otpora.
e Razumevanje redne i pralelne veze izvora EMS.
e Primena vezivanja otpornika radi povecanja ili smanjenja ukupne otpornosti u strujnom
kolu.

e Primena vezivanja izvora EMS radi pove¢anja ukupnog napona u strujnom kolu.

Funkcionalni zadaci:
e Razvijanje logickog misljenja.
e Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.

e Razvijanje sposobnosti zakljucivanja.
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e Razvijanje sposobnosti povezivanja steCenog znanja sa novim.
e Osposobljavanje ucenika za spajanje strujnog kola.
e Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji, kao priprema za ulazak u

laboratoriju uzivo.

Vaspitni zadaci:
e Razvijanje svesti 0 znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.
e Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.
e Formiranje radnih navika.

e Formiranje osecaja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5-10 min)

Ucenik pre dolaska na ¢as, Cita i gleda video predavanje teorijskog uvoda, kojem pristupa preko
posebno kreiranog Moodle kursa.

Pitanje: Kako biste povecali otpornost u strujnom kolu?

Ocekivani odgovor: Dodavanjem otpornika.

Pitanje: Kako biste vezali u kolu nove otpornike?

Ocekivani odgovor: Jedan za drugim (redno).

Glavni deo ¢asa (30min)

Ucenici pomoc¢u pametne table kreiraju strujno kolo tako da se ukupna otpornost povecava.
Nastavnik od ucenika zahteva da primene nauceno sa prethodnog ¢asa i u strujno kolo povezu i
ampermetar pomocu kojeg bi merili intenzitet elektri¢ne struje, kao i voltmetar kako bi izmerili

napon na pojedinim delovima strujnog kola. O¢ekivano strujno kolo prikazano je na slici 17.
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Slika 17 Vezivanje otpornika

Ucenicima se postavlja zadatak da pomocu voltmetra izmere napone na svakom od otpornika,
kao i na oba otpornika zajedno. Zajednicki dolaze do zakljucka da je zbir pojedinaénik napona

jednak ukupnom naponu, odnosno EMS izvora.

Nakon redne veze otpornika, ucenici kreiraju paralelnu vezu otpornika, kako bi uvideli da se tada

.. v e . , 1 1 1 . v .
otpornost kola smanjuje. Ucenici pomoc¢u formule: — = -+ — izraCunavaju ukupnu otpornost
e 1 2

kola. Mere¢i napon i struju pomocu pravilno prikljuenog voltmetra i ampermetra, ucenik

primenom omovog zakona proverava dobijeni rezultat ukupne otpornosti u kolu.

Drugi deo glavnog dela ¢asa u ucionici baziran je na vezivanju izvora EMS. Nastavnik postavlja
pitanje: Kako treba povezati baterije da bi se povecao ukupan napon u strujnom kolu? Ocekivani
odgovor: redno. Ucenika pomocu pametne table kreira rednu vezu baterija. Takode, primenjujuéi
znanje sa prethodnog Casa, ucenik u kolo vezuje i ampermetar i voltmetar. Ocekivano strujno

kolo izgleda kao na slici 18.
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Slika 18 Vezivanje baterija

Ucenici zakljucuju da se pri redno vezanim baterijama, napon na krajevima dobija kao zbir

napona na svakoj bateriji.
Zadnji deo ¢asa (5-10min):

Ucenici pisu na tablu zavr$ne zakljucke Casa. Nastavnik daje uputstva vezana za domaci zadatak.
Na platformi postoje i pisana uputstva, za ucenike koji nisu prisustvovali nastavi, kao i podsetnik

za sve ucenike.

Domaci zadatak:

Za domaci zadatak, na Moodle platformi i specijalno kreiranom kursu, ucenici samostalno, u
ugradenoj virtualnoj laboratoriji, ponovo vezuju identi¢no strujno kolo kao na slici 16, ali sa
instrukcijama promene otpornosti otpornika i izraCunavaju ekvivalentni otpor, Ciji rezultat
proveravaju pomo¢u Omovog zakona celog strujnog kola. U odeljku diskusije, na Moodle kursu,

ucenici zajednicki razmatraju svoje rezultate, a nastavnik vrednuje svaku u€enicku aktivnost.
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Takode ponovo kreiraju strujno kolo sa slike 17, sa 2 i vise baterija. Za svako kolo potrebno je da

izmere napon na krajevima.
Priprema za ¢as 4

Nastavni predmet: Fizika
Razred: drugi
Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja
Nastavna jedinica: Kirhofova pravila
Tip ¢asa: obrada novog gradiva
Obrazovni nivo: razumevanje i primena
Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska
Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster
Mesto rada: ucionica
Cilj ¢asa: Upoznavanje uéenika sa Kirhofovim pravilima.
Obrazovni zadaci:
e Razumevanje prvog Kirhofovog pravila.
e Razumevanje drugog Kirhofovog pravila.

e Primena Kirhofovih pravila u konkretnim strujnim kolima.

Funkcionalni zadaci:
e Razvijanje logi¢kog misljenja.
e Razvijanje sposobnosti uvidanja uzrocno-posledi¢nih veza.
e Razvijanje sposobnosti zakljucivanja.
e Razvijanje sposobnosti povezivanja ste¢enog znanja sa novim.
e Osposobljavanje ucenika za spajanje strujnog kola.
e Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji, kao priprema za ulazak u

laboratoriju uzivo.

Vaspitni zadaci:
e Razvijanje svesti o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene

naucenog.
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e Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.
e Formiranje radnih navika.

e Formiranje osecaja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5 — 10 min)

Ucenik pre dolaska na ¢as, ¢ita i gleda video predavanje teorijskog uvoda, kojem pristupa preko
posebno kreiranog Moodle kursa. Nakon odgledanog teorijskog uvoda ucenik je upoznat sa
strujnim kolom sa granjanjem, kao i ¢vorom strujnog kola pomoc¢u paralele sa vodenim crevom.
Nastavnik postavija pitanje ucenicima: Ako imamo jedno vodeno crevo koje se grana na dva
creva jednakih popreénih preseka, u kojem delu ¢e voda brze proticati?

Ocekivani odgovor: Voda Ce brze proticati kroz jedno crevo.

Pitanje: Kakav ¢e biti odnos brzina proticanja vode kroz creva?

Ocekivani odgovor: Kroz prvo crevo voda ¢e proticati duplo brze.

Ucenici uglavnom ove odgovore znaju instiktivno, iz prethodno steCenog Zivotnog iskustva.
Kako se u drugom razredu u prvom polugodiStu izu¢ava dinamika fluida (prilog 4), ucenici bi

trebalo da znaju i jednacinu kontinuiteta koja im takode daje odgovore na ova pitanja.

Glavni deo ¢asa (30 min)

Ucenici pomo¢u pametne table kreiraju strujno kolo sa granjanjem, primenjujuci znanja sa
prethodnih ¢asova. Svi ucenici uéestvuju kroz diskusiju. Oc¢ekivano strujno kolo prikazano je na
slici 19. Nakon kreiranog strujnog kola, nastavnik navodi u¢enike da iskustveno dodu do formule
prvog Kirhofovog pravila, odnosno odnosa intenziteta elektri¢nih struja u svim provodnicima
strujnog kola. Ocekivana formula glasi: I =1; +1,, gde je 1 intenzitet elektricne struje
provodnika pre granjanja strujnog kola, a I; i I, intenziteti elektri¢nih struja posle granjanja,
odnosno nakon strujnog ¢vora. Nakon definisane jednadine, ucenici samostalno formiraju

definiciju prvog Kirhofovog pravila i zapisuju je u svesku.
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Slika 19 Prvo Kirhofovo pravilo

Drugi deo glavnog dela ¢asa, odnosi se na drugo Kirhofovo pravilo. Ucenici pomocu pametne
table kreiraju jednostavno strujno kolo, bez granjanja sa 2 otpornika. Ocekivano strujno kolo
prikazano je na slici 20. Nastavnik uvodi pojam strujne konture i objasnjava da strujna kola mogu
biti sloZenija, odnosno ukoliko imaju granjanje, imace i viSe strujnih kontura. Ucenicima se
postavlja pitanje: Kakav je odnos pojedinaénih napona u delovima strujnog kola?
Eksperimentalnim putem, mereci napon na krajevima svakog od otpornika, kao i na izvoru EMS
odnosno bateriji, u¢enici zajedni¢ki dolaze do zaklju¢ka da je zbir svih padova napona na
otpornicima unutar strujne konture jednak naponu izvora EMS. Dobijena jednacina za kreirano
strujno kolo glasi:
e=U+U,

67



Marina Dorocki Doktorska disertacija

Slika 20 Drugo Kirhofovo pravilo

Zadnji deo ¢asa (Smin):

Ucenici piSu na tablu zavr$ne zakljuCke ¢asa. Nastavnik daje uputstva vezana za domaci zadatak.
Na platformi postoje i pisana uputstva, za ucenike koji nisu prisustvovali nastavi, kao 1 podsetnik

za sve ucenike.

Domaci zadatak:
Za domaci zadatak, ucenici imaju da na Moodle kursu, kreiraju sloZenija strujna kola, sa dva i
vise ¢vorova, izmere parametre i primene Kirhofova pravila. Svoje zadatke postavljaju u odeljak

radionice, a nastavnik vrednuje sve ucenicke aktivnosti.

Zajednicki izgled Moodle platforme za sve ucenicke aktivnosti

Izgled ugradene virtualne PhET laboratorije u Moodle platformu prikazan je na slici 21, a ono §to
je zajednicko za sve domace zadatke jeste da ucCenik nakon svake od vezbi mora ta¢no da
odgovori na postavljena pitanja vezana za samu vezbu, kako bi preSao na sledecu lekciju. Na taj

nacin, ucenik se motivise da zaista sa razumevanjem uradi sve $to je potrebno.
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Privatne datoteke

Slika 21 Izgled dela Moodle kursa
Nakon obradenog teorijskog gradiva, uéenici su na Casovima racunskih vezbi resavali racunske
zadatke iz zbirke zadataka za drugi razred gimnazije prirodno-matematickog smera, autora
Natase Calukovié. Prilikom izrade ra¢unksih domaéih zadataka, uéenici su i dalje imali pristup
ugradenoj PhET simulaciji na Moodle kursu, tako da su po potrebi mogli da je upotrebe u cilju

boljeg razumevanja datog strujnog kola u konkretnom ra¢unskom zadatku iz zbirke zadataka.
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4 Analiza rezultata istrazivanja

4.1 Postignuce ucenika na testovima znanja

4.1.1 Postignuce ucenika na inicijalnom testu
ANOVA je pokazala da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa u pogledu njihovog
postignuca na inicijalnom testu znanja, F (df = 1) = 0.093, p = 0.761. U¢enici K grupe (M = 8.05,
SD = 3.18) osvijili su gotovo isto postignu¢e kao i ucenici E grupe (M = 8.21, SD = 2.65).
Dobijeni rezultat pokazuje da su grupe ujednacene pre uvodenja predagoskog eksperimenta po

kriterijumu ucenickog postignucéa na testu znanja.

4.1.2 Postignuce ucenika na finalnom testu
ANOVA je pokazala statisticki znacajnu razliku izmedu grupa u pogledu postignuca na finalnom
testu, F (df = 1) = 4.508, p = 0.036, n*> = 0.035. Eta-kvadrat pokazatelj ukazuje na postojanje
uticaja primenjenih nastavnih metoda male do srednje jacine. Dobijeno je da su ucenici E grupe
ostvarili vece postignuée na testu znanju nego ucenici K grupe. Ucenici K grupe (M =9.70, SD =
3.36) osvijili su nesto manje postignuc¢e od ucenika E grupe (M = 10.84, SD = 2.64). Dobijeni

rezultat je potvrdio polaznu hipotezu 1.

Da bi se bolje sagledao doprinos eksperimentalnog faktora primenjen je t-test uparenih uzoraka
(tabela 4).

Tabela 4 Rezultati t-testa uparenih uzoraka za ucenicko postignuce na finalnom testu znanja

Grupa t p n?
K 3.435 0.001 0.158
E 6.257 0.000 0.383

Kao primeri zadataka koji se mogu izdvojiti u okviru kojeg su ucenici E grupe ostvarili znac¢ajno
bolje rezultate nego ucenici K grupe su pitanja vezana za poredenje jacine struje u tacno
odredenim tatkama u strujnom kolu. Na primer, prosto strujno kolo koje se sastoji od izvora i
sijalice kao potrosaca. Postavlja se pitanje da 1i postoji razlika u jacini struje u tacki 1
(neposredno pre potrosaca) i u tacki 2 (neposredno posle potrosaca) ili je ona jednaka u obe

tacke. Na ovo pitanje 81.5% ucenika E grupe 1 58.5% ucenika K grupe je dalo tacan odgovor.
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U okviru drugog pitanja u kojem se ostvarila znaCajna razlika zahtevalo se poredenje jacine
svetlosti sijalica u dva razlicita stujna kola. U kolu 1 postoje dva paralelno vezana potrosaca i
jedan izvor napajanja, dok u drugom kolu postoji jedan izvor i jedan potrosa¢. Od ucenika se
trazilo da uporede jaCinu svetlosti vezaju¢i je za jalinu struje, poSto su svi potrosaci istih
karakteristika. Na ovo pitanje 70.9% ucenika E grupe 1 39.6% ucenika K grupe je dalo ta¢an
odgovor. Jedino na pitanju da li je elektri¢no polje unutar zarulje jednako nuli ili razli¢ito od nule,
oko 19% ucenika K grupe je dalo tatan odgovor, dok je isto ucinilo svega oko 4% ucenika iz E
grupe. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je nastavna metoda zasnovana na

hibridnom ucenju uzrokovala bolje razumevanje gradiva.

4.1.3 Uticaj pola ispitanika na postignuce ucenika
ANOVA nije pokazala statisti¢ki znacajnu razliku izmedu decaka i devoj¢ica unutar K, F (df = 1)
=0.073, p = 0.788, odnosno unutar E grupe, F (df = 1) = 0.223, p = 0.639, $to znaci da su decaci i
devojcice obe grupe ostvarili isto postignuce na incijalnom testu. Na finalnom merenju, ANOVA
nije pokazala da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu decaka i devojéica K (F (df = 1) =
0.803, p = 0.374) i E grupe (F (df = 1) = 0.023, p = 0.880) (tabela 5). Dobijeni rezultat nije

potvrdio polaznu hipotezu 2, ali se vidi znacajni pomak u postignuc¢u ucenika.

Tabela 5 Uticaj pola ispitanika na postignuce ucenika

pre pedagoskog eksperimenta posle pedagoskog eksperimenta
Grupa M SD M SD
decaci 7.93 3.28 9.30 3.71
devojcice 8.15 3.13 10.06 3.02
decaci 8.35 2.83 10.79 3.08
devojcice 8.03 2.47 10.90 2.06

4.2 Mentalni napor u€enika

4.2.1 Mentalni napor ucenika na inicijalnom i finalnom testiranju
ANOVA je pokazala da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa u pogledu njihovog
samopercipiranog mentalnog napora tokom inicijalnog testiranja, F (df = 1) = 0.368, p = 0.545.

Dobijeni rezultat pokazuje da su grupe bile ujednacene i po ovom kriterijumu. Ucenici K grupe

71



Marina Dorocki Doktorska disertacija

(M = 3.50, SD = 1.13) percipirali su gotovo isti mentalni napor kao i ucenici E grupe (M = 3.61,
SD = 0.81). Medutim, nakon sprovedenog pedagoskog eksperimenta, ANOVA je pokazala
statistiCki znaCajno postojanje razlika medu grupama u pogledu njihovog Samopercipiranog
mentalnog napora uzrokovanog primenjenim pristupom, F (df = 1) = 10.622, p = 0.001, #? =
0.079. Vrednost eta-kvadrat pokazatelja ukazuje na srednju jaCinu veze medu varijablama.
Ucenici K grupe (M = 3.32, SD = 1.04) percipirali su nesto ve¢i mentalni napor nego ucenici E

grupe (M = 2.83, SD = 0.58). Dobijeni rezultat je potvrdio polaznu hipotezu 3.

Da bi se bolje sagledao doprinos eksperimentalnog faktora primenjen je t-test uparenih uzoraka
(Tabela 6).

Tabela 6 Rezultati t-testa uparenih uzoraka za ucenicko postignuce na finalnom testu znanja

Grupa M SD t p n?
K -0.18 143 1013 0.315 -
E -0.78 0.69 8.993 0.000 0.566

T-vrednost ukazuje na vec¢i doprinos smanjenju Samopercipiranog menalnog napora nastavne

metode zasnovane na hibridnom uéenju nego tradicionalna metoda.
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4.2.2 Uticaj pola ispitanika na samopercipirani mentalni napor
ANOVA nije pokazala statisticki znacajnu razliku izmedu decaka i devoj¢ica unutar K, F (df = 1)
=0.112, p = 0.739, dok se unutar E grupe pokazala razlika, F (df = 1) = 5.025, p = 0.029, #»? =
0.076. U Tabeli 6 su prikazani rezultati za obe grupe. Na finalnom merenju, ANOVA je pokazala
da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu decaka i devojcica K (F (df = 1) = 8.818, p = 0.004,
n* =0.126) dok za E grupu to nije bio slucaj, F (df = 1) = 1.906, p = 0.172 (Tabela 7). Dobijeni
rezultati su pokazali delimi¢nu potrvdu polazne hipoteze 4. Naime, doslo je do promene u

samopercipiranom mentalnom naporu u K grupi, dok u E grupi rodne razlike nisu ostvarene.

Tabela 7 Uticaj pola ispitanika na samopercipirani mentalni napor

pre pedagoskog eksperimenta posle pedagoskog eksperimenta
Grupa M SD M SD
decaci 3.55 1.10 2.93 1.02
devojcice 3.45 1.17 3.67 0.95
decaci 3.40 0.79 2.74 0.56
devojcice 3.85 0.78 2.94 0.59

Da bi se bolje razumela razlika, u tabeli 8 su prikazani rezultati t-testa uparenih uzoraka kako bi
se jasno utvrdio doprinos primenjenog pedagoskog eksperimenta na samopercipirani mentalni

napor decaka, odnosno devojcica.

Tabela 8 T-test uparenih uzoraka za utvrdivanje rodnih razlika u samopercipiranom mentalnom naporu

Grupa M SD t p n’
decaci -062 126 -2.690 0.012 0.200
“ devojcice  0.21 1.47  0.836 0.409 -
- decaci -0.57 0.73 -5.330 0.000 0.463

devoj¢ice -.091 0.62 -7.885 0.000 0.689

MozZe se uociti doprinos nastavne metode zasnovane na hibridnom u€enju u statisti¢ki zna¢ajnom
smanjenju samopercipiranog mentalnog napora i decaka i devojcica, dok tradicionalni metod nije

uzrokovao znacajne razlike kod devojcica.

73



Marina Dorocki Doktorska disertacija

4.3 Instrukciona efikasnost

4.3.1 Uticaj samopercipiranog mentalnog napora uc¢enika na njihovo postignuce
Za odredivanje instrukcione efikasnosti, nuzno je odrediti standardizovane vrednosti ucenickih
postignuéa i Samopercipiranog mentalnog napora. Standardizovana srednja vrednost postignuca
K grupe iznosila je zPx = -0.1866, dok je za E grupu ona iznosila zPe = 0.1865. Standardizovana
srednja vrednost samopercipiranog mentalnog napora K grupe iznosila je zRk = 0.268, dok je za
E grupu ona iznosila zRe = -0.280. Koriste¢i se formulom za izraCunavanjem instrukcione
efikasnosti dobijeno je da instrukciona efikasnost tradicionalnog metoda iznosi Ex = -0.32, dok je
instrukciona efikasnost nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju Eg = 0.33, slika 22.

Dobijeni rezultati su potvrdili polaznu hipotezu 5.

Performanse

Mentalni napor

Slika 22 Instrukciona efikasnost primenjenih nastavnih metoda

Na slici 22 jasno se vidi da je tacka E koja je okarakterisana standardizovanim vrednostima
postignuca i Samopercipiranog mentalnog napora uzrokovanim nastavnom metodom zasnovanom
na hibridnom ucenju u gornjem levom kvadrantu, dok se tacka C koja predstavlja rezultate

uzrokovane tradicionalnim pristupom nalazi u donjem desnom kvadrantu. Tako se na osnovu
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slike dobija dodatna potvrda da se primena nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju
moze smatrati pogodnijom za ucenike jer je njena instrukciona efikasnost pozitivna i mnogo veca

od instrukcione efikasnosti konvencionalnog, tradicionalnog metoda.

4.3.2 Uticaj pola ispitanika na instrukcionu efikasnost
Da bi se bolje razumeli doprinosi nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju, na slici 22
predstavljene su instrukcione efikasnosti po polu ispitanika. Standardizovane vrednosti u¢enickog

postignuca i samopercipiranog mentalnog napora prema polu ispitanika prikazane su u tabeli 9.

Tabela 9 Uticaj pola ispitanika na instrukcionu efikasnost

Grupa Pol zP ZR E
decaci -0.3167  -0.1608 -0.1106
K
devojéice -0.0684  0.6802 -0.5309
decaci 0.1711  -0.3857 0.3949
E

devojcice 0.2046 -0.1556 0.2555

Dobijene vrednosti prikazane su graficki na slici 23.

zP

E devojéice

E detaci F 02 .\

F 0.1

L o1 K devojtice

K detaci

Slika 23 Uticaj pola ispitanika na instrukcionu efikasnost
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4.4 Motivacija uCenika za ucenje fizike

441 Motivacija ucenika za ucenje fizike na inicijalnom i finalnom testiranju
U okviru inicijalnog istrazivanja ispitana je i motivacija ucenika za ucenje fizike kako bi se grupe
ujednacile i po tom kriterijumu. ANOVA je pokazala da ne postoji statisticki znacajna razlika u
pogledu njihove motivacije pre izvodenja pedagoskog eksperimenta, F (df = 1) = 0.552, p =
0.459, §to znaci da su ucenici obe grupe (Mg = 97.67, SDe = 13.57; Mk = 99.23, SDk = 9.94)
iskazali gotovo istu motivaciju za ucenje fizike. Nakon sprovedenog pedagoSkog eksperimenta
ANOVA je pokazala da postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa u pogledu njihove
motivacije, F (df = 1) = 5.351, p = 0.022, 2 = 0.041. Vrednost eta-kvadrat pokazatelja ukazuje na
postojanje pozevazosti medu varijablama male do srednje jacine. Ucenici E grupe su iskazali
vecu motivaciju za ucenje fizike (Mg = 101.94, SDe = 7.31) nego ucenici K grupe (Mk = 97.44,
SDk = 13.74). Poredenjem dobijenih srednjih vrednosti vidi se da je kod ucenika E grupe doslo
do povecanja, dok je kod uéenika K grupe doslo do smanjenja u¢eni¢ke motivacije za ucenjem
fizike, ¢ime se potvduje polazna hipoteza 6. Posle pedagoskog ekpserimenta uéenici E grupe su
vise percipirali sledece iskaze nego ucenici K grupe: Mislim da je ucenje fizike vazno jer mi moze
koristiti u svakodnevnom zivotu. Mislim da je ucenje fizike vazno jer me podstice na razmisljanje.

Mislim da je u fizici vazno nauciti kako se resavaju problemi.

Da bi se bolje sagledale razlike u uceni¢koj motivaciji uzrokovane primenom odgovarajuceg
nastavnog pristupa, primenjen je t-test uparenih uzoraka koji je posmatran za svaku ispitivanu
kategoriju (Tabela 10).

Tabela 10 T-test uparenih uzoraka za ucenicku motivaciju

SMpost - AUpost - CFpost - OPpost - OUpost -
SMpre AUpre CFpre OPpre OUpre
E M 0.63 141 1.44 0.17 0.63
SD 2.47 5.17 4.00 3.87 4.01
K M 0.48 -0.98 -0.52 -0.08 -0.48
SD 3.97 6.93 4.85 2.95 5.66

76



Marina Dorocki Doktorska disertacija

4.4.2 Uticaj pola ispitanika na motivaciju ucenika pri finalnom merenju
Posle pedagoskog eksperimenta, ANOVA je pokazala da ne postoji uticaj pola u E grupi na
uceni¢ku motivaciju, F (df = 1) = 0.754, p = 0.388, §to znaci da je motivacija deCaka (M =
100.71, SD = 8.75) gotovo ista kao i kod devojcica (M = 102.34, SD = 5.83), s tim da je
primecena nesto viSa motivacija devoj¢ica. ANOVA je pokazala da ne postoji uticaj pola u K
grupi, F (df = 1) = 1.455, p = 0.233, gde su decaci (M = 99.97, SD = 6.55) percipirali nesto vecu
motivaciju nego devojéice u ovoj grupi (M = 95.68, SD = 18.38).
Kada se pogledaju ispitivane kategorije, statisticki znaCajna razlika je dobijena za kategoriju
motivacije orjektisanu ka postignu¢u, F (df = 1) = 7.163, p = 0.010, 2 = 0.104. Eta-kvadrat
pokazatelj ukazuje na veliki uticaj pola na motivaciju uc¢enika. Dobijeno je da su decaci (M =
9.11, SD = 2.86) E grupe percipirali ve¢u motivaciju orijentisanu ka postignu¢u nego devojcice
(M = 7.33, SD = 2.25). Kod drugih kategorija nije dobijena statisticka znacajnost, F (df = 1) =
0.130, p = 0.720 za opazenu samoefikasnost; F (df = 1) = 1.242, p = 0.269 za primenu strategije
aktivnog ucenja; F (df = 1) = 0.012, p = 0.911 za uvaZavanje znacaja nauke; i F (df = 1) = 0.113,
p = 0.738 za motivaciju orijentisanu na ucenje.
Za ucenike K grupe dobijeni su sli¢ni rezultati. Naime, posmatrano prema ispitivanim
kategorijama, jedino je za kategoriju motivacije orijentisanu ka postignué¢u dobijena statisticka
znacajnost, F (df = 1) = 7.070, p = 0.010, #? = 0.105. Eta-kvadrat pokazatelj ukazuje na veliki
uticaj pola na motivaciju uc¢enika. Dobijeno je da su deCaci (M = 7.57, SD = 1.99) E grupe
percipirali ne$to manju motivaciju orijentisanu ka postignu¢u nego devojéice (M = 8.97, SD =
2.15). Kod drugih kategorija, takode, nije dobijena statisti¢ka znacajnost, F (df = 1) = 0.033, p =
0.857 za opazenu samoefikasnost; F (df = 1) = 0.029, p = 0.865 za primenu strategije aktivnog
ucenja; F (df = 1) = 0.114, p = 0.737 za uvazavanje znac¢aja nauke; i F (df = 1) = 0.020, p = 0.889
za motivaciju orijentisanu na ucenje. Dobijeni rezultati delimi¢no potvrduju polaznu hipotezu 7.
Poredenjem dobijenih rezultata za kategoriju motivacije orijentisane ka postignucu, vidi se da su
devojCice K grupe iskazale vecu motivaciju za ovu kategoriju nego devojcice u E grupi. Ovaj
rezultat se moze razumeti kao promenu orijentacije motivacije devojcica iz E grupe ka
razumevanju sadrzaja, dok se kod devojcica K grupe primecuje posvecenost oceni kao

spoljaSnjem motivacionom faktoru.
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4.5 Nivo nau¢nog rezonovanja ucenika

4.5.1 Uticaj primenjenih nastavnih metoda na nivo nau¢nog rezonovanja u¢enika na

inicijalnom i finalnom testiranju

ANOVA je pokazala da su grupe bile ujednacene prema posmatranim nivoima, F (df = 1) =
2.790, p = 0.097, dok se razlika pokazala na finalnom testiranju, F (df = 1) = 4.910, p = 0.029, #?
= 0.038. Dobijeni rezultat potvrduje polaznu hipotezu 8. Na Histogram 1 prikazani su uporedni
podaci prema nivoima rezonovanja.
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pre pedagoskog eksperimenta posle pedagoskog eksperimenta

Histogram 1 Nivoi nau¢nog rezonovanja za obe nastavne metode pri inicijalnom i finalnom testiranju

Kako se moze videti na histogramu 1, kod ucenika E grupe je doslo do povecanja broja uc¢enika

na najviSem, postformalnom nivou, dok se kod ucenika K grupe nije doslo do takvih promena.
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Istovremeno, ucenici K grupe su brojniji od ucenika E grupe na konkretnom nivou. Dobijeni
rezultati se mogu razumeti kao podsticanje ucenika E grupa na kreativnost i kriticki pristup

problemu.

4.5.2 Uticaj pola ispitanika na nivo nau¢nog rezonovanja pri inicijalnom i finalnom
testiranju
Na histogramima 2 i 3 prikazani su nivoi nau¢nog rezonovanja prema polu ispitanika za E i K

grupu, redom.

59%

69,0%
70,6%

67,6%

M konkretni

uéestalost

= formalni

M postformalni

decaci devojcice decaci devojcice

pre pedagoskog eksperimenta posle pedagoskog eksperimenta

Histogram 2 Nivoi nau¢nog rezonovanja za K grupu pri inicijalnom i finalnom testiranju
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Histogram 3 Nivoi nauc¢nog rezonovanja za E grupu pri inicijalnom i finalnom testiranju

Poredenjem rezultata vidi se blag porast devoj¢ica E grupe na postformalnom nivou, dok se kod
K grupe mozZe uociti stagnacija za postformalni nivo, a poveéanje broja devojcica na konkretnom
nivou. Dobijeni rezultat pokazuje da je nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju

pogodnija za devojcice. Postojanje razlika potvrduje polaznu hipotezu 9.

4.6  Uticaj prediktora na ucenic¢ko postignu¢e — model neuronskih mreza
Pirosonov koeficijent korelacije je pokazao da postoji statisticki znacajna povezanost izmedu
ucenickog postignuéa na finalnom testu i motivacije za ucenje fizike (r = 0.258, p = 0.004), nivoa
naucnog rezonovanja (r = 0.278, p = 0.002), i samopercipiranog mentalnog napora (r = -0.201, p
= 0.024). Takode, dobijeno je da i1 prediktori medusobno koreliraju. Naime, dobijeno je da je
korelacija izmedu motivacije ucenika i nivoa nau¢nog rezonovanja (r = 0.220, p = 0.013), a
izmedu nivoa nau¢nog rezonovanja i sSamopercipiranog mentalnog napora (r = -0.202, p = 0.023).

Posto prediktori medusobno koreliraju, primenjen je model neuronskih mreza. PovrSina ispod
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krive iznosila je 0.728. U tabeli 11 prikazani su (normalizovani) uticaji prediktora na objasnjenje

varijanse uc¢enikog postignuca.

Tabela 11 Uticaj i normalizovani uticaj prediktora na ucenicko postignuce

Normalizovan

Uticaj I
uticaj
nastavna metoda 0.192 54.6%
nivo nau¢nog rezonovanja 0.352 100.0%
motivacija uc¢enika za u¢enjem
fizike 0.189 53.7%
samopercipirani mentalni napor 0.267 75.8%

Kako se moze videti iz tabele 11, svi prediktori zna¢ajno utiCu na objasnjenje varijanse u¢eni¢kog
postignuéa. Nivo nau¢nog rezonovanja i Samopercipirani mentalni napor u nesto vecoj meri nego
nastavna metoda i motivacija uticu na objasnjenje varijanse. Dobijeno se moze razumeti da
ukoliko uéenici razviju kritiCko misljenje lakSe ¢e uvidati relacije medu fizickim zakonitostima
Sto ¢e rezultirati ve¢im postignu¢em. Sa druge strane, izbor nastavne metode direktno uti¢e na
nivo naucnog rezonovanja, te je potrebno uzeti u obzir sve prediktore i njihove povezanosti za

detaljnije objasnjenje varijanse uceni¢kog postignuca.
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5 Diskusija rezultata istraZzivanja 1 zakljucak

U poslednjih deset godina ostvaren je eksponencijalni rast u broju korisnika LMS sistema. Prema
Moskalu i saradnicima (Moskal et al., 2013) od 2010 do 2015. godine doslo je do znacajnog pada
u broju kurseva koji se odrzavaju na tradicionalan nacin i to sa 14.1 milion na 4.1 milion kurseva.
Ovaj nagli porast upotrebe LMS sistema ukazuje na potrebu ispitivanja njegovih efekata na
uceni¢ke performanse, kao i nacina njegove integracije u proces nastave. Stoga je cilj ovog
istrazivanja bio utvrdivanje uticaja hibridne nastave na uceni¢ke performanse, mentalni napor,

nau¢no rezoniranje i motivaciju na ¢asovima fizike u srednjoj skoli u Srbiji.

Mnoga istrazivanja pokazala su da nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju pozitivno
uti¢e na ostvarenje obrazovnih ciljeva (Horn and Fisher, 2017; Luo et al., 2017). Prema Luou i
saradnicima nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju, koja kombinuje objektno
orijentisano dinamicko okruzenje kao §to je Moodle platforma, sa u¢enjem licem u lice, ostvaruje
odli¢ne rezultate u kontekstu ucenickih stavova prema onlajn uéenju i praksi (Luo et al., 2017).
Postavljanjem odredenih instrukcija u onlajn okruzenje, nastavnik ima mogucénost da se, tokom
Casa uzivo, viSe posveti praktiénom radu i diskusiji sa uéenicima u manjim grupama (Horn and
Fisher, 2017). Aktivnosti nastave nekih oblasti fizike moguce je i do 50% realizovati u onlajn

okruzenju (Cavanagh et al., 2017; Garnham and Kaleta, 2002).

Rezultati su pokazali da nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju pozitivno uti¢e na
ucenicko postignuce jer statisticki znacajno utice na njegovo povecanje. Slicni rezultati dobijeni
su u drugim istrazivanjima. U istrazivanju Suliswora i saradnika dobijeno je da je postignuce
ucenika koji su pohadali nastavu zasnovanu na hibridnom ucenju, na znac¢ajno visem nivou u
odnosu na postignuce ucenika kojima je isti sadrzaj prikazivan tradicionalnom metodom (licem u
lice) (Sulisworo et al., 2016). Sauna i saradnici u svom istrazivanju pokazali su pozitivan uticaj
nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju na postignuéa ucenika u okviru oblasti ,,Osnove
fizike 1 koja obuhvata nastavne teme: vektori, linearno kretanje i dinamiku translacionog

kretanja (Suana et al., 2017).

Da bi se upotpunile informacije o efektima nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju, u
okviru ovog istrazivanja ispitan je njegov uticaj na samopercipirani mentalni napor ucenika.

Rezultati su pokazali da nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju uzrokuje i statisticki
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znacajno smanjenje samopercipiranog mentalnog napora ucenika. Ovo znaci da je zauzetost
radne memorije ucenika iz E grupe bila manja nego kod ucenika K grupe. Dobijeni rezultat
pokazuje da je nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju pogodnija za ucenike nego
tradicionalna metoda jer uzrokuje manji mentalni napor Sto ukazuje i na smanjenje optere¢enosti
radne memorije. Smanjenje mentalnog napora i manja zauzetost radne memorije daje mogucnost

uceniku da poveze viSe informacija sa ve¢ postoje¢im u dugotrajnoj memoriji.

Uzrokovano povecéanje uceni¢kog postignuca i smanjenje samopercipiranog mentalnog napora
pokazalo je da nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju ima pozitivne i znacajno vise
vrednosti instrukcione efikasnosti nego tradicionalna metoda. U istraZivanju Zupanec i saradnici
(Zupanec et al., 2018) dobijena je pozitivna i zna¢ajno veéa vrednost instrukcione efikasnosti
nastavne metode izvrnute u¢ionice u odnosu na tradicionalnu nastavnu metodu, u okviru nastave
biologije. Stoga ovi rezultati potvrduju da je primena nastavnih metoda zasnovanih na hibridnom

ucenju pogodna kako za nastavu fizike tako i za nastavu drugih prirodnih nauka.

Primenom nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju ostvarena je ve¢a motivacija u¢enika
za ucenje fizike. Posebno su se izdvojile komponente aktivno ucenje i uvazavanje znacaja fizike
kao nauke, u okviru kojih je doslo do povecanja vrednosti ovih komponenti kod ucenika E grupa,
a do smanjenja kod udenika K grupe. U istrazivanju Zupanec i sar. (Zupanec et al., 2018)
pokazano je da nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju ima pozitivnu i1 zna¢ajno vecu
vrednost instrukcione angaZovanosti ucenika nego tradicionalna metoda. Kako instrukciona
angazovanost u sebe posredno, ukljucuje motivaciju, moze se zakljuciti da nastavna metoda
zasnovana na hibridnom ucenju uzrokuje povecanje uceniCke motivacije za ucenje fizike,

odnosno drugih prirodnih nauka.

Da bi se upotpunile informacije o efektima nastavne metode zasnovane na hibridnom ucenju
ispitan je i njen uticaj na nivo nau¢nog rezonovanja. Prema dobijenim rezultatima, ova metoda
pokazala je statisticki znacajan doprinos na povecanje nivoa nau¢nog rezonovanja. Unutar E
grupe, doSlo je do povecanja broja ucenika koji su dostigli postformalni nivo naucnog

rezonovanja, dok znacajnijih promena unutar K grupe nije bilo.

Model neuronskih mreza pokazao je da svi prediktori (nastavna metoda, nivo naucnog

rezonovanja, motivacija u¢enika za ucenjem fizike, samopercipirani mentalni napor) pokazuju
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znacajan doprinost objasnjenju varijanse uceni¢kog postignuc¢a. Sumiranjem razultata moze se
zakljuciti da je nastavna metoda zasnovana na hibridnom ucenju pogodna za ucenike drugog
razreda gimnazije prirodno-matematickog smera, u okviru nastave fizike, jer uzrokuje povecanje
ucenickog postignu¢a, smanjenje mentalnog napora, povecanje motivacije za ucenje fizike i

povecanje nivoa nau¢nog rezonovanja.
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7 Prilozi

7.1 Prilog 1 - Test znanja

U inicijalnom i u finalnom testiranju primenjen je standardizovan test znanja o jednosmernoj
struji (Inventory of Basic Conceptions - DC Circuits-IBCDC) kreirao je Ibrahim Halloun
(https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?1=24&A=DIRECT) a preveo autor ovog
rada.

7.2 Prilog 2 — Test motivacije

Upitnik SMTSL (verzija prilagodena i prevedena na srpski jezik)

Tvrdnja

Samoefikasnost

Bez obzira da li je gradivo fizike tesko ili lako siguran/a sam da ¢u ga razumeti. (+)

Nisam siguran/a da mogu da razumem teske fizicke pojmove. (-)

Siguran/a sam da na kontrolnom zadatku iz fizike mogu da dobijem dobru ocenu. (+)

Bez obzira koliko se trudim ne mogu da nau¢im gradivo fizike. (-)

Kada su zadaci iz fizike preteski uradim samo one lakse delove. (-)

Dok ucim fiziku radije trazim odgovor od drugih nego da sam razmisljam. (-)

N |OA W IN e

Ako smatram da je neko gradivo fizike tesko ne pokuSavam da ga naucim. (-)

Aktivno ucenje

8. Kada u¢im nove fizicke pojmove pokusavam da ih razumem. (+)

9. Kada uc¢im nove fizicke pojmove povezujem ih sa prethodnim znanjem i iskustvom. (+)

10 Kada ne razumem neki fizicki pojam koristim druge izvore (dodatnu literaturu, internet)
" koji ¢e mi pomo¢i da ga razumem. (+)

Kada mi je nejasno gradivo fizike pokuSavam da ga razumem kroz razgovor sa

11. . o .S
nastavnikom ili drugim uenicima. (+)

12. Prilikom ucenja pokusavam da povezujem razliCite delove gradiva. (+)

13. Kada pogresim pokusavam da shvatim gde sam pogresio. (+)

14. Cak i ako ne razumem gradivo fizike, ipak ¢u pokusati da ga nau¢im. (+)

15 Kada se novo gradivo fizike koje u¢im ne slaZze sa mojim prethodnim znanjem pokuSavam
" da razumem zasto. (+)

Znacaj fizike

16. Mislim da je ucenje fizike vazno jer mi moze koristiti u svakodnevnom zivotu. (+)

17. Mislim da je uenje fizike vazno jer me podsti¢e na razmisljanje. (+)

18. Mislim da je u fizici vazno nauciti kako se reSavaju problemi. (+)

19. Mislim da je u fizici vazno ucestvovati u istrazivackim aktivnostima. (+)

20. Vazno mi je da u uéenju fizike zadovoljim svoju radoznalost. (+)
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Motivacija orijentisana na postignuce

21. Ucim fiziku da bih dobio/la dobru ocenu. (-)

22. Ucim fiziku s ciljem da budem bolji/a od drugih ucenika. (-)

23. Fiziku u¢im kako bi drugi u€enici mislili da sam pametan/a. (-)

24. Ucim fiziku kako bi nastavnik obra¢ao paznju na mene. (-)

Motivacija orijentisana na ucenje

25. Osecam zadovoljstvo kada ostvarim dobar rezultat na kontrolnom zadatku iz fizike. (+)

26. Ose¢am zadovoljstvo kada sam siguran u svoje znanje. (+)

27. Osecam zadovoljstvo kada mogu da reSim tezak zadatak iz fizike. (+)

28. Ose¢am zadovoljstvo kada nastavnik fizike prihvata moje ideje. (+)

29. Osecam zadovoljstvo kada ucenici prihvataju moje ideje. (+)

Napomena: (+) pozitivna tvrdnja; (-) negativna tvrdnja

7.3 Prilog 3 — Test nau¢nog rezonovanja

Lawson's Classroom Test of Scientific Reasoning - CTSR kreiran je od strane Anton Lawson-a, a
preveden na srpski jezik od strane Radulovi¢ i Stojanovic¢ (2017). Test je dostupan na adresi
https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=CTSR.

7.4 Prilog 4 — Plan i program nastave i ucenja, predmeta fizike, za drugi rared gimnazije
prirodno matemati¢kog smera

FIZIKA

Cilj i zadaci

Cilj nastave fizike u gimnaziji jeste sticanje funkcionalne pismenosti (prirodno-naucne,
matematiCke, tehnicke), sistematsko sticanje znanja o fizickim pojavama i procesima i njihovo
razumevanje na osnovu fizi¢kih modela i teorija, osposobljavanje u€enika za primenu znanja i
reSavanje problema i zadataka u novim 1 nepoznatim situacijama, aktivno sticanje znanja o
fizickim pojavama kroz istrazivacki pristup, sticanje radnih navika, odgovornosti 1 sposobnosti za

samostalan rad i za timski rad, formiranje osnove za dalje obrazovanje.
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Zadatak nastave fizike jeste stvaranje raznovrsnih moguénosti da kroz razlicite sadrzaje i oblike

rada, primenom savremenih metodic¢kih i didakti¢kih postupaka u nastavi, ciljevi i zadaci

obrazovanja u celini, kao i ciljevi nastave fizike budu u punoj meri realizovani.

Ostali zadaci nastave fizike su da uéenici:

razvijaju funkcionalnu pismenost (prirodno-nau¢na, matematicka, tehnicka);
sistematski sticu znanja o fizickim pojavama i procesima;

razumeju pojave, procese i odnose u prirodi na osnovu fizickih modela i teorija;
razvijaju nacin misljenja i rasudivanja u fizici;

razvijaju svest o znacaju eksperimenta u saznavanju, razumevanju i proveravanju fizi¢kih

zakona;

budu osposobljeni za primenu fizickih metoda merenja u svim oblastima fizike;
steknu sposobnost za uo€avanje, formulisanje, analiziranje 1 reSavanje problema;
razvijaju kompetencije za izvodenje jednostavnih istrazivanja;

razvijaju logicko 1 apstraktno misljenje 1 kriticki stav u misljenju;

shvate znacaj fizike za tehniku 1 prirodne nauke;

razvijaju sposobnosti za primenu znanja iz fizike;

sticu znanja o prirodnim resursima, njihovoj ograni¢enosti i odrZivom kori$¢enju;
razvijaju pravilan odnos prema zastiti, obnovi 1 unapredenju Zivotne sredine;
razvijaju motivisanost za ucenje 1 zainteresovanost za sadrZaje fizike;

razvijaju radne navike, odgovornost i sposobnost za primenu stecenih znanja.
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Il razred (godina 2017.)
gimnazija prirodno-matemati¢kog smera

(3 ¢asa nedeljno, 108 ¢asova godiSnje)

SADRZAJI PROGRAMA

| Molekulsko-kineti¢ka teorija gasova ( 11)

1.Uvod (molekuli, kretanje molekula). Raspodela molekula gasa po brzinama. Difuzija
(kvalitativno). (R)

Merenje najverovatnije brzine molekula gasa. Srednji slobodni put molekula gasa. (O)
2.Model idealnog gasa. Pritisak gasa. Temperatura. (P)
3.Jednacina stanja idealnog gasa. Izoprocesi i gasni zakoni. (P)

Gasni termometar. (O)

Demonstracioni ogledi:

e Toplotno kretanje molekula (model Braunovog kretanja).
e Rejlijev ogled.

e lzotermski procesi.

Laboratorijska vezba

e Provera Bojl-Mariotovog zakona.

Il Termodinamika ( 16)
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1.Unutra$nja energija. Toplotna razmena 1 koli¢ina toplote. Prvi princip termodinamike (P).

2.Rad pri Sirenju gasa. Primena I principa termodinamike na izoprocese u idealnom gasu.

Toplotne kapacitativnosti. Adijabatski proces. (P)

3.Povratni i nepovratni procesi. (R)
Drugi princip termodinamike. Statisticki smisao II principa. (R)
Entropija. (O)

4.0snovni princip toplotnih motora i1 uredaja za hladenje. Koeficijent korisnog dejstva. Karnoov

ciklus. (P)
Demonstracioni ogledi:

e Adijabatski procesi (kompresija, ekspanzija).

e Statisti¢ka raspodela (Galtonova daska).
[11 Osnovi dinamike fluida (14 )
1.Fizi¢ki parametri idealnog fluida pri kretanju. Jednac¢ina kontinuiteta. (P)
2.Bernulijeva jednacina. Primene Bernulijeve jednacine. (P)
Demonstracioni ogledi:

e Bernulijjeva jednacina (Vertikalna sonda, Pitoova cev, Prantlova cev,
Bernulijeva cev).

e Magnusov efekat.
Laboratorijska vezba ( 2)

e Venturijeva cev.
IV Molekulske sile i agregatna stanja ( 16 )
1.Molekulske sile.(R)

Toplotno Sirenje Cvrstih tela i tecnosti. (P)
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2.Struktura ¢vrstih tela (kristali). (R)
Elasti¢nost ¢vrstih tela, Hukov zakon. (P)
3.Viskoznost u tecnosti, Njutnov i Stoksov zakon. PovrSinski napon tecnosti i kapilarnost. (P)

4.Isparavanje 1 kondenzovanje, zasi¢ena para, klju¢anje. Topljenje i oCvrS¢avanje. Isparavanje

kristala i sublimacija. Dijagrami prelaza. (R)
5.Promene unutrasnje energije pri faznim prelazima. Jednacina toplotnog balansa. (P)
Demonstracioni ogledi:

e Toplotno Sirenje metala i gasova.

e Vrste elasti¢nosti, plasti¢nost.

e Kapilarne pojave. PovrSinski napon (ramovi sa opnom od sapunice i drugi
nacini).

¢ Kljucanje na snizenom pritisku.

e Modeli kristalnih resetki.

e Isparavanje i kondenzacija.

e Difuzija gasova.
Laboratorijske vezbe (4 )

e (Odredivanje modula elasti¢nosti Zice.

e Merenje koeficijenta povrSinskog napona.
V Elektrostatika ( 22)
1.Kulonov zakon. Jacina elektri¢nog polja. Linije sile. Elektri¢ni fluks. (P)

2.Potencijalna energija elektrostaticke interakcije. Rad u elektricnom polju. Potencijal polja 1

elektri¢ni napon. (P)
Ekvipotencijalne povrsi. Veza jaine polja i potencijala. (R)

3.Provodnik u elektriénom polju. Elektrostaticka zastita. (P)
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4.Elektri¢ni dipol, delovanje elektricnog polja na dipol. Dielektrik u elektricnom polju. (R)
Jac¢ina polja u dielektriku. (P)

5.Elektricna kapacitativnost. Kondenzatori i njihovo vezivanje. Energija elektricnog polja u

kondenzatoru. (P)
Zapreminska gustina energije elektricnog polja. (R)
Demonstracioni ogledi:

e Naelektrisavanje tela.

e Linije sila kod elektrostatickog polja.

¢ Linije elektricnog polja (elektroliticka kada).

e Ekvipotencijalnost metalne povrsine, elektri¢ni vetar.

e Faradejev kavez.

e Elektri¢na kapacitativnost provodnika (zavisnost od veli¢ine i prisustva drugih
tela).

e Zavisnost kapacitativnosti od rastojanja plo¢a kondenzatora i od dielektrika

(elektrometar, rasklopni kondenzator).
VI Stalna elektri¢na struja ( 26 )
1.Izvori elektricne struje i elektromotorna sila. Ja€ina 1 gustina struje. (P)
2.0mov zakon za provodnik. Elektri¢na otpornost provodnika, vezivanje otpornika. (P)
3.Dzul-Lencov zakon. Omov zakon za kolo. Kirhofova pravila. (P)

4.Elektricna provodljivost metala. Omov 1 Dzulov zakon na osnovu elektronske teorije

provodljivosti metala. (R)
Kontaktni potencijali. Termoelektri¢ne pojave. (O)

5.Elektriéna struja u elektrolitima. Omov zakon 1 provodljivost elektrolita. Faradejevi zakoni

elektrolize. (R)

6.Termoelektronska emisija. Katodna cev. (R)
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7.Elektri¢na struja u gasovima. Vrste praznjenja u gasovima. (R)
Plazma (O).
Demonstracioni ogledi:

e Omov zakon za deo i za celo strujno kolo.
e FElektri¢na provodljivost elektrolita.

e Dzulov zakon.

e Struja u tecnosti i gasu.

¢ Elektricna otpornost provodnika.

e Praznjenje u gasu pri snizavanju pritiska gasa.
Laboratorijske vezbe: (4 )

e Provera Omovog zakona.

e Merenje otpora Vitstonovim mostom.
NACIN OSTVARIVANJA PROGRAMA

U nedostatku standarda znanja korisni ¢e biti nivoi obrazovno-vaspitnih zahteva, koji definiSu
obim i dubinu proucavanja pojedinih elemenata sadrZaja programa sa kojima treba upoznati

ucenike na pocetku svake tematske celine
Prvi nivo: obavestenost (O)

Obavestenost kao nivo obrazovno-vaspitnih zahteva iziskuje da ucenik moZe da se seti -
reprodukuje ono S§to je ucio: termine, specificne Cinjenice, metode 1 postupke, opSte pojmove,
principe (zakone) ili teorije. Znaci, od u€enika se ocekuje da gradivo koje je ucio samo poznaje:
da moze da ga iskaze, ispri¢a, opiSe, navede i sl., tj. da moZe da ga reprodukuje u bitno

neizmenjenom obliku.
Drugi nivo: razumevanje (R)
Razumevanje kao nivo obrazovno-vaspitnih zahteva iziskuje da ucenik bude osposobljen da

gradivo koje je ucio reorganizuje: da odredene Cinjenice, pojmove i principe (zakone) objasni,
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analizira, dovede u nove veze, koje nisu bile neposredno date u gradivu.

Razumevanje kao obrazovno-vaspitni nivo ukljucuje u sebe i prethodni nivo - obavesStenost.
Ukoliko se ovde gradivo interpretira, onda se to ¢ini ne u formi u kojoj je bilo prethodno dato,

veé u reorganizovanom, tj. u bitno izmenjenom obliku.
Treci nivo: primena (P)

Primena kao nivo obrazovno-vaspitnih zahteva iziskuje da uc¢enik bude osposobljen da odredene
generalizacije, principe (zakone), teorije ili opSte metode primenjuje u resavanju problema 1

zadataka.

Ovde je re¢ o primeni onog $to se zna i razume u resavanju novih problema (zadataka), a ne o
njegovom jedinstvenom, reproduktivhom koriS¢enju u pojedinim situacijama. Primena kao
najvisi obrazovno-vaspitni nivo ukljuuje u sebe oba prethodna nivoa - obaveStenost i

razumevanje.

Nastavnicima drustveno-jezickog smera je ostavljena sloboda da, prema potrebi, smanje nivo
obrazovno-vaspitnih zahteva u tematskim celinama za koje smatraju da je to potrebno (npr. sa

nivoa (P) na nivo (R)).

Ciljevi i zadaci nastave fizike ostvaruju se kroz sledece osnovne oblike rada sa u¢enicima:
1. izlaganje sadrzaja teme uz odgovarajuc¢e demonstracione oglede;

2. reSavanje kvalitativnih 1 kvantitativnih zadataka;

3. laboratorijske vezbe;

4. koriS¢enje 1 drugih nacina rada koji doprinose boljem razumevanju sadrzaj teme (domaci

zadaci, seminarski radovi, projekti...);

5. sistematsko pracenje rada svakog pojedinacnog ucenika.
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Pracenje rada ucenika

Nastavnik kontinuirano prati rad svakog ucenika kroz neprekidnu kontrolu njegovih usvojenih
znanja, steCenih na osnovu svih oblika nastave: demonstracionih ogleda, predavanja, reSavanja

kvantitativnih i kvalitativnih zadataka, laboratorijskih vezbi, seminarskih radova i projekata...

Kontinuirano se proverava i ocenjuje znanje ucenika pomocu usmenog ispitivanja, kratkih (15-
minutnih) pismenih provera, testova na kraju vecih celina (5 testova), kontrolnih racunskih vezbi

(po jednom u polugodistu), proverom eksperimentalnih vestina.

Na pocetku rada sa ucenicima, pozeljno je sprovesti dijagnosticki test. Takav test govori sa
kakvim predznanjem i kojim potencijalima ucenici ulaze u novu Skolsku godinu. Takode,
predlazemo testove sistematizacije gradiva na kraju svakog pougodista ili na kraju Skolske
godine. Priprema za ovaj test, kao i sam test, trebalo bi da osiguraju trajno usvajanje

najosnovnijih i najvaznijih znanja iz prethodno obradenih oblasti.
Dodatna i dopunska nastava

Dodatni rad namenjen je darovitim ucenicima i treba da zadovolji njihova interesovanja za fiziku.
Organizuje se sa jednim ¢asom nedljno. U okviru ove nastave se produbljuju i proSiruju sadrzaji
iz redovne nastave, rade se novi sadrzaji, tezi zadaci, slozeniji eksperimenti od onih u redovnoj
nastavi... Ucenici se slobodno opredeljuju pri izboru sadrzaja programa. Zato je nuzno saciniti
individualne programe rada sa uc¢enicima na osnovu njihovih prethodnih znanja, interesovanja 1
sposobnosti. Korisno je da nastavnik pozove istaknute stru¢njake da u okviru dodatne nastave

odrZe popularna predavanja kao i da omogu¢i u€enicima posete institutima.

Dopunska nastava se takode organizuje sa po jednim Casom nedeljno. Nju pohadaju
ucenici koji u redovnoj nastavi nisu bili uspesni. Cilj dopunske nastave je da ucenik, uz dodatnu
pomoc¢ nastavnika, stekne minimum osnovnih znanja iz sadrZaja koje predvida program fizike u

gimnaziji.
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7.5 Prilog 5 — Primeri ¢asova klasiéne nastave namenjeni kotrolnoj grupi

Priprema za ¢as 1

Nastavni predmet: Fizika

Razred: drugi

Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja

Nastavna jedinica: Otpor provodnika

Tip Casa: obrada novog gradiva

Obrazovni nivo: razumevanje i primena

Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska

Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster

Mesto rada: u¢ionica

Cilj casa: Upoznavanje ucenika sa pojmom otpora provodnika i usvajanje kvalitativnog i

kvantitativnog objasnjenja otpora provodnika.

Obrazovni zadaci:

Razumevanje pojma otpora provodnika.

Razumevanje veze izmedu otpornosti provodnika i njegove duzine.

Razumevanje veze izmedu otpornosti provodnika i njegovog popre¢nog preseka.
Razumevanje veze izmedu otpornosti provodnika i njegove specifi¢ne otpornosti.

Primena promene parametara provodnika radi kreiranja ta¢no odredenih intenziteta

otpornosti.

Funkcionalni zadaci:

Razvijanje logickog misljenja.

Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.

Razvijanje sposobnosti zakljuc¢ivanja.

Razvijanje sposobnosti povezivanja stecen0g znanja sa novim.
Osposobljavanje ucenika za izvodenje matematickih izraza za fizicke veli¢ine.

Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji.
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Vaspitni zadaci:
e Razvijanje svesti o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.
e Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.
e Firmiranje radnih navika.

e Formiranje osecaja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5-10min)

Cas pocinje ponavljanjem podele materijala na provodnike i izolatore.

Pitanje: Koji materijali provode elektri¢nu struju a koji ne?

Ocekivani odgovor.: Materijali koji provode elektri¢nu struju su metali 1 elektroliti.

Pitanje: Od ¢ega se obi¢no prave elektri¢ni provodnici, odnosno Zice npr. od punjaca za mobilni
telefon?

Ocekivani odgovor: Provodnici se obi¢no prave od bakra.

Pitanje: Sta mislite od ¢ega ée zavisiti efikasnost tih provodnika?

Ocekivani odgovor: Efikasnost provodnika zavisi¢e od elektricnog otpora kojeg pruza prilikom
proticanja elektri¢ne struje.

Pitanje: A od ¢ega zavisi elektri¢na otpornost provodnika?

Ocekivani odgovor.: Otpornost provodnika zavisi od vrste materijala, njegove duZine i debljine.

Glavni deo ¢asa (30 min)

Otpor provodnika

Provodnici dobro provode elektri€nu struju. Metali spadaju u dobre provodnike. Neki od njih
bolje, a neki slabije provode elektri¢nu struju. Od metala najbolji provodnik jeste srebro, pa zatim

bakar, dok je olovo skoro 15 puta slabiji provodnik od srebra.
Bez obzira na to koliko je dobar, provodnik ¢e se suprotstavljati proticanju naelektrisanja. Fizicka

veli¢ina kojom merimo tu osobinu provodnika naziva se elektricna otpornost. Jedinica za

elektricnu otpornost je om (€2), a naj¢esce koriS¢ena oznaka R
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Elektricna otpornost je fizicka veliCina kojom se opisuje stepen suprotstavljanja provodnika

proticanju struje. Jedinica za elektri¢nu otpornost je om (Q).

Posmatrajmo metalne provodnike. Naje$¢e su to metalne Zice izradene od bakra ili nekog

drugog metala koji dobro provodi elektri¢nu struju.

Uporedimo zice iste debljine (istog popre¢nog preseka) napravljene od istog metala, ali razlicite
duzine. Jasno je da je otpornost duze zice veca. Dakle, otpornost je direktno srazmerna duzini

metalnog provodnika.

Posmatrajmo dva metalna provodnika napravljena od istog materijala, iste duzine, a razli¢itih
poprec¢nik preseka. Koji ¢e provodnik imati vecu otpornost? Sto je popre¢ni presek manji, struja
¢e teze proticati kroz provodnik, pa ¢e njegova otpornost biti ve¢a. Dakle, otpornost je obrnuto

srazmerna povrsini poprecnog preseka provodnika.

Na kraju posmatrajmo provodnike iste duzine i istog poprecnog preseka koji su napravljeni od
razli¢itih metala, bakra 1 olova na primer. Gvozdeni provodnik ¢e pruziti veéi otpor proticanju
elektricne struje, pa je njegova otpornost veca. Zavisnost otpornosti od vrste materijala opisujemo

fizickom veli¢inom koja se naziva specifi¢na otpornost.

Nastavnik definiSe otpor provodnika, piSe formulu na tablu a ucenici zapisuju definiciju.

Nastavnik objaSnjava sve parametre u formuli, a izgled table je sledeci:

S
R=p-
[
R- otpor provodnika
P — specifi¢na otpornost provodnika
S — poprecni presek provodnika

| — duzina provodnika

Nastavnik pokrece PhET simulaciju za otpor provodnika

(https://phet.colorado.edu/sr/simulation/resistance-in-a-wire) na pametnoj tabli (Slika 10). Po
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pokretanju simulacije, parametri su slede¢i: specificna otpornosti iznosi 0.5Qcm, duzina

provodnika je 10cm, popreéni presek je 7.5cm?

, a otpornost provodnika 0.667CQ. Ucenici
zajednicki menjaju parametre i potvrduju prethodno definisanu zavisnost otpora provodnika od
poprecnog preseka provodnika, njegove duzine kao i specificne otpornosti. Ucenici zapisuju
podatke u tabelu, a za domaci zadatak samostalno, svaki ucenik za sebe, crta grafike zavisnosti
identi¢ne kao u prvom casu eksperimentalne grupe. Ucenici nemaju medusobnu saradnju, niti

diskusiju dok izraduju domaci zadatak. Po povratku u skolu, nastavnik ocenjuje radove svakom

uceniku posebno.

Zadnji deo ¢asa (Smin)
Ucenici zajednicki sa nastavnikom ponavljaju zakljucke sa Casa, a zatim nastavnik daje

instrukcije za domaci zadatak upucujuci ih na udzbenike 1 radnu svesku.

Priprema za ¢as 2

Nastavni predmet: Fizika
Razred: drugi
Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja
Nastavna jedinica: Elektri¢no strujno kolo i Omov zakon
Tip Casa: obrada novog gradiva
Obrazovni nivo: razumevanje i primena
Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloSka
Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster
Mesto rada: ucionica
Cilj casa: Upoznavanje u€enika sa pojmom elektri¢nog strujnog kola, kratkim spojem, na¢inom
vezivanja ampermetra i voltmetra, kao i svim komponentama strujnog Kkola.
Obrazovni zadaci:
e Razumevanje pojma elektri¢no strujno kolo.
e Razumevanje delova strujnog kola.
¢ Razumevanje kratkog spoja.

e Razumevanje naCina vezivanja ampermetra i voltmetra.
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Primena vezivanja ampermetra i voltmetra radi merenja intenziteta elektricne struje i

napona na delu strujnog kola.

Funkcionalni zadaci:

Razvijanje logickog misljenja.

Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.

Razvijanje sposobnosti zakljuc¢ivanja.

Razvijanje sposobnosti povezivanja ste¢enog znanja sa novim.

Osposobljavanje ucenika za spajanje strujnog kola.

Osposobljavanje u¢enika za samostalni rad u PhET simulaciji, kao priprema za ulazak u

laboratoriju uzivo.

Vaspitni zadaci:

Razvijanje svesti o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.

Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.

Formiranje radnih navika.

Formiranje osec¢aja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5-10min)

Nastavnik postavlja pitanje: Od ¢ega se sastoji najjednostavnije strujno kolo.

Ocekivani odgovor: Najjednostavije strujno kolo sastoji se od izvora elektri¢ne struje, provodnika

i potroSaca (otpornika).

Pitanje: Sta se de$ava sa strujnim kolom ako u njemu nemamo potrogaca?

Ocekivani odgovor: Ukoliko u strujnom kolu nemamo potroSaca, dolazi do kratkog spoja i

moguceg pozara.

Glavni deo ¢asa (30min)

Nastavnik pomoc¢u pametne table kreira kratak spoj u PhET simulaciji. U¢enici zapisuju u sveske

definiciju kratkog spoja i njene posledice. Kratak spoj nastaje kada strujno kolo ne sadrzi
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potrosaca. Usled kratkog spoja dolazi do oslobadanja toplotne energije, te je moguce da dode do
pozara. Zatim, nastavnik u strujno kolo dodaje i potrosac¢ kako ne bi doslo do kratkog spoja.
Nastavnik postavlja sledece pitanje: Kako biste povezali ampermetar i voltmetar u ovo nase
virtualno elektri¢no kolo?

Ocekivani odgovor: Ampermetar vezujemo redno a voltmetar paralelno.

Nastavnik crta na tabli strujno kolo uvodeci redno vezan ampermetar i paralelno vezan voltmetar.

Ucenici precrtavaju strujno kolo u sveske.

Omov zakon

Nemacki fizi€ar Georg Om (Georg Ohm, 1787—1854) eksperimentalno je utvrdio vezu izmedu
napona na krajevima otpornika 1 jacine struje koja protice kroz njega. Napon izvora u ovom kolu
mogao je da se menja. Povecavajuéi napon izvora primetio je da se povecava vrednost jacine
struje koja protice kroz kolo i da raste napon na krajevima otpornika. Ja¢inu struje merio je
ampermetrom, a napon na otporniku voltmetrom. Ovaj eksperiment izveo je davne 1826. godine i
njime uveo pojam elektriéne otpornosti u fiziku. Zato je jedinica za otpornost nazvana po njemu.
Om je svoj eksperiment ponovio za vise razlicitih otpornika. Uvek je dobijena linearna zavisnost
napona od jaCine struje. Shvatio je da napon na krajevima otpornika zavisi od jaine struje i
fizicke veli¢ine kojom opisujemo karakteristike provodnika u kolu — otpornosti.

Definicija Omovog zakona glasi: Jacina struje kroz provodnik direktno je srazmerna naponu na

njegovim krajevima, a obrnuto srazmerna njegovoj elektri¢noj otpornosti.

Ucenici zapisuju definiciju u svesku, nakon ¢ega nastavnik zapisuje formulu na tabli:

[ = U
"R
Ucenici prepisuju formulu i zapisuju merne jedinice za sve fizicke veli€ine:
%4
[4] = &
[Q]

Nastavnik postavlja pitanje ucenicima: Kako 1 koliko puta ¢e se promeniti intenzitet elektri¢ne
struje ukoliko se napon u kolu poveca 4 puta?

Ocekivani odgovor je: Intenzitet elektricne struje povecace se 4 puta.
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Zavrs$ni deo ¢asa (5-10min)
Nastavnik daje instrukcije ucenicima kako da od izmerenih podataka, za domaci zadatak, nacrtaju
grafike zavisnosti struje od napona i zavisnost struje od otpora u kolu. Ucenici samostalno kod

kuce izraduju domaci zadatak, a nastavnik ga pregleda na narednom c¢asu.

Priprema za ¢as 3

Nastavni predmet: Fizika
Razred: drugi
Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja
Nastavna jedinica: Vezivanje otpornika i izvora elektromotorne sile (EMS)
Tip Casa: obrada novog gradiva
Obrazovni nivo: razumevanje
Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska
Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster
Mesto rada: ucionica
Cilj casa: Upoznavanje ucenika sa na¢inom vezivanja otpornika, izracunavanjem efektivnog
otpora kao 1 nacinima vezivanja izvora EMS.
Obrazovni zadaci:
e Razumevanje pojma paralelna i redna veza.
e Razumevanje efektivnog otpora.
e Razumevanje redne i pralelne veze izvora EMS.
e Primena vezivanja otpornika radi povecanja ili smanjenja ukupne otpornosti u strujnom
kolu.

e Primena vezivanja izvora EMS radi povecanja ukupnog napona u strujnom kolu.

Funkcionalni zadaci:
e Razvijanje logi¢kog misljenja.
e Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.
e Razvijanje sposobnosti zakljucivanja.

e Razvijanje sposobnosti povezivanja ste€enog znanja sa novim.
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e Osposobljavanje ucenika za spajanje strujnog kola.
e Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji, kao priprema za ulazak u

laboratoriju uzivo.

Vaspitni zadaci:
e Razvijanje svesti o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.
e Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.
e Formiranje radnih navika.

e Formiranje osecaja odgovornosti za izradu domacih zadataka.

Uvodni deo ¢asa (5-10min)
Nastavnik ponavlja sa uéenicima gradivo sa prethodnog casa: elektri¢ni otpornik, njegova oznaka

1 merna jednica, kao i Sematski prikaz.

Glavni deo ¢asa (30min)
Nastavnik definiSe rednu vezu otpornika. Ako otpornike vezujemo redom jedan za drugi,

dobijamo rednu vezu otpornika. Nastavnik crta rednu vezu otpornika na tablu.

U ovom kolu redno su vezani otpornici otpornosti R: i Rz. Jacinu struje koja protice kroz
otpornike merimo ampermetrom i ona je ista kroz oba otpornika. Napone Ui, U2 i U merimo
voltmetrima V i oni su razli¢iti za svaki otpornik. Efektivni otpor ovog strujnog kola je: Re= R1+
Ro.

Nastavnik definiSe parelelnu vezu otpornika. Ukoliko svaki kraj otpornika veZemo za krajeve
drugog otpornika, dobijamo paralelnu vezu optornika. Nastavnik crta paralelnu vezu otpornika na
tablu. JaCina struje u ovim otpornicima ima razli¢ite vrednosti ukoliko je ja¢ina otpora razliCita.

Napon na krajevima svakog otpornika je isti. Efektivni otpor ovog strujnog kola racuna se kao:

1_1.1
R. R, R,

Ucenici precrtavaju strujna kola 1 formule u svesku.
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Nastavnik daje primer racunskog zadatka: Ukoliko su redno vezana dva otpornika otpornosti 3Q i

5Q, kolika je njihova efektivna otpornost. Izracunati 1 efektivnu otpornost ukoliko iste otpornike

vezemo paralelno.

Ucenici zajedno sa nastavnikom re$avaju racunski zadatak na tabli:

Za rednu vezu vazi sledeéa jednacina:

R, =R, +R,
Zamenom brojeva dobijamo:
R, =30+ 50
R, = 80

Za paralelnu vezu vazi slede¢a jednacina:

1 _ 1 4 1
R Ry R,
Zamenom brojeva dobijamo:
1 _ 1 + 1
R, 30 5Q
1 50+30
R,  15Q
1 8
R, 15Q
R, = 1,8750
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Zavrs$ni deo ¢asa (5-10min)

Ucenici zajedno sa nastavnikom izvode zaklju¢ak o nafinu povecanja otpornosti celog strujnog
kola vezivanjem otpornika u rednu vezu i obrnuto. Takode, ucenici zapisuju i zakljucak o

karakteristikama redne i parelelne veze baterija (EMS).
Priprema za ¢as 4

Nastavni predmet: Fizika
Razred: drugi
Nastavna tema: Jednosmerna elektri¢na struja
Nastavna jedinica: Kirhofova pravila
Tip Casa: obrada novog gradiva
Obrazovni nivo: razumevanje i primena
Nastavne metode: demonstraciona, monoloska, dijaloska
Nastavna sredstva: pametna tabla, tabla i flomaster
Mesto rada: ucionica
Cilj ¢asa: Upoznavanje ucenika sa Kirhofovim pravilima.
Obrazovni zadaci:
e Razumevanje prvog Kirhofovog pravila.
e Razumevanje drugog Kirhofovog pravila.

e Primena Kirhofovih pravila u konkretnim strujnim kolima.

Funkcionalni zadaci:
e Razvijanje logi¢kog misljenja.
e Razvijanje sposobnosti uvidanja uzro¢no-posledi¢nih veza.
¢ Razvijanje sposobnosti zaklju¢ivanja.
e Razvijanje sposobnosti povezivanja steCenog znanja sa novim.
e Osposobljavanje ucenika za spajanje strujnog kola.
e Osposobljavanje ucenika za samostalni rad u PhET simulaciji, kao priprema za ulazak u

laboratoriju uzivo.
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Vaspitni zadaci:
e Razvijanje svesti 0o znacaju funkcionalnog ucenja u cilju razvoja sposobnosti primene
naucenog.
e Razvijanje svesti o znacaju fizike u elektrotehnici.
e Formiranje radnih navika.

e Formiranje osecaja odgovornosti za izradu domacih zadataka.
Uvodni deo ¢asa (5 — 10 min)
Nastavnik crta na tabli primer slozenijeg strujnog kola.

Glavni deo ¢asa (30min)

Prvo Kirhofovo pravilo

Nastavnik objagnjava pojam strujnog &vora i Prvo Kirhofovo pravilo. Cvor u slozenom strujnom
kolu jeste tacka u kojoj se spajaju tri ili viSe elemenata kola. Za te tacke vazi zakon odrZanja
naelektrisanja, po kome koli¢ina naelektrisanja koja utekne u ¢vor mora da bude jednaka koli¢ini
naelektrisanja koja iz ¢vora istekne. Ako se taj proces posmatra tokom nekog vremenskog
intervala, moze se zakljuciti da je algebarska suma jaCina struja koje uteknu u ¢vor jednaka
algebarskoj sumi jacina struja koje isti¢u iz ¢vora. Ta konstatacija predstavlja prvo Kirhofovo
pravilo (Gustav Kirchoff, 1845. godina), koje glasi: u bilo kojoj tacki elektricnog kola gde se
naelektrisanje ne menja tokom vremena, suma struja koje uticu u tacku jednaka je sumi struja

koje isticu iz tacke.

Kada smo uvodili pojam elektricne struje, koristili smo analogiju s protokom fluida, vode na
primer. Koli¢ina vode koja utekne u sistem tokom nekog vremena jednaka je koli¢ini vode koja
istekne iz sistema. Po toj analogiji i koli¢ina naelektrisanja koja utekne u ¢vor tokom nekog
vremena jednaka je koli¢ini naelektrisanja koja istekne iz ¢vora za to vreme. PoSto znamo da je
koli¢ina naelektrisanja koja protekne kroz provodnik u jedinici vremena jednaka elektri€noj
struji, zakljuCujemo da je zbir struja koje utiCu u ¢vor jednak zbiru struja koje iz ¢vora isticu.
Ucenici zapisuju u sveske formulu i definiciju Prvog Kirhofovog pravila: Algebarski zbir struja u
¢voru jednak je nuli. Ako struja utie u ¢vor, njen predznak u algebarskoj sumi je pozitivan, a ako

istiCe iz ¢vora, negativan.
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Drugo Kirhofovo pravilo

Slozena strujna kola mogu da sadrze veliki broj elemenata, otpornika, izvora, kondenzatora itd. U
svakom sloZzenom kolu mozemo uociti zatvorene strujne konture. Zatvorena strujna kontura bila
bi deo slozenog kola unutar koga nema grananja. Unutar jedne zatvorene strujne konture
algebarski zbir elektromotornih sila i padova napona mora da bude jednak nuli. Ta zakonitost
predstavlja drugo Kirhofovo pravilo. Drugo Kirhofovo pravilo zapravo je posledica zakona
odrzanja energije. Izvori unutar zatvorene strujne konture predaju energiju koja se trosi na

otpornicima.

Zbir napona izmedu krajeva otpornika mora da bude jednak zbiru napona izvora u konturi

(zakon odrzanja energije).

Ucenici zapisuju definiciju: Algebarski zbir svih elektromotornih sila i svih napona na

otpornicima u zatvorenoj strujnoj konturi jednak je nuli.
Odredivanje predznaka:

» Ako se smer obilazenja i smer struje kroz otpornik poklapaju, napon na optorniku u algebarskoj

sumi uzimamo s pozitivnim predznakom.

» Ako su smer obilaZenja i smer struje kroz otpornik suprotni, napon na optorniku u algebarskoj

sumi uzimamo s negativnim predznakom.

* Ako pri obilaZenju po strujnoj konturi kroz izvor prolazimo od negativnog ka pozitivnom polu,

znak elektromotorne sile u algebarskoj sumi je negativan.

* Ako pri obilazenju po strujnoj konturi kroz izvor prolazimo od pozitivnog ka negativhom polu,

znak elektromotorne sile u algebarskoj sumi je pozitivan.

Zadnji deo ¢asa (5-10min)
Nastavnik ucenicima zadaje za domaci zadatak da primene definisana pravila i reSe 3 ra¢unska

zadatka iz zbirke.
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interaktivnu onlajn Skolu u Srbiji ,,Znanje je in*, kreiraju¢i preko 3000 video predavanja iz fizike,
te na taj nacin znacajno doprinosi kvalitetu onlajn ucenja kako u Srbiji tako i u celom regionu
tokom pandemije Kovid-19 virusa. Autor je viSe objavljenih radova u nau¢nim ¢asopisima, a SvVoj

doprinos kvalitetu obrazovanja daje i evaluacijom kao i recenzijom mnogih udZzbenika fizike.
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Plan tretmana podataka

Naziv projekta/istrazivanja/disertacije

Uticaj primene hibridne nastave upotrebom Moodle platforme i PhET simulacija u fizici na ucenicke
performanse

Naziv institucije/institucija u okviru kojih se sprovodi istrazivanje

a) Gimnazija ,,Isidora Sekuli¢* u Novom Sadu
b) Gimnazija ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj* u Novom Sadu

Naziv programa u okviru kog se realizuje istraZivanje

Istrazivanje je deo doktorske disertacije i nije vezano za naucni

1. Opis podataka

1.1 Vrsta studije

Sproveden je pedagoski eksperiment sa paralelnim grupama, kontrolnom i eksperimentalnom.

1.2 Vrste podataka
a) kvantitativni

b) kvalitativni

1.3. Nacin prikupljanja podataka

a) ankete, upitnici, testovi

b) klini¢ke procene, medicinski zapisi, elektronski zdravstveni zapisi
V) genotipovi: navesti vrstu
g) administrativni podaci: navesti vrstu
d) uzorci tkiva: navesti vrstu
d) snimci, fotografije: navesti vrstu
e) tekst, navesti vrstu
Z) mapa, navesti vrstu
z) ostalo: opisati
1.3 Format podataka, upotrebljene skale, koli¢ina podataka

1.3.1 Upotrebljeni softver i format datoteke:
a) Excel fajl, datoteka
b) SPSS fajl, datoteka
c) PDF fajl, datoteka
d) Tekst fajl, datoteka
e) JPG fajl, datoteka
f) Ostalo, datoteka

1.3.2. Broj zapisa (kod kvantitativnih podataka)

a) broj varijabli 11
b) broj merenja (ispitanika, procena, snimaka i sl.) 2 merenja; 128 ispitanika
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1.3.3. Ponovljena merenja

a) da

b) ne

VKOJIMKO je 0AroBOp Aa, OArOBOPUTH Ha ciejeha nurama:

a) BPEMEHCKH pa3Mak n3Mel)y IOHOBJHEHHX Mepa je 6 Henesba

0) BapujalJe Koje ce BHIIE ITyTa Mepe OJHOCE ce Ha YYCHHWYKe nmepdhopMaHce
B) HOBe Bep3uje (ajnoBa Koju caapke OHOBJEEHA MEPEHa Cy UIMEHOBAHE Kao -

Napomene:
Da li formati i softver omogucavaju deljenje i dugorocnu validnost podataka?
a) Da
b) Ne
Ako je odgovor ne, obrazloziti

2. Prikupljanje podataka

2.1 Metodologija za prikupljanje/generisanje podataka

2.1.1. U okviru kog istrazivackog nacrta su podaci prikupljeni?

a) eksperiment, navesti tip - pedagoski peksperiment sa paralelnim grupama
b) korelaciono istrazivanje, navesti tip
c) analiza teksta, navesti tip
d) ostalo, navesti Sta

2.1.2 Navesti vrste mernih instrumenata ili standarde podataka specificnih za odredenu naucnu disciplinu
(ako postoje).

Primenjeni su standardizovani test znanja, motivacije, mentalnog napora i nau¢nog rezonovanja

2.2 Kvalitet podataka i standardi

2.2.1. Tretman nedostajucih podataka

a) Da li matrica sadrzi nedostajuce podatke? Da Ne

Ako je odgovor da, odgovoriti na sledeca pitanja:

a) Koliki je broj nedostajuc¢ih podataka?
b) Da li se korisniku matrice preporucuje zamena nedostaju¢ih podataka? Da Ne
V) Ako je odgovor da, navesti sugestije za tretman zamene nedostajucih podataka

2.2.2. Na koji nacin je kontrolisan kvalitet podataka? Opisati

Primenjeni su standardizovani testovi i u bazi se nalaze samo potpuni podaci.
2.2.3. Na koji nacin je izvrSena kontrola unosa podataka u matricu?

VYV 6a3y cy yHETH caMO MOTIYHU MOAAIY.

3. Tretman podataka i prateca dokumentacija

3.1. Tretman i Cuvanje podataka

3.1.1. Podaci ¢e biti deponovani u racunar kojim raspolaze kandidat i mentor.
3.1.2. URL adresa
3.1.3. DOI
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3.1.4. Da li ¢ée podaci biti u otvorenom pristupu?

a) Da
b) Da, ali posle embarga koji e trajati do
v) Ne

Ako je odgovor ne, navesti razlog - U istrazivanju su ucestvovali maloletni ucenici.

3.1.5. Podaci nece biti deponovani u repozitorijum, ali ¢e biti cuvani.
Obrazlozenje

3.2 Metapodaci i dokumentacija podataka
3.2.1. Koji standard za metapodatke ¢e biti primenjen?

3.2.1. Navesti metapodatke na osnovu kojih su podaci deponovani u repozitorijum.

Ako je potrebno, navesti metode koje se koriste za preuzimanje podataka, analiticke i proceduralne
informacije, njihovo kodiranje, detaljne opise varijabli, zapisa
itd.

3.3 Strategija i standardi za cuvanje podataka

3.3.1. Do kog perioda ¢e podaci biti cuvani u repozitorijumu?
3.3.2. Da li ¢e podaci biti deponovani pod Sifrom? Da Ne
3.3.3. Da li ¢e sifra biti dostupna odredenom krugu istraziva¢a? Da Ne

3.3.4. Da li se podaci moraju ukloniti iz otvorenog pristupa posle izvesnog vremena?
Da Ne

Obrazloziti

4. Bezbednost podataka i zastita poverljivih informacija

Ovaj odeljak MORA biti popunjen ako vasi podaci ukljucuju li¢ne podatke koji se odnose na ucesnike u
istrazivanju. Za druga istrazivanja treba takode razmotriti zastitu i sigurnost podataka.

4.1 Formalni standardi za sigurnost informacija/podataka

Istrazivaci koji sprovode ispitivanja s ljudima moraju da se pridrzavaju Zakona o zastiti podataka o li¢nosti
(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o_licnosti.html) i odgovarajuceg
institucionalnog kodeksa o akademskom integritetu.

4.1.2. Dali je istrazivanje odobreno od strane eticke komisije? Da Ne
Ako je odgovor Da, navesti datum i naziv eticke komisije koja je odobrila
istrazivanje

4.1.2. Da li podaci ukljucuju licne podatke ucesnika u istrazivanju? Da Ne
Ako je odgovor da, navedite na koji nacin ste osigurali poverljivost i sigurnost informacija vezanih za

ispitanike:
a) Podaci nisu u otvorenom pristupu
b) Podaci su anonimizirani

C) Ostalo, navesti $ta
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5. Dostupnost podataka

5.1. Podaci ce biti

a) javno dostupni

b) dostupni samo uskom krugu istrazivaca u odredenoj naucnoj oblasti

C) zatvoreni

Ako cy nooayu oocmynHu camo yCKoM Kpyey UCmpaicusaid, Hagecmu noo Kojum ycioeuma Moy oa ux
Kopucme:

Ako su podaci dostupni samo uskom krugu istrazivaca, navesti na koji nacin mogu pristupiti podacima:

5.4. Navesti licencu pod kojom ce prikupljeni podaci biti
arhivirani.

6. Uloge i odgovornost

6.1. Navesti ime i prezime i mejl adresu vlasnika (autora) podataka
Marina Dorocki, mdorocki@gmail.com ; Branka Radulovi¢, branka.radulovic@df.uns.ac.rs

6.2. Navesti ime i prezime i mejl adresu osobe koja odrzava matricu s podacima
Branka Radulovié¢, branka.radulovic@df.uns.ac.rs

6.3. Navesti ime i prezime i mejl adresu osobe koja omogucuje pristup podacima drugim istrazivacima
Podaci se nece deliti sa drugim istrazivacima.
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