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1. Uvod

Fizika je jedna od najstarijih prirodnih nauka koja se bavi proucavanjem prirodnih pojava.
Fizika za cilj ima da sve Sto nas okruZuje opiSe. Svaka fizicka veli¢ina ima svoju definiciju, a
definicija predstavlja objasnjenje o kakvoj velicini je rec. Dakle, fizicku veli¢inu opisujemo
reCima. Veze izmedu fizickih veli¢ina mogu biti predstavljene formulama, ¢ime su fizicke veli¢ine
opisane matematickim jezikom. Takode, povezanost izmedu fizickih veli¢ina moZe se predstaviti
i graficki. Graficki prikaz fizicke veli¢ine u zavisnosti od neke druge fizicke veliCine je neizostavan
deo u opisivanju velikog broja fizickih veli¢ina.

U nasem sistemu Skolovanja ucenici se sa fizikom susreéu u Sestom razredu osnovne skole.
Kao i prilikom upoznavanja sa bilo kojim drugim predmetom, pocetak se odnosi na upoznavanje
sa fundamentalnim veli¢inama, ¢esto ucenicima poznatim iz svakodnevnog Zivota ali ne iz
naucnog aspekta. Upravo zbog toga se kod ucenika javljaju predrasude, jer pocinju da se bave
pojavama i fizickim velicinama sa kojima su se mnogo puta sreli u svakodnevnom Zivotu, ali o
njima ipak ne znaju dovoljno. Jedan od problema kod mnogih ucenika je briga da li ¢e umeti u
potrebnoj meri da usvoje i razumeju nove pojmove, stoga je fizika ¢esto jedan od manje dragih
predmeta u Skoli. Kako bismo promenili takav odnos prema fizici, potrebno je mnogo rada i
truda, prvenstveno od nastavnika, a zatim i od samih ucenika. Veoma bitno u nastavi je da
ucenici budu zainteresovani za temu koja se obraduje, nezavisno od uzrasta. Tada mogu da se
ocekuju bolji rezultati jer ¢e se ucenici uvek posvetiti viSe onome Sto ih zanima, nego onome Sto
ih ne interesuje. Dakle, potrebno je da nastava bude prilagodena modernom vremenu, odnosno
da bude jednostavna, saZeta i zanimljiva.

Dakle, cilj fizike je da na Sto viSe nacina opiSe neku pojavu, stanje nekog tela i slicno. Kada
se sa ucenicima prede neka oblast, od njih se ocekuje da bilo koju fizicku veli¢inu vezanu za to
gradivo definiSu i objasne svojim recima. Isto tako je vaino da znaju da matematicki izraze
formulu za date fizicke veli€ine, kao i njihove merne jedinice. U bolje opremljenim kabinetima,
za nastavu fizike, mogué je i eksperimentalni deo nastave, gde ucenici sami ili uz pomoc¢
nastavnika izvode eksperimente. U veéini slucajeva, u€enici na zadovoljavajuéi nacin mogu da
objasne svojim recima neke pojave i uz to nauce osnovne formule vezane za datu fizicku
veli¢inu. Eksperimentalni deo nastave se takode pokazao kao odlican za prenosenje znanja jer
vecina ucenika eksperimente smatra zanimljivim, te ih vrlo lako zapamte. Medutim, mnogi
ucenici imaju problem da graficki prikazu vrednosti fizickih veli¢ina, ¢ak i pri interpretaciji
jednostavnih grafika. Ipak, graficki prikazana zavisnost €esto je neophodna za razumevanje
fizickog fenomena.

Nastava se u osnovnoj Skoli ¢esto odvija bez multimedijalnih sredstava koja se u modernoj
nastavi ve¢ odavno primenjuju. Akcenat u osnovnoskolskoj nastavi jeste da se ucenici nauce
logicnom razmisljanju i da Sto viSe povezuju naucenu teoriju iz fizike sa prirodom i okolinom kao
osnov za usvajanje znanja ubudude. Tri godine fizike u osnovnoj Skoli zapravo predstavlja izazov
za mnoge. Zbog toga je u nastavi fizike neophodno dostiéi odgovarajudi kvalitet nastave. Nakon
zavrSene osnovne Skole ocekuje se da su ucenici upoznati sa osnovnim fizickim veli¢inama i
zakonitostima, da umeju da ih definiSu i objasne, kao i da graficki prikazu medusobnu zavisnost
fizickih velic¢ina, najcesce zavisnost neke fizicke velicene kao funkcije vremena. U srednjoj skoli
ucenici se opet srecu sa istim oblastima, ali na visem nivou analize fizickih fenomena zalaze u



probleme kojima se bavi fizika. U zavisnosti od srednje Skole , ucenici imaju fiziku od jednog do
Cetiri razreda. Nastavni programi uglavnom pokrivaju slicne oblasti ali u razlicitom obimu.

Tema obradena u ovom master radu je zapostavljena kada se govori o kvalitetu nastave
fizike. S obzirom da sam u poslednjih godinu dana radila kao nastavnica fizike u osnovnoj i
srednjoj skoli, uvidela sam koje oblasti vise, a koje manje odgovaraju ucenicima. To iskustvo mi
je mnogo pomoglo da shvatim probleme ucenika iz njihove perspektive, te sam kroz ovaj rad
pokusala da doprinesem resenju jednog od tih problema.

Potrebno je da se kvalitet nastave fizike podigne na visi nivo i da se ucenici oslobode straha
od fizike. Ukoliko bi se ta dva problema resila, ucenici bi mnogo lakse savladavali gradivo i
postizali bolje rezultate za kraée vreme. Samim tim bi i posao nastavnika bio mnogo laksi, a
medu ucenicima bi vladala opustenija atmosfera na ¢asovima.

U ovom radu je prikazano istrazivanje u okviru kojeg je ispitano ucenicko znanje sadrzaja
obuhvacenog nastavhom temom Kretanje u osnovnoskolskoj i srednjoskolskoj nastavi fizike, te
je ispitano da li postoje poteskoce u interpretaciji grafika, i ako postoje kakve su to poteskocée
kako bi moglo da se razmislja o tome kako ih prevaziéi. Rad se sastoji od kratkog uvoda, opisa
nastavne teme Kretanje u osnovnoj i srednjoj Skoli (gde su dodatno prikazani nastavni planovi i
programi i predlozi za obradu odabranih nastavnih jedinica u okviru ove teme). Zatim se pominju
sami grafici i graficko predstavljanje fizickih veli¢ina. Najvazniji deo rada jeste upravo istrazivanje
sprovedeno medu ucenicima, a istrazivanje se sastoji od ispitivanja ucenika Sestog razreda
osnovne Skole i prvog razreda srednje Skole putem testova. Nakon sprovedenih testova, bilo je
potrebno da se obrade svi podaci kako bi se doslo do rezultata istrazivanja. Na kraju samog rada
se govori o dobijenim rezultatima i prikazana je analiza samih rezultata.



2. Nastavna tema Kretanje
Nastavna tema Kretanje obraduje se u prvom polugodistu Sestog razreda osnovne skole (pa
se steCena znanja produbljuju u sedmom razredu) i zatim u prvom razredu srednje Skole.
Sadrzaji ove nastavne teme za osnovnu i srednju Skolu prikazani su kroz odgovarajuce godisnje i
operativne planove (tabele 1, 2, 3,4, 5,6 7).

2.1.Sadrzaji nastavne teme Kretanje u osnovnoj sSkoli i u srednjoj skoli
Nastavna tema Kretanje je druga po redu tema u Sestom razredu osnovne skole i za njenu
realizaciju predvideno je ukupno cetrnaest c¢asova nastave prema nastavnom programu za
fiziku: za obradu je predvideno sedam casova, za utvrdivanje pet Casova, za ponavljanje i
sistematizaciju gradiva jedan Cas i za proveru znanja jedan ¢as. Glavna sredstva za realizaciju
nastave su predvideni udzbenik i zbirka zadataka sa laboratorijskim vezbama, uz
demonstracione eksperimete koje nastavnik sprovodi prilikom obrade gradiva u cilju jasnijeg
tumacenja nastavnih jedinica.

Prilikom obrade nastavne teme Kretanje u Sestom razredu osnovne skole uvode se novi
pojmovi: mehani¢ko kretanje, referentno telo, relativno mirovanje i relativnho kretanje,
materijalna tacka, putanja, predeni put, pravolinijsko i krivolinijsko kretanje kao i ravhomerno i
neravnomerno kretanje, pravac i smer kretanja, skalarne i vektorkse velicine i pojam brzine. Tek
u sedmom razredu osnovne $kole se proSiruju znanja o pravolinijskom i krivolinijskom kretanju i
brzini uvodenjem pojmova: promene fizicke veli¢ine (date simblom A - delta), pomeraja i
ubrzanja. Detaljno se obraduje ravhomerno promenljivo pravolinijsko kretanje. Radi se veza
izmedu brzine i vremena kod ravnomerno promenljivog kretanja i veza izmedu predenog puta i
vremena kod ravnomerno promenljivog kretanja.

Prilikom obrade ove nastavne teme ucenici se upoznaju sa graficki predstavljenom
zavisnoS¢u brzine od vremena i predenog puta u zavisnosti od vremena kod ravnomernog
pravolinijskog kretanja, pri ¢emu je akcenat na izgledu/prepoznavanju ovih funkcija, a ne i
njihovom detaljnijem razmatranju (na primer kroz tabelarno date brojne vrednosti), buduci da
ucenici Sestog razreda osnovne $kole nisi u dovoljnoj meri upoznati sa gradivom matematke koje
se odnosi na funkcije.

Gradivo iz teme Kretanja obradeno u Sestom i sedmom razredu osnovne Skole ponavlja se i
prosiruje u prvom razredu srednje Skole, pri ¢emu je za obradu teme Kretanja u prvom razredu
srednje Skole predvideno ukupno sedamnaest Casova: za obradu deset Casova, za utvrdivanje
pet ¢asova, za ponavljanje i sistematizaciju gradiva jedan €as i jedan ¢as za proveru znanja. Kao i
u osnovnoj Skoli, za savladavanje predvidenog gradiva, ucenici koriste udzbenik i zbirku zadataka
sa laboratorijskim vezbama.

U Sestom razredu osnovne $kole se kao pojam samo definiSe koordinatni sistem, dok se u
prvom razredu srednje Skole detaljnije diskutuje Dekartov koordinatni sistem i definisSe se vektor
poloZaja. U sedmom razredu osnovne Skole ucenici se prvi put susre¢u sa pojmom ubrzanja, a u
prvom razredu srednje Skole definisu srednje i trenutno ubrzanje, kao i normalnu i tangencijalnu
komponentu ubrzanja. Znanje o kruZznom kretanju ucenici prvog razreda srednje Skole sticu
prvobitnim definisanjem ugaonog pomeraja, opisanog ugla, ugaone brzine i ugaonog ubrzanja,
pri ¢emu se u obradi nastavne jedinice Ravnomerno kruzno kretanje definiSu period i



frekvencija, veli¢ine sa kojima su se takode susreli prilikom obrade nastavne teme Oscilatorno i
talasno kretanje u osmom razredu osnovne $kole, kao i centripetalno ubrzanje kao posledica
kruZzne putanje materijalne tacke. Tema Kretanje se u prvom razredu srednje Skole zavrSava
lekcijom Translaciono i rotaciono kretanje u okviru koje se radi: Rotaciono kretanje tela oko
nepokretne ose, ugaoni pomeraj i opisani ugao, vektorska priroda ugaonog pomeraja, ugaona
brzina i ugaono ubrzanje. Tek u prvom razredu srednje Skole uvodi se veza izmedu brzine i
ugaone brzine i veza izmedu tangencijalnog i ugaonog ubrzanja. Ulenicima se detaljnije
priblizava graficki predstavljena zavisnost predenog puta od vremena, kao i zavisnost intenziteta
brzine i ubrzanja u funkciji vremena, u slu¢aju ravnomernog i ravnomerno promenljivog
kretanja, a sve sa ciljem odredivanja fizicke veli¢ine sa datog grafika, npr. brzine materijalne
tacke na osnovu grafika zavisnosti puta od vremena, ubrzanja materijalne tacke na osnovu
grafika zavisnosti intenziteta brzine od vremena, duzine predenog puta, itd.

Prikazani planovi i programi preuzeti su od profesorke Svjetlane Radovié i koris¢eni su u
Osnovnoj Skoli “Kosta Trifkovi¢” i “E-Gimnaziji” u Novom Sadu.

U delu 2.2 prikazani su primeri pisanih priprema za odabrane nastavne jedince u okviru
teme Kretanje za Sesti razred osnove skole i prvi razred srednje skole

Tabela 1. Godisnji plan rada, Sesti razred osnovne skole.

Uvod 2 / 2

Kretanje 7 5 14
Sila 7 7 14
Merenje 4 11 15
Masa i gustina 5 10 15
Pritisak 5 7 12
Ukupno 30 42 72




Tabela 2. Godisnji plan rada, prvi razred srednje skole.

Uvod 2 2 4
Kretanje 10 7 17
Dinamika translacionog 6 10 16
kretanja

Dinamika rotacionog 4 6 10

kretanja krutog tela

Ravnoteza tela 3 2 5
Gravitacija 3 2 5
Zakoni odrzanja 8 9 17

Ukupno 36 38 74




Tabela 3. Operativni plan rada nastavnika za Sesti razred osnovne Skole, septembar 2021. Godina

Mesec:Septembar

Predmet:Fizika

Razred:Sesti

Kretanje

frontalni, iialog
Kretanje i relativnost kretanja obrada d|JaI95ka, te!(stualna, udzbenik Fl: 2.2.2;3.7.2.
individualni ilustraciona
Pojmovi vaZzni za proucavanje . dijaloska, tekstualna,
) . . P . ) frontalni, ) ] . udzZbenik, kartonski ili stiroporni FI:1.2.1;1.7.1; 1.7.2; 2.2.2;
kretanja (putanja, materijalna obrada ilustraciona totak olastelin u dve boie. boii 3.7
indivi i ocak, plastelin u dve boje, bojice
tacka) individualni demonstraciona P ! )
Pojmovi vazni za proucavanje . FI:1.2.1;1.2.2;1.4.1;1.4.2;
) ) ) P ) frontalni, dijalo%ka, tekstualna, o
kretanja (put i vreme obrada . . udzbenik 1.4.3;1.4.6;2.2.2;2.4.3;
. individualni ilustraciona
prelaZenja puta) 2.6.3;2.7.1;3.7.1; 3.7.2.
Pojmovi vaZzni za proucavanje udzbenik, merne trake, mobilni FI:1.2.1;1.4.1;1.4.2;1.4.3;
kretanja (putanja, materijalna tvrdivani frontalni, dijaloska, tekstualna, telefoni (Stoperice), metalne 1.4.5;1.4.6;1.7.1;1.7.2;
utvrdivanje
tacka, put i vreme prelazenja ) individualni laboratorijska kuglice, providne plasti¢ne cevina | 2.2.2;2.4.3;2.6.3; 2.7.1;
puta) kartonu ili stiroporu 2.7.2;2.7.3;3.7.1; 3.7.2.
Fl: 1.2.1;1.2.2; 1.2.3; 1.4.1;
) . N . L udzbenik, merne trake, mobilni 1.4.2;1.4.3;1.4.4;145;
Pojmovi vazni za proucavanje . dijaloska, o .
) ) ) frontalni, A telefoni (Stoperice), metalne 1.4.6;1.7.1;1.7.2; 2.2.2;
kretanja (brzina, pravac i smer obrada demonstraciona, . . - .
. individualni . kuglice, providne plasti¢ne cevina | 2.4.3;2.4.4;2.6.1; 2.6.2;
kretanja) laboratorijska o
kartonu ili stiroporu 2.6.3;2.7.1;2.7.2; 2.7.3;
3.7.1;3.7.2.
Fl: 1.2.1;1.2.2; 1.2.3; 1.4.2;
Pojmovi vazni za proucavanje frontalni, 1.4.3;1.4.4;2.2.2; 2.4.1;
y . P ) utvrdivanje dijaloska, tekstualna udzbenik
kretanja individualni 2.4.3;2.6.1;2.6.2;2.6.3;

2.7.2;34.1;3.7.1;3.7.2.




Tabela 4. Operativni plan rada nastavnika za Sesti razred osnovne sSkole, oktobar 2021. Godina

Mesec:Oktobar

Predmet:Fizika

Razred:Sesti

Kretanje

FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3;1.4.2;

Ravnomerno pravolinijsko i
) P HsKe frontalni, dijalo3ka, tekstualna, - 1.4.3;1.4.4;2.2.2;2.4.1;2.4.3;
7. kretanje (svojstva brzine i obrada i . udzbenik ’ ’ ’ ’ ’
¢ tieki zapis) individualni ilustraciona 2.6.1;2.6.2;2.6.3; 2.7.2; 3.4.1;
matematicki zapis 3.7.1,3.7.2.
Ravnomerno pravoliniisko ) FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3; 1.4.2;
) P Hee - frontalni, dijalo3ka, tekstualna, o 1.4.3;1.4.4;2.2.2;2.4.1;2.4.3;
8. kretanje (svojstva brzine i utvrdivanje . . udzbenik ’ ’ ’ ’ ’
¢ ticki zapis) individualni ilustraciona 2.6.1;2.6.2;2.6.3; 2.7.2;3.4.1;
matematicki zapis 3.7.1;3.7.2.
Ravhomerno bravoliniisko FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3;1.4.1;
’ pravolini frontalni, dijalozka, tekstualna, L 1.4.3;1.4.4;2.2.2;2.4.1;2.43;
9. kretanje (predeni put i obrada . . udzbenik ) ) ) ) )
vreme) individualni ilustraciona 2.6.1;2.6.2;2.6.3; 2.7.2;3.4.1;
3.7.1;3.7.2.
FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3; 1.4.2;
Ravnomerno pravolinijsko . frontalni, dijaloska, tekstualna, o 1.4.3;1.4.4;2.2.2;2.4.1;2.4.3;
10. R X . utvrdivanje . . udzbenik
kretanje (predeni put i vreme) individualni ilustraciona 2.6.1;2.6.2;2.6.3;2.7.2;3.4.1;
3.7.1;3.7.2.
- o . dijalogka, tekstualna, ) FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3;1.4.3;
1 Promenljivo pravolinijsko obrada frontalni, ilustraciona 5 kalema belog konca, 5 kapalica, 1.4.4;1.7.1;1.7.2;2.2.1;2.2.2;
’ kretanje.Srednja brzina individualni lab . k, novine, obojena voda, udzbenik 2.4.1;2.4.3;2.4.4;26.1;2.6.2;
aboratorijska 27.2;27.3;37.1;37.2.
Promenljivo pravolinijsko o frontalni, dijaloska, tekstualna, o FI:1.2.1;1.2.2;1.23;1.4.3;
12. kretanie.Srednia brzi utvrdivanje o ) lustraci udzbenik 1.4.4;2.2.1;2.2.2;2.4.1; 2.4.3;
retanje.Srednja brzina individualni ilustraciona 2.61:2.62:37.1:3.72.
. FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3; 1.4.2;
) ponavljanje — frontalni, dijalo3ka, tekstualna, . 1.4.3;1.4.4;2.2.2;2.4.1; 2.4.3;
13. Kretanje . L K . Udzbenik ’ ’ ’ ’ ’
sistematizacija individualni ilustraciona 2.6.1;2.6.2; 2.6.3; 2.7.3; 3.7.1;
3.7.2.
FI:1.2.1;1.2.2;1.2.3; 1.4.2;
14. Kretanje pismena provera znanja individualni tekstualna, ilustraciona nastavni listici, udzbenik 1.4.3;1.4.4;22.2;2.4.1;2.4.2;

24.3;26.1;2.6.2;2.6.3;2.7.1;
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Tabela 5. Operativni plan rada nastavnika za prvi razred srednje Skole, septembar 2021. godina

Mesec:Septembar

Predmet:Fizika

Razred:Prvi

kretanje

udzbenik i zbirka, racunar i

2.FL.1.1.1;1.1.2; 1.1.3;

Mehanicko kretanje obrada frontalni monolosko-dijaloska . .
projektor, prezentacija. 1.1.8;
Srednja brzina. Trenutna ) L udzbenik i zbirka, racunar i 2.F.111;1.1.2;1.1.3;
. . . obrada frontalni monolosko-dijaloska . .
brzina. Zakon slaganja brzina. projektor, prezentacija. 2.1.1;2.1.2.
Mehanicko kretanje. Srednja frontalni 2F.1.1.3;1.1.2;1.1.3;
brzina. Trenutna brzina. Zakon utvrdivanje o ) monolosko-dijaloska udzbenik i zbirka 1.1.8;2.1.1; 2.1.2;
slaganja brzina individualni 21.5:3.1.1
Ubrzanje, tangencijalna i f . . L . . . .
rontalni, . L udzbenik i zbirka, ra¢unar i 2.F.1.1.1;1.1.2; 1.1.3.
normalna komponenta obrada monolosko-dijaloska . .
. individualni projektor, prezentacija. 1.1.8; 2.1.1.
ubrzanja.
Zakoni ravnomernog i .
g frontalni, o udzbenik i zbirka, ragunar i 2.F.1.1.1;1.1.2; 1.1.3.
ravnomerno promenljivog obrada monolosko-dijaloska . .
individualni projektor, prezentacija. 1.1.8;2.1.1;2.1.2; 2.1.5.

pravolinijskog kretanja.
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Tabela 6. Operativni plan rada nastavnika za prvi razred srednje $kole, oktobar 2021. godina

Mesec:Oktobar

Predmet:Fizika

Razred:Prvi

Zakoni ravhomernog i

frontalni, 2.F.1.1.1;1.1.2;1.1.3; 1.1.8;
6. ravnomerno promenljivog utvrdivanje monolosko-dijaloska udzbenik i zbirka 2.1.1;2.1.2; 2.1.5;3.1.1; 3.1.4;
pravolinijskog kretanja. individualni 3.1.5.
Kretanje sa ubrzanjem g- . . . udzbenik i zbirka, racunar i 2.F.1.1.1:1.1.2:1.1.3: 1.1.5:
7. . B . o obrada frontalni, monolosko-dijaloska . . ’ ’ ’ ’
vertikalni i horizontalni hitac projektor, prezentacija. 2.1.1;2.1.2; 2.1.5.
Kretanje sa ubrzanjem g- L . . . o 2.F.1.1.1;1.1.2;1.1.3; 1.1.5;
8. . . . o utvrdivanje frontalni, monolosko-dijaloska udzbenik i zbirka
vertikalni i horizontalni hitac 1.1.8;2.1.1; 2.1.2; 2.1.5; 3.1.1.
Ravhomerno i ravnomerno L
. . . udzbenik i zbirka,
promenljivo kruzno kretanje
9. materijalne tacke, obrada frontalni onolosko-dijaloska racunar, projektor, 2.Fl.1.1.2;1.1.3;2.1.1; 2.1.2.
centripetalno ubrzanje, period .
) . prezentacija
i frekvencija
Ravhomerno i ravnomerno udzbenik i zbirka,
10. promenljivo kruzno kretanje obrada frontalni monolo3ko-dijaloska racunar, projektor, g'il"ll'l'z’ 113211212
materijalne tacke prezentacija o
frontalni, . . . .
11. Kruzno kretanje utvrdivanje monolosko-dijaloska udzbenik i zbirka 2.F.11.2;1.1.3;1.18;2.1.1;
individualni 2.1.2;3.1.1;3.1.4.
Kruto telo, translatorno i ud¥benik i zbirka
rotaciono kretanje, ugaoni frontalni, o ot . . 2F.1.1.1;1.1.2; 1.1.3; 2.1.1;
12. o obrada monolosko-dijaloska racunar, projektor, ’ ’ ’ ’
pomeraj, opisani ugao, ugaona individualni 2.1.2;2.1.5;3.1.4.

brzina, ugaono ubrzanje.

prezentacija
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13.

Analogija kinematickih velic¢ina
kojima se opisuju translatorno
| rotaciono kretanje. Veza
izmeduugaone i linijske brzine
i veza ugaonog |
tangencijalnog ubrzanja

proizvoljne tacke rotirajuceg
tela

obrada

frontalni,

individualni

monolosko-dijaloska

udzZbenik i zbirka,
raCunar, projektor,

prezentacija

2.F.1.1.1; 1.1.2; 1.1.3; 2.1.1;
2.1.2;2.1.5; 3.1.4.

14.

Translaciono i rotaciono
kretanje krutog tela

utvrdivanje

frontalni,

individualni

monolosko-dijaloska

udzbenik i zbirka

2.F.1.1.1;1.1.2; 1.1.3; 1.1.8;
2.1.1;2.1.2;2.1.5;3.1.1; 3.1.4.

Tabela 7. Operativni plan rada nastavnika za prvi razred srednje Skole, novembar 2021. godina

Mesec:Novembar

kretanje

Predmet:Fizika

Razred:Prvi

Ravnomerno i ravhomerno-
promenljivo rotaciono udzbenik i zbirka,
is kretani brad ‘ Ini lotko-diialotk . ekt 2.F1.1.1.2;1.1.3;1.1.8; 2.1.1;
. retanje. - raCunar, projektor,
j obrada rontalni monolosko-dijaloska proj 21.2,2.15; 3.1.4.
Zavisnost ugaone brzine i prezentacija
opisanog ugla od vremena
onavljanje — frontalni, 2.F.1.1.1;1.1.2; 1.1.3; 1.1.8;
16. Kretanje p y ki . . monolosko-dijaloska udzbenik i zbirka
sistematizacija individualni 2.1.1;2.1.2;2.1.5;3.1.1; 3.1.4.
2.FI:1.2.1;1.2.2; 1.2.3; 1.4.2;
. pismena provera o . tekstualna, o . 1.4.3;1.4.4;2.2.2;2.4.1;2.4.2;
17. Kretanje . individualni . ) nastavni listi¢i, udzbenik
znanja ilustraciona 2.4.3;2.6.1;2.6.2;2.6.3;2.7.1;
3.7.1.
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2.2. Primer pisane pripreme za nastavnu jedinicu u okviru
nastavne teme Kretanje za Sesti razred osnovne Skole

Skola Osnovna $kola , Kosta Trifkovi¢”
Nastavni predmet Fizika

Razred Sesti

Datum realizacije 20.09.2021.

Nastavnik

Anica Zdravkovi¢

g

H‘i].w
"1 popaci o Easu

Nastavna tema

Kretnje

Nastavna jedinica

2.12. Promenljivo pravolinijsko kretanje i srednja brzina

Tip casa

Obrada

Cilj casa

Usvajanje pojmova promenljivo pravolinijsko kretanje i srednja
brzina i izraCunavanje srednje brzine.

Obrazovni zadaci

Da ucenici nauce da:

definiSu promenljivo pravolinijsko kretanje i opisuje ga;
definiSu srednju brzinu promenljivog kretanja i racuna je;
reSavaju najjednostavniji primeri kvalitativnih kvantitativnih
zadataka;

navode primere primene ste¢enog znanja na situacije iz
svakodnevnog Zivota

Funkcionalni zadaci

— razvijanje logi¢kog misljenja,

— uvezbavanje belezenja,

— razvijanje vestine uocavanja i prepoznavanja,
— razvijanje analitickog misljenja;

Vaspitni zadaci

— podsticanje radoznalosti,

— podsticanje na rad i ucenje,

— razvijanje samostalnosti u radu,

— razvijanje sposobnosti procene sopstvenih kompetencija.

Kljucni pojmovi

Promenljivo pravolinijsko kretanje, srednja brzina

Obrazovni standardi

FI: 1.2.1;1.2.2;1.2.3;1.4.3;1.4.4;1.7.1;1.7.2; 2.2.1;2.2.2; 2.4.1;
24.3;2.4.4;,26.1;2.6.2;2.7.2;2.7.3;3.7.1; 3.7.2.

Oblici rada

Frontalni, individualni

Nastavne metode

Monoloska, dijaloska, ilustrativho-demonstrativna
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Nastavna sredstva Udzbenik, zbirka, tabla, flomaster (kreda),kalkulator

Mesto izvodenja Ucionica
nastave
Korelacija Matematika
Literatura i dodatni Jovan P. Setraj¢i¢, Darko V. Kapor, Fizika za 6. razred osnovne $kole,

materijal za nastavnike | udzbenik ,Zavod za udzbenike, Beograd

Literatura i dodatni Jovan P. Setraj¢i¢, Darko V. Kapor, Fizika za 6. razred osnovne $kole,
materijal za ucenike udzbenik, Zavod za udzbenike, Beograd

Napomene

[: T TOK CASA

Uvodni deo ¢asa
(5 minuta)

Nastavnik najavljuje i formuliSe sadrzaj ¢asa.

Ponovlja sa uéenicima ravhomerno pravolinijsko kretanje

Glavni deo Casa
(35 minuta)

Vozis se sa jednog na drugi kraj grada. Kreces, i za 10 min prelazis 1,2 km.
Nailazi$ na kolonu automobila i primoran si da brzinu smanjis i tako vozis
narednih 5 min pri ¢emu prelazis 900 m. Ubrzo nailazi$ na semafor gde ¢ekas
da se upali zeleno svetlo naredna 3,5 min. Do odredista se vozi$ jo$ 2 min pri
¢emu prelazis 360 m.

Sta mozes redi za brzinu svakog pojedinog kretanja?
Brzina kretanja se na svakoj deonici puta menjala.

Definicija: Kretanje tela Cija se brzina menja u toku vremena naziva se
promenljivo kretnje, a ako je putanja prava linija onda je to promenljivo
pravolinijsko kretanje.

Sta moZes redi za vreme svakog pojedinog kretanja?
Vreme za koje telo prelezi date deonice je razlicito.

Sta mozes redi za predeni put svakog pojedinog kretanja?
Predeni put na svakoj deonoci je razlicit.

Zakljucak: Pri promenljivim kretanju, u razli¢itim vremenskim intervalima
telo prelazi razli¢ite duzine puta.

Koliko vremena se telo kretalo?
tu=t1 + tz + t3 + t4

Koliki put je telo za to vreme preslo?
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Su=$51 + S, +53+ Sa

Da li mozes izraCunati brzinu kojom bi trebalo telo da se krec¢e ravhomerno
pa da isti put prede za isto vreme kao kada se kretalo neravhomerno?

Uvesti formulu za izracunavanje srednje brzine.
Vsr = Sy / t

Srednja vrednost brzine promenljivog kretanja je ona vrednost stalne brzine
ravnomernog kretanja kojom bi telo preslo isti put za isto vreme kao i pri
promenljivom kretanju.

Za dati primer kretanja nastavnik racuna srednju brzinu na tabli.
Upuduje ucenike na udzbenik.

Nastavnik resava primer sa pocetka Casa na tabli i objasnjava postupak
v s o v . . m
trazedi da se izracuna srednja brzina u <

Resenje:
t; = 10min = 600s
s; = 1,2 km=1200m
t, = 5min = 300s
s; =900 m
t3 =3,5=210s
t, = 2min = 120s
s4 =360 m
ty =?
Sy =7
Vgr =7
=i+t + 3+ 1,
ty, = 600s + 300s + 210s + 120s = 1230s
Sy=S1 + S, +S3+ Sy
sy = 1200m + 900m + 360m = 2460m

Sy 2460m  m

-—— = —_— = 2_
Vsr T T 1230 ‘s
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Zavrsni deo Casa Rezimirati razliku izmedu ravhomernog i promenljivog pravolinijskog
(5 minuta) kretanja.

Zadati domacdi zadatak da dobijenu srednju brzinu sa primera na ¢asu ucenici

izraze u fm
P

Promenljivo pravolinijsko kretanje i srednja brzina.

Kretanje tela ¢ija se brzina menja u toku vremena naziva se promenljivo kretnje a ako je putanja
prava linija onda je to promenljivo pravolinijsko kretanje.

Pri promenljivim kretanju, u razli¢itim vremenskim intervalima telo prelazi razli¢ite duzine puta
Formula za ukupno vtreme t,=t; + t, + t3 + t4

Formula za ukupan put s,=s; + s, +5S3 + S4

Formula za srednju brzinu vg, = s, / t,

Srednja vrednost brzine promenljivog kretanja je ona vrednost stalne brzine ravhomernog
kretanja kojom bi telo preslo isti put za isto vreme kao i pri promenljivom kretanju.

Zadatak 1. Vozis se sa jednog na drugi kraj grada. Kreces, i za 10 min prelazis 1,2 km. Nailazi$ na
kolonu automobila i primoran si da brzinu smanijis i tako vozis narednih 5 min pri cemu prelazis
900 m. Ubrzo nailazi$ na semafor gde cekas da se upali zeleno svetlo naredna 3,5 min. Do
odredista se vozis 2 min pri ¢emu prelazis 360 m. lzraunati srednjz brzinu kretanja u ?

t; = 10min = 600s ty=t;+t, +t; + 1,
$1 = 1,2 km=1200m t, = 600s + 300s + 210s + 120s = 1230s

t, = 5min = 300s
Sy=S1 *+ Sy +S3 + S4

s, =900m
Sy = 1200m + 900m + 360m = 2460m
t; = 3,5 = 210s
, 120 Sy 2460m 2m
T in = v == = —_
4= ST A T %, 1230s s
sy =360m
ty =?
Sy =7
Vsp =7
Domacdi zadatak: Izraziti brzinu od 2 ? u kTm

Slika 1. Planirani izgled table na ¢asu obrade nastavne jedinice Promenljivo pravolinijsko kretanje i srednja brzina.
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2.3. Primer pisane pripreme za nastavnu jedinicu u okviru
nastavne teme Kretanje za prvi razred srednje Skole

Skola E-Gimnazija
Nastavni predmet Fizika
Razred Prvi

Datum realizacije 20.09.2021.

Nastavnik

Anica Zdravkovi¢

|| vobaci o Easu

Nastavna tema

Kretanje

Nastavna jedinica

Srednja brzina. Trenutna brzina. Zakon slaganja brzina

Tip Casa

Obrada

Cilj casa

Upoznavanje uéenika sa pojmovima srednja i trenutna brzina, kao i sa
njihovim osobinama; objasniti zakon slaganja brzina.

Obrazovni zadaci

Da ucenici nauce da

— razumeju $ta je fizicka veli¢ina brzina,

—razumeju $ta su srednja i trenutna brzina,

—razumeju razliku izmedu srednje i trenutne brzine,
—saznaju da je srednja brzina skalar,

—saznaju da je trenutna brzina vektor,

— znaju kakav pravac i smer ima trenutna brzina,

— znaju mernu jedinicu brzine,

— znaju da primene nauceno u reSavanju racunskih zadataka;

Funkcionalni zadac

— razvijanje sposobnosti slusanja,

— razvijanje vestine uocavanja i prepoznavanja,
— uvezbavanje belezZenja,

— razvijanje logickog misljenja;

Vaspitni zadaci

— pobudivanje interesovanja za fiziku kao nauc¢nu disciplinu,
— podsticanje na rad i ucenje,
— podsticanje radoznalosti.

Klju€ni pojmovi

Srednja brzina, trenutna brzina, pravac trenutne brzine, smer trenutne brz
intenzitet srednje brzine, intenzitettrenutne brzine, jedinica za srednju i
trenutnu brzinu, zakon slaganja brzina.

Obrazovni standardi

2.F.1.1.1,;2.F.L1.1.2,; 2. F1.1.1.3; 2. F1.2.1.1,; 2. F1.2.1.2
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Oblici rada

Frontalni

Nastavne metode

Dijaloska, demonstraciona, monoloska

Nastavna sredstva

Tabla, flomaster,uzdzbenik

Mesto izvodenja Ucionica
nastave
Korelacija Matematika
Literatura i dodatni | Milan O. Raspopovi¢ Fizika za prvi razred Gimnazije, udzbenik, Zavod za
materijal za udzbenike Beograd..
nastavnike

Literatura i dodatni
materijal za ucenike

Milan O. Raspopovic Fizika za prvi razred Gimnazije, udzbenik, Zavod za
udzbenike Beograd.

Napomene

[;;'f"TOK CASA

Uvodni deo ¢asa
(5 minuta)

U razgovoru sa ucenicima ponoviti pojmove sa prethodnog ¢asa.

Glavni deo ¢asa
(30 minuta)

Postaviti uenicima pitanje:
Da li telo uvek prelazi ista rastojanja za jednaka vremena?

U razgovoru sa ucenicima doc¢i do zakljucka da telo za isto vreme moze
prelaziti nejednaka rastojanja.

Na primer, za deset minuta dalje stiZete trcedi, nego hodajudi.

Telo moZe prelaziti isto rastojanje za razlicita vremena. Na primer, brze
stizete do Skole tréeci, nego hodajuci.

Definisati brzinu kao vektorsku veli¢inu jednaku koli¢niku pomeraja i
vremenskog intervala u kom se taj pomeraj desio. Napisati formulu na
tabli.

Definisati srednju brzinu kao koli¢nik predenog puta As i vremenskog
intervala At tokom koga se putovalo. Napisati formulu na tabli.

Istadi da je srednja brzina skalarna velicina jer je predeni put skalarna
veli¢ina. Srednja brzina pruza samo priblizan opis nacina kretanja.
Zatim skrenuti paZnju ucenicima na to da je srednja brzina jednaka
intenzitetu mehanicke brzine kod ravhomernog pravolinijskog kretanja
jer je kod tog kretanja putanja pravolinijska, nema promene smera
kretanja, a predeni put jednak je ukupnom pomeraju.

Nacrtati grafik kretanja i na njemu objasniti trenutnu brzinu kao slucaj
kada je promena vektora polozZaja priblizno jednak promeni predenog
puta. Napisati formulu trenutne brzine.
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Nacrtati na tabli grafik dva inercijalna sistema, gde jedan sistem miruje
a drugi se krece zajedno sa telom koje vrsi kretanje.

Postaviti u€enicima pitanje: Kojom brzinom se krecée ptica u sistemu
vezanom za zemlju a kojom u sistemu vezanom za nju samu.
Na osnovu grafika objasniti i izvesti zakon slaganja brzina.

Definisati zakon kao: Brzina tela u referentnom sistemu S koji uslovno
miruje jednaka je zbiru brzine pokretnog referentnog sistema S' u

odnosu na sistem S i brzine tela u pokretnom referentnom sistemu S'.

Nastavnik upucuje ucenike na udzbenik

Zavrsni deo Casa Zajedno sa ucenicima ponoviti nove pojmove i razjasniti eventualne
(5 minuta) nejasnoce.

Srednja brzina. Trenutna brzina. Zakon slaganja brzina

Sp-81 __ As
ta—t, At

Srednja brzina vg =

. Ar
Trenutna brzina v = e

v =vytuv, =7,

Slika 2. Planirani izgled table na ¢asu obrade nastavne jedinice Srednja brzina. Trenutna brzina. Zakon slaganja brzina.
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3. Grafici i graficko predstavljanje fizickih velic¢ina

3.1. Grafici u okviru skolskog predmeta Matematika

Grafici predstavljaju snazan alat za snalaZzenje medu mnogobrojnim informacijama.
Medutim, ucenici nemaju u dovoljnoj meri razvijenu sposobnost njihove primene. Grafici se u
okviru Skolskog predmeta matematika prvi put uvode u sedmom razredu, uci se pravougli
koordinatni sistem i rade grafici direktne i obrnute proporcionalnosti na osnovhom nivou. U
osmom razredu se obraduju linearne funkcije, tok i grafik funkcije, sistem linearnih jednacina
gde se radi graficka metoda reSavanja sistema.

U prvom razredu srednje Skole se ponavlja nauceno iz linearnih funkcija iz osmog
razreda, u drugom razredu se uci kvadratna funkcija (tok i grafik, ekstremi), u tre¢em razredu se
uci logaritamska i eksponencijalna funkcija, a u cetvrtom razredu ispitivanje funkcije u
potpunosti.

3.2. Graficko predstavljanje fizickih velicina
Crtanje i interpretacija grafickih prikaza ubrajaju se u temeljne sposobnosti naucnika
(McKenzie i Padilla, 1986).

Za razliku od tabli¢nih prikaza, grafici omoguduju brz uvid i detalje nepravilnosti medu
mnogobrojnim podacima koji opisuju neki dogadaj. Da bi mogli samostalno primenjivati graficku
analizu u buduc¢im zanimanjima, ucenici treba da su u stanju da interpretiraju grafik funkcije. U
fizici grafik se prvi put uvodi u Sestom razredu osnovne Skole prilikom obrade nastavne jedinice
Tabelarno i graficko predstavljanje kretanja, pri ¢emu se cesto smatra da grafickom
predstavljanju fizickih veli¢ina u Skolama nije posveéena dovoljna paznja da bi ucenici na kraju
osnhovnog obrazovanja iz fizike vladali graficima bar na nekom osnovnom nivou, odakle proisticu
poteskoce prilikom crtanja, razumevanja i interpretacije grafika u viSim razredima.

Grafik predenog puta u zavisnosti od vremena je osnovni vid grafickog prikazivanja
podataka o kretanju i razumevanju ravnomernog i neravnomernog kretanja i ucenici se sa njim
prvi put susrec¢u ve¢ u Sestom razredu osnovne $kole na ¢asovima fizike, medutim sa funkcijom
kojom je predstavljen ovaj grafik, iz gradiva matematike, ucenici se prvi put susrecu u sedmom
razredu prilikom obrade koordinatnih sistema, a zatim u osmom razredu prilikom obrade
funkcija. Najéesce se od ucenika u Sestom razredu ocekuje da sa grafika ume samo da ocita
podatake, a prikazivanje podataka na grafiku oc¢ekuje se tek u visim razredima.

U sedmom i osmom razredu se proSiruje znanje o graficima i rade razliiti primeri ranije
navedeni u poglavlju 2.2. U prvom razredu srednje Skole obraduju se grafici navedeni u poglavlju
2.3. Dok u osnovonoj skoli nije zastupljena vremenska korelacija u obradi grafickog prikaza
podataka u nastavi fizike i matematike, u srednjoj Skoli graficka obrada radi se na visem nivou i
postoji vremenska korelacija sa matematikom, odnosno uskladenost gradiva koje se radi na fizici
i matematici, bududi da se u prvom razredu srednje skole obraduje linearna funkcija.
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4. Ispitivanje ucenickog znanja sadrzaja obuhvacenog
nastavnom temom Kretanje i poteskoca u interpretaciji
grafika

4.1. Metodologija istrazivanja

Osnovne vrste pedagoskih istraZivanja su: fundamentalna (osnovna pitanja pedagogije,
kao Sto su priroda i karakter vaspitanja, cilj vaspitanja, predmet pedagogije), razvojna
(predvidanje daljeg razvoja pojedinih vaspitnih pojava), primenjena (operativna, prakti¢na,
empirijska; na primer, primena novih udzbenika, nastavnih sredstava, postupaka i sl.).

Svako istraZivanje vaspitnih pojava, ukoliko je cilj da ima karakteristike naucnog
istrazivanja, mora da ima jedan logi¢an tok i da odgovori na osnovna pitanja: Sta proucavati,
kako proucavati, pomocu kojih metoda, tehnika i instrumenata. Ta pitanja se reguliSu
postupkom projektovanja naucnog istrazivanja, tj. razradivanjem etapa istraZivanja. Nekada se
radi o jednom, a nekada i o tri posebna i medusobno povezana projekta - idejnom, studijskom i
tehnickom projektu.

Vecina naucnih istrazivanja vaspitih pojava ima sledece faze:
1. izbor i formulaciju predmeta istrazivanja, definisanje osnovnih pojmova i uporedo prikupljanje
i proucavanije literature;
. odredivanje cilja, konkretizaciju zadataka istrazivanja i postavljanje istrazivackih hipoteza;
.izbor, razradu i pripremu naucnoistrazivackih metoda, tehnika i instrumenata;
. preciziranje populacije i uzorka istrazivanja;
. prikupljanje podataka i istrazivackih Cinjenica;
. obradu podataka (sa statistickom obradom);
. analizu i interpretaciju rezultata, izvodenje zakljucaka;
. pisanje izvestaja, objavljivanje, popularizaciju rezultata i eventualno primenu u praksi.

00N O U1 WN

Na slici 3 su prikazane osnovne faze jednog istraZivanja.

Predmet Cilj
IstraZivanja: Zadaci
Izbor, formulisanje, Hipoteze
definisanje pojmova, istrazivanja .
o Metode, tehnike,

Instrumenti istraZivanja

Pisanje izvestaja
o rezultatima
istraZivanja i
objavljivanje Populacija
uzorak istraZivanja

lzvodenje zakljuéaka

Obrada podataka

statistika

Analiza rezultata Prikupljanje podataka

i éinjenica

Slika 3. Osnovne faze istrazZivanja.
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U istrazivanju vaspitih pojava koriste se raznovrsne naucnoistrazivacke metode
(istorijska metoda, deskriptivna metoda, metoda pedagoskog eksperimenta), tehnike
(sistematsko posmatranje, intervjuisanje, anketiranje, testiranje, skaliranje, sociomietrijska
tehnika) i instrumenti (protokol posmatranja, anketni listovi, testovi, skale sudova). Zbog
mnogostruke uslovljenosti i stalne promenljivosti vaspitnih pojava, u pedagoskim istrazivanjima
je narocCito vazno voditi rauna o reprezentativnosti uzorka i kvalitetu instrumenata pomodéu
kojih se prikupljaju podaci ili se vrSe merenja. Ankete i testovi su instrumenti u kojima se
prikazuje popis pitanja kako bi se dobili podaci. Obi¢no se koriste u kvantitativnom istraZivanju,
ali se mogu ukljuciti i otvorena pitanja kako bi se omogudila kvalitativha analiza. To je vrlo
radirena tehnika jer omogucuje dobijanje taénih informacija od velikog broja ljudi. Cinjenica
zatvaranja pitanja omoguduje izraCunavanje rezultata i postizanje rezultata koji omogucuju
njihovu brzu analizu. Takode je metoda koja ne zahteva prisutnost istrazivaca za obavljanje.
Anketiranje i testiranje se moZe obaviti poStom, putem interneta ili telefonom.

Cilj istraZivanja obuhvacenog ovim master radom je ispitati uéenicko znanje sadrzaja
obuhvacenog nastavnom temom Kretanje u osnovnoskolskoj i srednjoskolskoj nastavi fizike i da
li u€enici nailaze na poteskodée u interpretaciji grafika.

Uzorak istraZivanja Cinilo je 100 ucenika, od kojih je 50 ucenika Sestog razreda osnovne
Skole i 50 ucenika prvog razreda srednje Skole. Istrazivanje obuhvaceno ovim master radom je
sprovedeno u Osnovnoj skoli “Kosta Trifkovic” i E-Gimnaziji u Novom Sadu.

Tehnika istraZivanja koja je primenjena kako bi se realizovao postavljeni cilj istrazivanja
je testiranje ucenickog znanja odgovarajuéeg sadrzaja.

Instrumenti istraZivanja su bili testovi znanja pripremljeni za potrebe istrazZivanja.
Zadaci iz ovih testova znanja prikazani su u poglavljima 4.2.1. za Sesti razred osnovne skole i
4.2.2 za prvi razred srednje Skole. Zadaci u anketama su podeljeni u dve grupe: graficki i
tekstualni. Test za ucenike Sestog razreda osnovne skole sadrZi devet zadataka od kojih je pet
grafickog tipa, a Cetiri tekstualnog tipa. Svaki zadatak ima ponudene odgovore, sa jednim ili vise
ta¢nih odgovara. Anketa za uéenike prvog razreda srednje Skole sadrzi ¢etrnaest zadataka, od
kojih je sedam grafickog tipa i sedam tekstualnog tipa. Takode, svaki zadatak ima ponudene
odgovore. Testovi su sastavljeni tako da ucenici sa istim nivoom znanja mogu da rese i graficki i
tekstualni tip zadatka, odnosno, moZe se pronaci podudarnost izmedu odgovarajucih grafickih i
tekstualnih zadataka, o ¢emu ¢e biti viSe recu u analizi samih zadataka. Od ucenika se ocekivalo
da zaokruze tacan odgovor (ili tacne odgovore). Ulenici su za reSavanje pitanja/zadataka ankete
imali na raspolaganju 45 min, odnosno jedan Skolski ¢as.

Obrada podataka je uradena tako Sto su odredeni procenti tacnih i neta¢nih odgovora
na svako pitanje i rezultati su prikazani graficki. Uporedeni su rezultati koji su ostvareni kod
grafickih zadataka (kod kojih je da bi se ta¢no odgovorilo bilo potrebno interpretirati zadati
grafik) i kod zadataka koji nisu ukljucivali grafike, kao i rezultati koje su ostvarili uenici osnovne
Skole sa rezultatima koje su ostvarili ucenici srednje Skole. Zadaci sadrZani u testovima su
analizirani u poglavljima 4.2.1. i 4.2.2. pri ¢emu su ta¢ni odgovori oznaceni zelenom, a netacni
odgovori crvenom bojom.
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4.2. Rezultatiistrazivanja i diskusija

4.2.1. Znanje sadrZaja obuhvacenog nastavnom temom Kretanje uc¢enika
Sestog razreda osnovne skole

Brzina kretanja v tela koje se krece ravhomernog pravolinijski predstavljena je formulom

_4s (1)

At’
gde je At posmatrani vremenski interval, a As predeni put tokom tog intervala. Ukoliko At = 0
izrazom (1) data je trenutna brzina tela, dok je inace izrazom (1) data srednja brzina kretanja tela

tokom posmatranog vremenskog intervala At.

Ukoliko se posmatra kretanje tela na vise deonica tako da je jednu deonicu puta As;
preslo za vreme At;, drugu deonicu puta As, preslo za vreme At,, itd, tada se srednja vrednost
brzine kojom se telo kretalo za celokupno posmatrano vreme racuna prema formuli

_ BSukupno ﬁ _ Asy+Asy + -

et Sy BL (2)
S At; Aty + Aty + -
L

Atukupno

Za ucenike Sestog razreda osnovne Skole od znacaja je da umeju da oditaju vrednosti
odgovarajucih fizickih veli¢ina datih na grafiku. Ucenici se tokom nastavne teme Kretanje
susreéu sa grafikom zavisnosti brzine od vremena i grafikom zavisnosti predenog puta od
vremena.

Do odgovora na pitanja/zadatke u anketi ucenici Sestog razreda osnovne skole trebalo je
da dodu koriséenjem formule (1) ¢ija primena je predstavljena kroz sledece zahteve:

Zahtev 1: Na osnovu formule (1) sledi da je predeni put koje telo prede za vremenski
interval At, krecuéi se ravhomerno pravolinijski brzinom v, As = v - At, prema jednacini (1). Sa
druge strane, to znaci da je put koje je telo preSlo za vremenski interval At krecuéi se
ravnomerno pravolinijski brzinom v povrSina ispod prave na grafiku zavisnosti brzine od
vremena.

Zahtev 2: Ukoliko se graficki predstavi zavisnost predenog puta od vremena, na grafiku
se moZe odabrati odgovarajuci vremenski interval i o€itati koliki put prede telo za taj vremenski
interval, videti grafik 2, te na osnovu formule (1) izracunati srednja vrednost brzine tokom
posmatranog vremenskog intervala.
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Grafik 1. Zavisnost brzine od vremena kod ravnhomerno Grafik 2. Zavisnost predenog puta od vremena
pravolinijskog kretanja kod ravnomerno pravolinijskog kretanja.

Na grafiku 1 je prikazana zavisnost brzine od vremena i naglaseno je da je put koji telo prede za
odabrani vremenski interval At, krecuéi se ravhomerno pravolinijski brzinom v, povrsina ispod

prave. Tako je u ovom slucéaju telo, krecuéi se brzinom 20? za prvih 25s kretanja preslo put
As = 20?- 25s = 500m. Na grafiku 2 je prikazana zavisnost predenog puta od vremena. Sa

grafika se moZe odabrati odgovarajuci vremenski interval At i oCitati koliki put As prede telo za
taj vremenski interval, a zatim izraCunati srednja vrednost brzine tokom posmatranog

. A , . . . .
vremenskog intervala kao v = A—i. U ovom primeru je srednja vrednost brzine tokom prvih 10s

kretanja tela v = 11077: = 1%, dok je u prvih 255 srednja vrednost brzine kojom se telo kretalo
v=2"_08%
25s N
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Uspeh na svakom pitanju:

% 3
g
T
o 1
1. Dvatela 112 krecu se ravnomerno pravolinijski.
Na osnovu grafika (desno) zakljuéiti koje telo 2
ima vecu brzinu. Zaokruziti odgovor.
a) I; 2

10

b) 2

[ 5 1] 15 20 25 wvreme [s]

U zadatku 1 se od ucenika ocekivalo da umeju da ocitaju vrednosti
brzina kojima se krecu tela ¢iji grafici su predtavljeni u zadatku. Na
osnovu ocitanih vrednosti v; = 25% iv, = 10% za brzinetela 1i

tela 2, respektivno.

82%

2. Dvatela 1 i 2 kreéu se ravnomerno pravolinijski.
Desno je graficki predstavljena zavisnost brzine od
vremena za tela 1 12. Na osnovu podataka sa grafika
zaokruziti ta¢nu tvrdnju.

25 brzina [m/s]

a) Oba tela se krecu jednakim brzinama;

20

15

b) Telo 1 krece se za 15? vecom brzinom od tela
2; 2

>

10

¢) Telo | kreée se za 15? manjom brzinom od tela o
2

0 5 10 15 20 25 vreme([s]

U zadatku 2 se od ucenika ocekivalo da umeju da ocitaju vrednosti
brzina kojima se krecu tela v; = 25? iv, = IO?i izraCunaju da je

razlika brzina data u odgovoru pod b). 0%

b)
92%
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3. Zavisnost brzine od vremana za kretanja tela predstavljena je jednim od grafika ispod. Ako je srednja brzina
kretanja tela tokom prvih pet sekundi 10 ? koji je to grafik? ZaokruZiti slovo ispod grafika.

g Q

E 4 £ 4

g £

- B

o i

& R

a 2

0 1 2 3 B 5 vreme [s] 0 1 2 4 5 vreme [s]
(a) (b)

v i

T A T A

© ®

£ £

I\ IE

o i

o o

~ ~

a =

0 1 2 3 4 S vreme [s] 0 1 2 4 5 vreme [s]
(c) (d)

Prema Zahtevu 1, predeni put moZe se izracCunati kao povrsina
ispod svake prave na grafiku, odnosno racunanjem odgovarajucih
povrsina trouglova i pravougaonika, na osnovu Cega se zakljucuje
da su predeni putevi za prvih pet sekundi kretanja: za prvi grafik
80m, za drugi grafik 50m, za tredi i Cetvrti grafik 70m. Zatim se
prema Zahtevu dva moZe izracunati srednja vrednost brzine
kojom se telo kretalo za prvih pet sekundi, prema formuli (1), te se

za srednju vrednost brzine na osnovu prvog grafika dobija
80m 50m

=™ =162, na osnovu drugog grafika dobija — = 10Z, i na
5s N 5s N

osnovu treceg i Cetvrtog grafika dobija 72—Sm =14 %
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a)
b)
c)
d)

Desno je dat grafik zavisnosti brzine od
vremena. Koliki put prede telo za prve 4s
kretanja? Zaokruziti odgovor.

8m;

80 m;
60 m;
24 m.

>

25 brzina [m/s]

15 20

10

i} 1 2

. o . 00

3 a 5  wreme [s]

Prema Zahtevu 1, tacan odgovor je pod c), buduéi da predeni put

odgovara povrsini ispod prave koja se racna kao zbir povrsine

pravougaonika stranica 4s i 10% i povrsine trougla osnoivce 4s i
njene visine 10?.
5. Desno je dat grafik zavisnosti predenog puta od *E' "
vremena za tri telo 1, telo 2 1 telo 3. Ispod je a
tabli¢no predstavljeno koliki je put jedno od tela t
preslo posle 1s, 2s, 3s 1 4s. Na osnovu podataka 'g‘
sa grafika zakljuciti za koje telo su dati podaci u ~
tablici. Zaokruziti odgovor. .
a) 1; o 2
b) 2 sl
c) 3. =t
vreme [s] | predeni put [s] =
1 9 n 3
2 10
3 L 0 1 2 4 5 vreme [;]
4 20

Sa grafika se moZe oditati da prava oznacena sa 2 u trenutku 1s
pokazuje vrednost predenog puta od 5m, u trenutku 2s pokazuje
vrednost predenog puta od 10m, u trenutku 3s pokazuje vrednost
predenog puta od 15m i u trenutku 4s pokazuje vrednost
predenog puta od 20m, Sto odgovara podacima datim u tabeli.

b)
60%
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6. Prvih 9m decéak je presao za 3s, a zatim jo3 9m za dvostruko due vreme. Kojom formulom se moze
1zracunati njegova srednja brzina? Zaokruziti odgovor.

a) v= 2:9m
T ozas’
_ (9+9)m_
b) v =2
s+2-38
18m
) v=—

-1

Bududi da telo prelazi dve deonice puta, jednu od As; = 9m za
Aty = 3s, a drugu As, =9m za At, = 2At; = 6s, srednja
vrednost brzine kojom se telo kretalo za celokupno posmatrano
vreme racuna prema formuli (2), na osnovu cega se zakljucuje da
je tac¢an odgovor dat pod b).

42%

7. Koliki put prede telo za prvih 5s kretanja, ako se kre¢e ravnomerno pravolinijski brzinom 10?. ZaokruZiti

odgovor.
a) 50m;
b) 0.2m;

¢) 15m.

Prema formuli (1) predeni put je As = v-At, stoga je tacan
odgovor pod a).
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8. Telo | za Imin predlo je put 120m. Telo 2 za 10s preslo je put 40m. Ako se oba kre¢u konstantnim
brzinama, koje telo ima vecu brzinu? Zaokruziti odgovor.

a) I
b) 2.

Brzina tela 1 i 2 racuna se prema formuli (1), stoga se za brzinu

As; _ 120m __ 120m

tela 1 dobija v, =— = 2%, a za brzinu tela 1

Atq T 1min = 60s
dobija se v, = 5 _20M _ 4 — 4 =240 Pritom je
27 A, 10s s imin min’
60
neophodno obe brzine izraziti u istim jedinicama mere, ili u " ili u 74?y
(]

%, da bi se intenziteti mogli uporediti i zakljuciti da se telo 2

krecée brze.

9. Automobil se krece konstantnom brzinom 10 ? a za njim juri motor brzinom 15 ? Ukoliko je u jednom

trenutku rastojanje izmedu njih bilo 5m, jedan sekund nakon toga:

a) motor je bio naspram (pored) automobila;
b) motor je bio iza automobila,

Zaokruziti odgovor.

Do zaklju¢ka da je odgovor dat pod a) dolazi se racunanjem
puteva koje su presli automobile i motor za jedan sekund, nakon
momenta kada je njihovo medusobno rastojanje iznosilo 5m.
Dakle, automobil se za jedan sekund udaljio od svoje pozicije
(prema jednacini (1)) za ASqytomobit = Vautomobir * 1s =10 m, a
motor se od svoje pozicije za jedan sekund udaljio za ASpt0r =
Umotor * 15 = 15 m, gde SU  Vautomobit | Vmotor brzine
automobile i motora, respektivno. Automobil je stoga nakon
jednog sekunda udaljen od motora za As = 5m + ASgyutomobit —
ASmotor = 0.

60%
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4.2.1.1. Poredenje uspeha na grafickim i tekstualnim pitanjima uc¢enika Sestog
razreda osnovne $kole

Graficka pitanja (od prvog do petog) i tekstualna pitanja (od Sestog do devetog) u anketi
za osnovnu Skolu sastavljena su tako da postoji medusobna ekvivalencija u zahtevima na koje
ucenici treba da odgovore. Naime, moZe se zapaziti da je uenicima bilo potrebno znanje o istim
fizickim velicinama i vezama kako bi ta¢no odgovorili na zahteve u grafickim pitanjima 1 i 2 i
tekstualnom pitanju 8, kao i grafickom pitanju 3 i tekstualnom pitanju 6, zatim u pitanjima 4i7,i
na posletku 5i 9.

Na grafiku 3 je prikazano koji procenat ucenika je ta¢no odgovorio na svaki zadatak, pri
¢emu su grupisana graficki i tekstualni zadaci sa ekvivalentnim zahtevom.

100

90
80 -
70
60 -
50 | W graficka
40 - m tekstualna
30 +
20
10
0 - T T T
3i6 417 5i9

1,2i8

Grafik 3. Procenat tac¢nih odgovora na odredenim pitanjima.

Moze se zapaziti da su u€enici u visokom procentu umeli da ocitaju vrednosti sa grafika,
Sto je bio zahtev u pitanju 1 na koji je preko 80% ucenika dalo tacan odgovor, kao i u pitanju 2 na
koje je preko 90% ucenika dalo tacan odgovor. Ispostavlja se da je izracunavanje srednje brzine
kojom se telo kre¢e na osnovu zadatih podataka predstavljalo malo teZi zahtev, sadrZzan u
pitanju 8, nego samo ocitavanje vrednosti brzine kojom se telo kreée sa grafika, Sto je slucaj u
pitanjima 1 i 2. Ispostavilo se da je najlakSi zahtev za ucenike u anketi bilo ocitavanje
odgovarajuce veli¢ine sa grafika, ali i jedini slu¢aj da je veci procenat ucenika tacno odgovorio na
graficko nego na odgovarajuce tekstualno pitanje.

Ista formula koja se koristi u pitanju 8 koristi se i u pitanju 7, na koje je preko 80%
ucenika umelo ta¢no da odgovori, stoga se moZe pretpostaviti da je odreden procenat ucenika
pogresan odgovor na pitanje 8 dalo zbog podatka koji nije izrazen u osnovnoj jedinici Sl sistema,
dok su u pitanju 7 podaci dati u osnovnim jedinicama. Slicno kao u tekstualnom pitanju 7, u kom
je bilo potrebno koristiti jednostavnu formulu, u grafickom pitanju 4 je bilo potrebno doneti
zaklju¢ak na osnovu grafika, konkretno zakljuiti da odgovarajuc¢a povrsina na grafiku odgovara
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trazenoj veli¢ini. Medutim, skoro tri puta manje ucenika dalo je ta¢an odgovor na zahtev u kom
se koristi grafik, nego na zahtev u kom se koristi formula. Jo§ manji procenat ucenika dao je
tacan odgovor na pitanje 3 u kom je pored zahteva iz pitanja 4 bilo potrebno koristiti i formulu iz
pitanja 7. MoZe se pretpostaviti da je uCenicima koji su umeli taéno da odgovore na pitanje 4, ali
ne i na pitanje 3, problem predstavljalo koris¢enje dva zakljucka u jednom zadatku, odnosno
izraCunavanje podatka na osnovu grafika (Sto je zajednicko u pitanju 3 i 4), a zatim uvrStavanje
tog podatka u formulu, koja se koristi (na primer) u pitanju 7, sa kojom je ocigledno upoznato
vise od 80% ucenika. Sli¢an kao graficki zadatak 3 je tekstualni zadatak 6, pri ¢emu je u zadatku 6
bilo potrebno trazenu velié¢inu izraCunati preko formule, sa ¢ime se snaslo skoro dva puta vise
ucenika, nego sa izraCunavanjem trazene veli¢ine pomocu grafika.

Kada je u pitanju poredenje podataka predstavljenih na grafiku i u tabeli, Sto je zahtev u
zadatku 5, niZi je procenat ucenika koji su uspeli da odgovore na zahtev (60%), nego kada je
potrebno samo ocitati vrednost sa grafika, kao u pitanjima 1 i 2. Problem u tekstualnom pitanju
9 je slican kao problem u grafickom zadatku 5 i jednak procenat ucenika je uspeo tacno da
odgovori na oba zadatka.
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Grafik 4. Procenat ta¢nih odgovora na graficka i tekstualna pitanja za svakog ucenika
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Na grafiku 4 je za svakog ucenika prikazan procenat ta¢nih odgovora na graficka (zelena
linija) i tekstualna pitanja (crvena linija). Sa tog grafikona se vidi da je 16 od 50 anketiranih
ucenika (32%) vise tacnih odgovora dalo na graficka nego na tekstualna pitanja, njih troje cak na
sva graficka pitanja. Dok su preostali ucenici (68%) vise tacnih odgovora dali na tekstualna
pitanja. Stoga se moZe zakljuciti da su zahtevi u zadacima koji sadrze graficki predstavljene
podatke u dobroj meri adekvatni za u€enike Sestog razreda osnovne skole i da su oni sa njim u
odredenoj meri upoznati, bududi da je skoro trecina anketiranih ucenika vise ta¢nih odgovora
dala na graficka nego na tekstualna pitanja. Ipak, vecini ucenika laksi su zadaci tekstualnog tipa
nego oni koji sadrze grafik.
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4.2.2. Znanje sadrZaja obuhvaé¢enog nastavnom temom Kretanje ucenika
prvog razreda srednje $kole
U anketama za ucenike Sestog razreda osnovne skole pitanja se odnose na ravhomerno
pravolinijsko kretanje i teorijsko znanje potrebno za reSavanje ovih pitanja dato je u
prethodnom poglavlju 4.2.1. Pored pitanja iz ravhomernog pravolinijskog kretanja u anketama
za ucenike prvog razreda srednje Skole nasla su se i pitanja iz ravhomerno promenljivog
kretanja.

Ukoliko se posmatra kretanje tela koje se kreée ravhomerno promenljivo pravolinijski
ubrzanjem a u vremenskom intervalu At, tokom kog se brzina tela promeni za put Av, tada se
ubrzanje a racuna prema formuli

0= (3)
At
Ukoliko se posmatra kretanje tela na viSe deonica u kojima se telo kreé¢e ravhomerno
promenljivo, ali tako da se u jednoj deonici puta brzina tela promeni za Av; za vreme At;, u
drugoj deonici brzina tela se promeni za Av, za vreme At,, itd, tada se srednja vrednost
ubrzanja tela za celokupno posmatrano vreme racuna prema formuli

_ Avykupno % _ Avy + Avy + -

a= = =— =% (4)
Atukupno : Atl Atl + Atz + .-

Za ucenike prvog razreda srednje Skole od znacaju je da umeju da ocitaju vrednosti
odgovarajucih fizickih veli¢ina datih na grafiku, predstave podatke grafic¢ki i donose zakljucke na
osnovu podataka sa grafika. Ucenici se tokom nastavne teme Kretanje jo$ u Sestom razredu
osnovne Skole susrecu sa grafikom zavisnosti brzine od vremena, dok se u prvom razredu
srednje Skole sustreci i sa graficki prakazanom zavisnso$éu ubrzanja od vremena, pogledati
grafik 5.

Do odgovora na pitanja/zadatke u anketi ucenici prvog razreda srednje skole trebalo je
da dodu koriséenjem formula (1) i (3) ¢ija primena je predstavljena kroz sledece zahteve:

Zahtev 3: Na osnovu formule (3) sledi da je promena brzine tela za vremenski interval
At, usled ravhomerno promenljivog pravolinijskog kretanja ubrzanjem a, Av = a - At, prema
jednacini (3). Sa druge strane, to znaci da promena brzine odgovara povrsini ispod prave na
grafiku zavisnosti ubrzanja od vremena.

Zahtev 4: Ukoliko se graficki predstavi zavisnsot brzine od vremena, na grafiku se moze
odabrati odgovarajuci vremenski interval i ocitati za koliko se tokom tog intervala promeni,
videti grafik 5, te na osnovu formule (3) izracunati srednja vrednost ubrzanja tokom
posmatranog vremenskog intervala.

Zahtev 5: Ukoliko se telo kre¢e ravnomerno promenljivo, ubrzanjem a, tada je njegova

brzina u prozvoljnom trenutku vremna t, v = vy + at, dok se put koji je telo preslo za vreme do

. . at?
tog trenutka ra¢una prema formuli s = vyt + -
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promenljivog pravolinijskog kretanja ravnomerno promenljivog pravolinijskog kretanja

Na grafiku 5 je prikazana zavisnost ubrzanja od vremena i naglaseno je da se promena brzine
tokom posmatranog vremenskog intervala At, tela koje se krecu¢e ravhomerno promenljivo
ubrzanjem a, moZe racunati kao povrsina ispod prave. Tako je u ovom sluéaju za prvih 25s
ravnomerno ubrzanog kretanja tela, ubrzanjem 20%, promena brzine Av = 20%-255 =

500 % Na grafiku 6 je prikazana zavisnost brzine od vremena. Sa grafika se moze odabrati

odgovarajudi vremenski interval At i ocitati kolika promena brzine Av odgovara tom intervalu,
a zatim se mozZe izraCunati srednja vrednost ubrzanja tokom posmatranog vremenskog

. A . . . . . .
intervala kao a = —. U ovom primeru je srednja vrednost ubrzanja tokom prvih 10s kretanja

At
102 m
tela a = 10; = 15—2, dok je u prvih 25s srednja vrednost ubrzanja kojim se telo kretalo
m
0= 205 _ m
25s T 82t
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Uspeh na svakom pitanju:

1. Dva tela 1 i 2 krecu se ubrzano. Zavisnost
njihove brzine od vremena predstavljena je
desno na grafiku. Koje telo se krece sa veéim
ubrzanjem? Zaokruziti odgovor.

25 brzina [m/s]

15 20

10

a) 1;
b) 2

20

25 vreme [s]

Sa grafika se moZze ocitati da u poSetnom trenutku tpoeetno = 0S
brzina tela 1 iznosi Vpotetnos = 0%, a brzina tela 2 iznsoi
Vpotetno2 = 5?, dok je u trenutku tyrqjnje = 20s brzina tela 1
Vkrajnje1 = 25%, a brzina tela 2 Virgjnjer = 10%. Dakle, za prvih
At = tyrajnje — tpotetno = 25 brzina prvog tela se promenila za
AV = Vyrajnjen — Vpotetnoi = 25%: atela2zalAv = Ukrajnje2 —
Vpotetno2 = 5?. Stoga se prema Zahtevu 4 zakljuCuje da je tacan
odgovor dat pod a).

60%
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a)

b)

c)
d)

. Zavisnost brzine od vremena, za dva tela 112,

predstavljena je na grafiku desno. Zaokruziti
tacne tvrdnje na osnosvu grafika.

Posle 40s oba tela su presla jednak put;

Prvo telo krece se ravnomerno, tj. konstantnom
brzinom;

Posle 40s tela su se susrela;

Posle 40s tela imaju jednaku brzinu.

25 brzina [m/s]

10

0 10 20 30 40

50 vreme[s]

Sa grafika se moZe ocitati da u trenutku t = 40s brzina oba
tela iznosi 25%. Na isti nacin kao u prethodnom zadaku,
zaklju€uje se da telo 1 ne menja svoju brzinu tokom vremena
te mu je ubrzanje Osmz, odnosno kree se ravnomerno
pravolinisjki, dok je telo 2 za prvih At = 50s kretanja
promenilo brzinu za Av = 25 ? te se kreée ubrzanjem 0,5 sz

a)
b)

c)

d)

Zavisnost brzine od vremena za telo koje se

krece predstavljena je na grafiku desno.
ZaokruZi tacne tvrdnje koje se odnose na grafik.

Telo se krec¢e konstantnom brzinom;
Posle 4s kretanja brzina tela iznosi 20 ?;
Telo se krece sa ubrzanjem —2,5 ,Ez;

Telo se krece ubrzano.

25 brzina [m/s]

15 20

10

»
vreme [s]

o 1 2 3 4 5

Buduci da se na osnovu podataka sa grafika uo¢ava pozitivna
promena brzine tokom vremna, telo Ciji grafik je predstavljen
Takode, lako se moze ocitati
vrednost brzine u trenutku 4s. Dakle, tacni odgovori dati su

krece

pod b

se ubrzano, a > 0.

)id).
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4. Ispod su prikazani grafici zavisnosti ubrzanja od vremena za pet tela. Sve ose imaju jednake skale. Na
kom grafiku je prikazana najveca promena brzine tokom vremena? ZaokruZiti odgovor.

@ (b) © @ ©

Prema Zahtevu 3 povrSina ispod prave/krive kojom je
predstavljena zavisnost ubrzanja od vremana odgovara promeni
brzine, za posmatrani vremenski interval. Lako se procenjuje da je
povrsina ispod prave na grafiku dataom pod b) veca od povrsSina
ispod preostalih grafika.

5. Ispod je graficki predstavljena zavisnost brzine od vremena za kretanje etiri tela. Zaokruziti slovo ispod

grafika tela koje prede najmanji put za prvih 5s kretanja.

- -
E 4 T 4
= =
[ I~
0 -0
= =
=
o 1 2 A 4 5 wreme [s] ] 1 2 a 5 wreme [s]
(a) (b)
= =
E 4 T 4
£ 2
[~ [
- -1
= =
= =
o 1 2 3 a 5 wreme [s] o 1 2 a 5 wreme [s]
(<) (d)

Prema Zahtevu 1, predeni put moZe se izraCunati kao povrsina
ispod svake prave na grafiku, odnosno racunanjem odgovarajucih
povrsina trouglova i pravougaonika, na osnovu ¢ega se zakljucuje
da su predeni putevi za prvih pet sekundi kretanja: za prvi grafik
80m, za drugi grafik 50m, za treci i Cetvrti grafik 70m.
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6. Telo krece iz mirovanja (pocetna brzina je nula) i tokom prvih deset sekundi kretanja ima konstantno
ubrzanje. Nakon deset sekundi nastavlja da se krec¢e konstantnom brzinom. Ispod su data cCetiri grafika

zavisnosti predenog puta od vremena (u sekundama); koji grafik odgovara opisanom kretanju tela.
Zaokruziti odgovor.

predeni put
predeni put
predeni put
predeni put

o 5 10 15 20 25 vreme [s] © s 10 15 20 25 yreme [s] © s 10 15 20 25 vreme [s] © s 10 15 20 25 yreme [s]

(@) (b) () (d)

Na osnovu Zahteva 5 zakljuCuje se da je tokom prvih deset
sekundi ubrzanog kretanja predeni put srazmeran kvadratu
vremena s~t2, buduéi da je pocetna brzina jednaka nuli. Nakon
toga se kreée konstantnom brzinom, te je put srazmeran prvom
stepenu vremena s~t. Dakle, tacan odgovor dat je pod a).
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7. Ispod je dat je grafik zavisnosti pomeraja od vremena za prvih pet sekundi kretanja tela.

pomeraj

.

Koji od sledecih grafika zavismosti
intervalu?

brzina
brzina
brzina

1 2 3 4 5 wvreme [s]

brzine od wvremena najbolje predstavlja kretanje tela u istom vremenskom

N

1 F 3 a 5 wreme [s] 1 2 3 t t wreme [s]

fa) (&)

brzina
brzina

] [ ]

1 2 3 wreme [s] 1 2 3 4 5 wreme [s]

= U]

ZaokruzZiti odgovor!

1 2

T W 5  wreme [s]

(e

Prema zahtevu 2 telo diji je grafik predstavljen u vremenskom
interval od drugog do cetrtog sekunda miruje. Za prva dva
sekunda prede isti put As kao u poslednjem sekundu kretanja
(posmatranog vremenskog intervala od 5s), pri ¢emu je u prva
dva sekunda As pozitivno a u poslednjem sekundu je As
negativno, a intenzitet brzine u prva dva sekunda dvostruko
vedi od intenziteta brzine u poseldnjem sekundu. Dakle, ta¢an
odgovor dat je pod d).
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8. Detak je presao 1km za pola sata, dok je u povratku taj 9. Janko je pesacio brzinom 1=, zatim je
put presao za sat vremena. Kojom formulom se moze y

e . - ubrzao tako da je posle 5s njega brzina
1zracunati njegova srednja brzina na celom putu:

6?. Koliko iznosi Jankovo ubrzanje?

a) v = 1km+1lkm
= 30min+60min’ a) im
652’
1km+1km
b) v=—m———m n
G0min—30min b) 1—
527
1km-30min+lkm-60min
c) v= - - : m
J0min+e0min c) 0«2—2_
5

zaokruziti odgovor.

zaokruziti odgovor.

Pitanje 8. Buduci da decak prelazi dve deonice puta, jednu od
As; = 1km za Aty = 30min, a drugu As, = As; = 1km za
At, = 2At; = 1h = 60min, srednja vrednost brzine kojom se
decak kretao za celokupno posmatrano vreme racuna prema
formuli (2), na osnovu ¢ega se zakljuCuje da je tacan odgovor dat
pod a).

57%

Pitanje 9. Na osnovu Zahteva 4 za srednju vrednost ubrazanja

dobija se vrednost 1 Ez
N

51%
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. Telo je pocelo da se krece iz stanja mirovanja 1

posle 2s njegova brzina je bila 10 ? Ukoliko se

telo kretalo pravolinijski sa stalnim ubrzanjem,
odrediti njegovo ubrzanje a 1 koliki put s telo

11. Telo jednake puteve prede za jednaka vremena
ukoliko se krece:

a) ubrzano;

prede u prve dve sekunde kretanja.

a) a=02% i s=25m;
b) a:[I,ZSEZ i s=25m;
) a:u,zsﬂz i s=10m;
d) a=5’s—’; i s=25m;
e) a=5:—t i s=25m;

f) a=5’s—§ i s=10m;

zaokruziti odgovor.

usporeno;
ravnomerno pravolinijski;

zaokruziti odgovor.

Pitanje 10. Prema Zahtevu 3 moZe se odrediti srednja vrednost
ubrzanja za posmatrani vremenski interval, dok se put koje je telo
preslo tokom posmatranog vremenskog intervala moZze izracunati

prema Zahtevu 5. Tacan odgovor je pod f).

Pitanje 11. Ako je za vreme vreme At; telo preslo put As,, tada je
za vreme n - At; preslo put n - As;, gde je n realan pozitivan broj.

Na osnovu Zahteva 1 zakljucuje se da je brzina v =

const, stoga je tacan odgovor dat pod c).

f)
52%
Aty _ nAty
Asq - n-Asq - c)
72%
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a)
b)

c)

. Automobil koji se kretao konstantnom brzinom

km . . .
od 72 = Je poceo da ravnomerno usporava 1

zaustavio se posle 10s. Koliki put je automobil
presao do zaustavljanja?

100m;
10m;

1km;

zaokruziti odgovor.

. Automobil je krenuo bez pocetne brzine, sa

N m . ’
ubrzanjem 55—2, dok se Lkamion krece

konstantnom  brzinom 20?. Posle koliko

vremena C¢e automobil 1 kamion imati istu
brzinu?

16s;
0,25s:

4s

zaokruziti odgovor.

Pitanje 12. Prema zahtevu 3 za ubrzanje (usporenje) automobila
= 20% . Stoga

se prema Zahtevu 5 zaklkjucuje da je tacan odgovor pod a).

dobija se @ = —27, pri éemu je 72"7’" =72

Pitanje 13. Buduci da kamion ne menja svoju brzinu, automobil i
kamion ¢e jednaku brzinu imati kada automobile dostigne brzinu

1000m
3600s

kamiona, za vreme koje se racuna prema Zahtevu 5.

74%

74%
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14. Telo koje se sve vreme kreée brzinom 5= za 2s:
5

a) prede put od 7m 1 ubrzanje mu je 0 sﬂz;
b) prede put od 10m i ubrzanje mu je Usﬂz;

c¢) prede put od 10m 1 ubrzanje mu je 2.5 sﬂz;

zaokruziti odgovor.

Na osnovu formule (1) i Zahteva 1 respektivno se dobija za predeni

. . m
put 10m i za ubrzanje 0 =

b)
70%
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4.2.2.1. Poredenje uspeha na grafickim i tekstualnim pitanjima uc¢enika prvog
razreda srednje $kole

80

70

60

graficka

W tekstualna

Grafik 7. Procenat tac¢nih odgovora na svako pitanje (grupisani su po jedno graficko i jedno tekstualno
pitanje, od pitanja sa najveé¢im procentom tacnih odgovora do pitanja sa najmanjim procentom tacnih
odgovora).

Na grafiku 7 je u procentima prikazano koliko ucenika je tacno odgovorilo na svaki
zadatak, pri ¢emu su grupisani po jedan graficki i jedan tekstualni zadatak, od zadataka sa
najve¢im procentom tacnih odgovora do zadataka sa najmanjim procentom tacnih odgovora.
MoZe se zapaziti da je na svako tekstualno pitanje odgovorilo vise od polovine anketiranih
ucenika, dok je ta¢an odgovor na svako graficko pitanje dalo znadajno manji broj ucenika.
Ocigledno je da ucenici imaju vise poteskocée da tacno odgovore na pitanja u kojima je potrebno
koristiti graficki predstavljene podatke. Moguce je da je razlog ovome veéi obim gradiva u
odnosu na gradivo sa kojim se susrecu ucenici Sestog razreda osnovne Skole, pri ¢emu obrada
gradiva u velikoj meri podrazumeva uvodenje i tumacenje formula potrebnih za resavanje
zadataka tekstualnog tipa, dok, najverovatnije, primena i tumacenje grafika nisu zastupljeni u toj
meri. Takode, bududi da, za razliku od ucenika Sestog razreda osnovne Skole koji u¢e samo
ravnomerno pravlonijsko kretanje, te se susre¢u sa samo dva grafika — grafikom zavisnosti brzine
od vremena i grafikom zavisnosti predenog puta od vremena, ucenici prvog razreda srednje
Skole uce i ravhomerno promenljivo kretanje, stoga je potrebno da poznaju veéi broj grafickih
prikaza funkcija, pri ¢emu se najcescée koriste linearna i kvadratna funkcija.
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Sa grafika 8 se vidi da je viSe od Cetvrtine anketiranih ucenika (26%) ta¢no odgovorilo na
sva tekstualna pitanja, dok je ¢ak 28 ucenika (56%) odgovorilo samo na jedno graficko pitanje
(njih 22, odnosno 44%) ili nijedno graficko pitanje (njih 6, odnosno 12%). Evidentno je da je
anketiranim ucenicima bilo potrebno viSe paZnje na interpretaciju graficki predstavljenih
podataka.

4.2.3. Poredenje znanja u¢enika osnovne i srednje $kole

Kako bi se uporedilo znanje ucenika osnovne i srednje Skole na sledeéa tri grafika su
predstavljeni podaci o uspesSnosti ucenika na celom testu, i zasebno na grafickim, odnosno
tekstualnim zadacima:

Grafik 9 na kom je za svakog ucenika prikazano u procenatima na koliko grafickih pitanja
je ta¢no odgovorio. Plava boja se odnosi na anketirane ucenike Sestog razreda osnovne skole, a
narandzZasta na ucenike prvog razreda srednje Skole. Treba obratiti paznju da je anketa za Sesti
razred osnovne Skole sadrzala 5 grafickih pitanja, a anketa za prvi razred srednje skole je
sadrzala 7 grafickih pitanja. Podaci su poredani pocev od podataka za najuspesnije pa do onih za
najmanje uspesne ucenike kako bi na grafiku lako moglo da se vidi koji uéenici su bili uspesniji.

Grafik 10 na kom je za svakog ucenika prikazano u procenatima na koliko tekstualnih
pitanja je ta¢no odgovorio. Plava boja se odnosi na anketirane ucenike Sestog razreda osnovne
Skole, a narandzasta na uéenike prvog razreda srednje Skole. Treba obratiti paznju da je anketa
za Sesti razred osnovne Skole sadrzala 4 tekstualna pitanja, a anketa za prvi razred srednje Skole
je sadrzala 7 tekstualnih pitanja. Podaci su, kao i u grafiku 9, poredani pocev od podataka za
najuspesnije pa do onih za najmanje uspesne ucenike.

Grafik 11 na kom je za svakog ucenika prikazano u procenatima na koliko pitanja iz
ankete je ta¢no odgovorio. Plava boja se odnosi na anketirane ucenike Sestog razreda osnovne
Skole, a narandZasta na ucenike prvog razreda srednje Skole. Treba obratiti paznju da je anketa
za Sesti razred osnovne Skole sadrzala ukupno 9 pitanja, a anketa za prvi razred srednje Skole je
sadrzala ukupno 14 pitanja. Podaci su poredani pocev od podataka za najuspesnije pa do onih za
najmanje uspesne ucenike.
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Grafik 9. Procenat tacnih odgovora na graficka pitanja za ucenike Sestog razreda osnovne skole i prvog razreda srednje Skole.
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Grafik 10. Procenat tacnih odgovora na tekstualna pitanja za ucenike Sestog razreda osnovne $kole i prvog razreda srednje skole.
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Grafik 11. Procenat tacnih odgovora na sva pitanja iz testa za ucenike Sestog razreda osnovne skole i prvog razreda srednje Skole.
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Na grafiku 9 moZe se zapaziti da oko dve tredine anketiranih ucenika prvog razreda
srednje Skole (33 ucenika, odnosno 66%) nije umelo tacno da odgovori na tri i vise grafickih
pitanja. Ako se detaljnije pogledaju prikazani rezultati, vidi se da 6 ucenika nije dalo nijedan
tac¢an odgovor, odnosno ima 0% tacnih odgovora na grafickim pitanjima, 22 ucenika ima 14% i 5
ucenika ima 28% tacnih od ukupnog broja grafickih pitanja u anketi. Sa druge strane, moze se
zapaziti da je 29 anketiranih ucenika Sestog razreda osnovne $kole (58%) ta¢no odgovorilo na tri
ili viSe pitanja. Tako je 19 ucenika odgovorilo ta¢no na 60%, 9 ucenika na 80% il uc¢enik na 100%
od ukupnog broja grafickih pitanja u anketi.

Na osnovu grafika 10 moZze se zakljuciti da je sli€an ucinak kada je u pitanju broj ta¢nih
odgovora na tekstualna pitanja iz anketa za Sesti razred osnovne $kole i prvi razred srednje
Skole. Na vise od polovine tekstualnih pitanja iz ankete (na 75% i na 100% od ukupnog broja
tekstualnih pitanja) odgovorilo je ta¢no 34 anketirana ucenika osnovne skole (68%). Slicno je i sa
rezultatima anketiranih ucenika prvog razreda srednje Skole, 32 ucenika (64%) tacno je
odgovorilo na vise od pola tekstualnih pitanja iz ankete, odnosno na 57,14%, na 71,43%, na
85,71% i na 100% od ukupnog broja tekstualnih pitanja.

Na osnovu grafika 11 moze se zakljuciti da su ucenici Sestog razreda osnovne skole u
veéem procentu tacno odgovorili na pitanja iz ankete, pretezno jer su se bolje uradili graficka
pitanja.

Na osnovu dobijenih rezultata jasno je da ucenici Sestog razreda osnovne Skole imaju
manje potesSkoca da odgovore na zahteve u grafickim pitanjima nego ucenici prvog razreda
srednje Skole. Ovo se mozda mozZe pripisati lakSim zahtevima u grafickim pitanjima za ucenike
Sestog razreda osnovne Skole nego u grafickim pitanjima za ucenike prvog razreda srednje skole,
buduci da se u okviru teme Kretane ucenici Sestog razreda osnovne Skole susrecu sa samo dva
najosnovnija tipa grafika. Sa druge strane, mozZda je ovakav rezultat anketa posledica veceg
straha ucenika Sestog razreda osnovne Skole koji su se tek susreli sa nastavom fizike i stoga
spremnije pristupili savladavanju predvidenog gradiva ili smanjena Zelja ucenika prvog razreda
srednje skole da postignu bolji uspeh (viSe ocene) i savladaju predvideno gradivo.
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5. Zakljucak

Kretanje opisuje vazna oblast klasi¢ne fizike (kinematika) i to je znadajna nastavna tema,
kako u osnovnoj tako i u srednjoj Skoli. Da bi u€enici u potpunosti usvojili znanja iz ove oblasti
potrebno im je poznavanje odgovarajuceg matematickog aparata i posebno primene grafika.

Istrazivanje obuhvaceno ovim master radom zasnovano je na anketiranju ucenika Sestog
razreda osnovne Skole i prvog razreda srednje skole. Ankete sadrzZe pitanja iz teme Kretanje koja
se obraduje u prvom polugodistu Sestog razreda osnovne skole, kao i u prvom polugodistu prvog
razreda srednje Skole kada ucenici nadograduju steCeno znanje iz Sestog razreda. Pitanja su
podeljena u dve grupe — graficka pitanja i tekstualna pitanja. Cilj je ispitivanje poteskoéa u
interpretaciji grafika.

Analizom odgovora u anketama za ucenike Sestog razreda osnovne skole moze se zakljuciti
da su zahtevi u zadacima koji sadrze grafik u dobroj meri adekvatni za ucenike Sestog razreda
osnovne Skole, te da su oni sa ovim tipom zadataka u dobroj meri upoznati, buduci da je skoro
trec¢ina anketiranjih ucenika viSe tacnih odgovora dala na graficka nego na tekstualna pitanja.
Ipak, u celini, vecina ucenika vedi procenat tacnih odgovora ostvarila je na pitanjima tekstualnog
tipa. Sa druge strane, na osnovu analize odgovora u anketama za ucenike prvog razreda srednje
Skole zapaza se da ucenici imaju viSe poteskoce da tacno odgovore na pitanja u kojima je
potrebno koristiti grafik. Naime, na svako tekstualno pitanje tacan odgovor dalo je vise od
polovine anketiranih ucéenika, dok je na svako graficko pitanje tacan odgovor dalo znacajno
manji broj ucenika, videti grafik 7. Ucenici srednje Skole su znatno loSiji uspeg ostvarili na
grafickim pitanjima od ucenika osnovne $kole. Sa druge strane, anketirani ucenici Sestog razreda
osnovne skole i prvog razreda srednje Skole sa slicnim uspehom odgovorili su na tekstualna
pitanja iz ankete. MoZe se zakljuciti da su ucenici Sestog razreda osnovne skole ostvarili bolji
uspeh na testu, preteino jer su se bolje uradili graficka pitanja. Takode, jasno je da ucenici
Sestog razreda osnovne Skole imaju manje poteskoca da odgovore na graficki tip pitanja nego
ucenici prvog ra zreda srednje Skole. MoZe se ponuditi viSe razloga za ovo - postoji moguénost
da su laksi zahtevi za ucenike Sestog razreda osnovne Skole u grafickim pitanjima nego u
grafickim pitanjima za ucenike prvog razreda srednje Skole, bududi da se u okviru teme Kretanje
ucenici Sestog razreda osnovne Skole susrecu sa samo dva najosnovnija tipa grafika. Sa druge
strane, moZda je ovakav rezultat anketa poseldica veceg straha ucenika Sestog razreda osnovne
Skole koji su se tek susreli sa nastavom fizike i stoga spremnije pristupili savladavanju
predvidenog gradiva ili smanjena Zelja ucenika prvog razreda srednje Skole da postignu bolji
uspeh (vise ocene) i savladaju predvideno gradivo. Takode, veci obim gradiva u prvom razredu
srednje Skole iz oblasti Kretanje u odnosu na gradivo sa kojim se susrec¢u ucenici Sestog razreda
osnovne Skole, pri ¢emu obrada gradiva u velikoj meri u srednjoj $koli podrazumeva uvodenje i
tumacenje formula potrebnih za resavanje zadataka tekstualnog tipa, dok je za obradu zadataka
u kojima se primenjuju grafici posve¢ena manja paznja, moze biti razlog losijem uspehu ucenika
srednje Skole na grafickim pitanjima. Takode, buduci da, za razliku od ucenika Sestog razreda
osnovne Skole koji u¢e samo ravnomerno pravlonijsko kretanje, te se susre¢u sa samo dva
grafika — grafikom zavisnosti brzine od vremena i grafikom zavisnosti predenog puta od
vremena, ucenici prvog razreda srednje Skole uce i ravhomerno promenljivo kretanje, stoga je
potrebno da poznaju veli broj grafika, predstavljenih najéesée linearnom i kvadratnom
funkcijom. Ucenici Sestog razreda osnovne skole i ucenici prvog razreda srednje Skole se nalaze u
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dva znacajno razli¢ita razvojna doba, stoga su i ciljevi uenika Sestog i prvog razreda znacajno
razliciti.

Na osnovu rezultata ovog istrazivanja moze se ukazati na potrebu da se u obradi nastavne
teme Kretanje u srednjoj Skoli dodatna paZnja posveti interpretaciji grafika jer je pokazano da
ucenici u tome nailaze na odredene poteskocée. Pozeljno bi bilo sprovesti sli¢na istrazivanja u
kojima bi se dodatno otkrilo zbog ¢ega ucenici imaju problem kada su u pitanju graficki zadaci i
realizovati nastavu na nacin kako bi se ucenicima pomoglo da taj problem prevazidu i tako
steknu kvalitetnije znanje.
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