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UvoOD

Prirodne nauke zauzimaju izuzetno vazno mesto u intelektualnom razvoju deteta. One kod deteta
podsti¢u razvoj formalno-logickog i hipotetsko-deduktivnog misljenja. Navedeno ukazuje da nije
slu¢ajno $to se te nauke ozbiljnije proucavaju na uzrastu deteta od 11-12 godina. U tom razvojnom
dobu dete je spremno da odgovarajuce reaguje na spoljnje stimuluse (okruZenje i socijalna interakcija)
i dosegne nove, viSe stadijume mentalnog razvoja, formalnim misljenjem. Eksperimentalno misljenje
je, kao jedan od oblika formalnog misljenja, od posebne vaznosti. Pri izvodenju eksperimenata dete/
ucenik treba da izlista sve potencijalne varijable i sistematskim variranjem tih varijabli utvrdi koja
varijabla ili kombinacija varijabli, dovodi do neke pojave.

Sadrzaji iz prirodnih nauka su, uglavnom, apstraktni, pa se, stoga, uéenje ne moze ¢&vrsto osloniti na
svakodnevno iskustvo uéenika. Zato, ti sadrzaji, zahtevaju dobro osmisljenu i razradenu prezentaciju
namenjenu detetu / udeniku, a koliko ¢e dete zaista razumeti izloZeni sadrzaj, zavisi od nacina/
metoda koje nastavnik koristi u svom radu.

Dugi niz godina u nadim $kolama u nastavi su zastupljene tradicionalne metode koje nisu mogle da
obezbede potpunu realizaciju planiranih ciljeva nastave. Uglavnom, to su bile metode iz grupe
verbalnih metoda, postojala je dominacija frontalnog oblika rada, a realizacija eksperimentalne
metode, najéedcée je bila fokusirana na nastavnika (ucenik, uglavnom, posmatrac).

Ako se nastava prirodnih nauka ostvaruje savremenim nastavnim metodama koje, pre svega,
podrazumevaju i eksperimentalno istraZivanje u¢enika, ostvarena postignu¢a ucenika imaju znacajno
visi stepen. To znaci da su deca ovladala znanjima koja imaju znadajno veéi kvalitet, trajnost i
primenu. Kroz eksperimentalno istrazivanje u¢enik dolazi do novih saznanja i uvodi se u nau¢ni nacin
misljenja.

Rad se sastoji od teorijskog i eksperimentalnog dela. U teorijskom delu prikazane su osnovne
karakteristikeo istraZivacki usmerene nastave, nastavne metode i elementi teorije pritiska ¢vrstih tela,
te¢nosti i gasova. U eksperimentalnom delu prikazan je nastavni plan i program fizike za VI razred
osnovne kole, struktura ¢asova odrzanih u eksperimentalnom odeljenju, inicijalni test iz nastavne
teme - Pritisak za ucenike eksperimentalnog i kontrolnog odeljenja, scenarija AUN c¢asova i
realizovani ogledi, strukturu TA ¢asova odrzanih u kontrolnom odeljenju. IzvrSena je anliza statisti¢ka
obrada finalnog testa iz nastavne teme - Pritisak.

Cilj ovog rada je da:

- afirmide savremene metode, posebno istrazivacki eksperimentalni rad u¢enika na primeru obrade

nastavne teme - Pritisak u VI razredu osnovne Skole,



- prikaZe principe istrazivacke nastave uz argumentaciju njenih pedagoskih potencijala kroz faze
planiranja i realizacije navedene nastavne teme,

- prikaZe oglede koji su realizovani u eksperimentalnom odeljenju,

- komparira rezultate testa, odnosno postignuca, koji su ostvareni u eksperimentalnom i u kontrolnom

odeljenju.



1. TEORIJSKI DEO

1.1. Istraziva¢ki usmerena nastava

Kroz eksperimentalno istrazivanje u¢enik dolazi do novih saznanja, ¢ime se uvodi u nauéni na¢in

misljena.

Eksperiment u nastavi — ucenje putem otkri¢a

Eksperimentalni rad ugenika uprolazi kroz odredene faze. U prvoj fazi uéenicima je zadato polje
istraZivanja, potom su oni u situaciji da razmiljaju o mogucim etapama i postupcima u radu, kao i o
eventualnim poteskoé¢ama (tok eksperimenta, tumacenje podataka, izvodenje zakljucaka). U narednoj
fazi ucenici se fokusiraju na sam problem i razmidljaju o nacinu njegovog reSavanja. Ovakvim
na¢inom rada oni polako uplivavaju u nauéni metod. Ovakay koncept omoguéava da ucenik moze
svoj rad i rezultat da uporeduje sa drugim u¢enicima. Dakle, ovaj nacin rada kod u¢enika razvija
kooperativnost, stvaralacke sposobnosti i vestinu komunikacije. Ono $to je od posebne vaznosti jeste
da u¢enje putem otkric¢a u nastavi ne treba poistovetiti sa istrazivanjem u nauci.

Savremena nastava u osnovnoj $koli prepoucuje da ucenici aktivno ucestvuju u procesu usvajanja
znanja i to: posmatranje, opisivanje, uporedivanje, merenje, zapisivanje podataka, objasnjavanje,
zaklju¢ivanje, organizovanje eksperimenata (odabir materijala i pribora, predpostavke, realizacija,
izvestaj).

Deca jos na predskolskom nivou otkrivaju mnoge prirodne pojave iz svog okruzenja. Posmatraju¢i ih,
postavljaju pitanja kako bi zadovoljili svoju prirodnu radoznalost. U prvom razredu dete-uéenik je u
mogucnosti da shvati jednostavne veze izmedu prirodnih pojava, $to svakako predstavlja bazu za
usvajanje sistema pojmova u nastavi prirodnih predmeta. Dakle, na ovom uzrasnom nivou, deca treba
da se upoznaju sa najées¢im prirodnim pojavama u svom okruzenju, da imenuju Ziva bi¢a i pojmove i
da ih na osnovu vidljivih spoljasnjih obelezja (svojstava i osobina) razlikuju. Veé¢ u drugom razredu
posmatranje treba da bude na viem nivou, a osim neposrednog posmatranja koriste i druge izvore
( TV, literatura ). U procesu usvajanja sadrZaja iz prirodnih nauka deca treba da uocavaju vezu uzroka
i pojava u prirodi. Ugenici treCeg razreda svoju paznju usmeravaju na otkrivanju medusobne
povezanosti pojava, $to je put ka uopStavanju posmatranog. U ¢etvrtom razredu nastavni sadrzaji su
tako koncipirani da bi se aktivnost u¢enika prosirila na sloZenije postupke i na primenu ste¢enih

saznanja.



Neophodno je, kod ucenika, insistirati na opisivanju koje mora biti objektivno i detaljno, da bi smo
izbegli fragmentarno usvajanje znanja kod ucenika. Opisivanje se u pogetnim razredima svodi na
nabrajanje i uocavanije, a u tre¢em j Cetvrtom mora biti zasnovano na misljenju, posebno na kritickom
misljenju.

Uporedivanje je, takode, vazan postupak koji je u funkciji trajnih i funkcionalnih znanja. Ucenik
uporeduje dve ili vige pojava, gde pokusava da utvrdi Sta je medu njima isto, a ¥ta razli¢ito. Dakle,
ucenik mora dobro da poznaje ono §to uporeduje, a nastavnik mora da upozna ucenike sa postupkom
uporedivanja, jer jedino u tom sluCaju ono ¢e ispuniti svoju funkciju. Na primer — u¢enici u vi§im
razredima osnovne $kole mere: duzinu, masu, temperaturu. Dobijeni rezultati merenja mogu da se
koriste, da se komentarigu, uporeduju i da se, na osnovu toga, donesu odgovarajuéi zakljuéei.

Od izuzetnog je znaaja da uéenici dobijene podatke (izvestaj o istrazivackom radu) prikazuju
pregledno. Vazno je da ih nastavnici postupno osposobljavaju za prikazivanje podataka u vidu tabela,
Sema i dr.

Zaklju¢ivanje zauzima posebno mesto u ucenju putem otkrivanja, jer je u njemu inkorporirano
reSenje, povezivanje, proSirivanje, procena, stav.

Ucenici kroz eksperimentalni rad izgraduju pojmove nekih sadrzaja iz prirodnih nauka, Primenom
interdisciplinarnog pristupa uéenici su u poziciji da razumeju razgranat sistem pojmova, $to je
predpostavka ne samo za logiku resavanja problema, ve¢ i za razvoj divergentnih sposobnosti.

Kada je re¢ o istrazivatkom radu ucenika i pozicija nastavnika se menja, on postaje organizator, a jaca
i njegova motivaciona uloga. On je taj koji ¢e definisati predpostavke, organizovati izvodenje
eksperimenata, pomogi ucenicima u tumacenju eksperimentalnih rezultata.

Vrlo je znagajno napomenuti da nastavnik uvek treba da ima na umu da udenik dolazi sa svojim
iskustvom, predznanjima i predkoncepcijama, kako bi ih u pravom trenutku iskoristio u nastavi, u
saznajnom procesu.

S obzirom da izucavanje prirodnih nauka nije imalo odgovarajuée mesto u predskolskim
ustanovama, a i u osnovnoj skoli, u svetu je pokrenuto vise projekata koji imaju za cilj da metode rada
u realizaciji nastave prirodnih nauka osavremene. Jedan od takvih projekata je ,Ruka u testu-
otkrivanje sveta”, &iji su autori francuski akademici [8].

Pristup koji je obuhvacen planom reforme nauka i tehnologija u $koli zadovoljava principe Jjedinstva i
razli¢itosti :

- Jedinstvo (unitarnost) : ovaj pristup se ogleda u pitanjima u¢enika o realnom svetu : fenomen ili
predmet, Zivi ili nezivi, prirodni ili vestacki. Ova pitanja vode do prikupljanja znanja i vestina, nakon

istraZivanja koja obavljaju u¢enici pod vodstvom nastavnika;



- Razli¢itost : istraZivanja koja obavljaju uéenici mogu se osloniti na razligite metode, ¢ak i tokom
istog Casa :

1. direktno eksperimentisanje,

2. materijalna realizacija ( konstrukcija modela, trazenje tehnickog reSenja ),

3. posmatranje, direktno ilj pomocu instrumenata,

4. koris¢enje dokumentacije,

5. anketa i poseta.

Komplementarnost ovih metoda, koje vode do saznanja, uravnoteZava se u funkciji predmeta

izu¢avanja. Kad god Jje moguce, treba dati prednost direktnoj akciji i eksperimentisanju u¢enika.

Skica jedne teme

Izbor pocetne situacije

- Izbor parametara u funkciji ciljeva programa.

- Prilagodavanje projekta nastavnom programu.

- Produktivni karakter pitanja do kojih moze dovesti situacija.

- Lokalni resursi (u pogledu materijala i dokumentarnih resursa )
- Usmerenost na aktuelnu pojavu iz neposrednog okruzenja.

- Prijeméivost izu¢avanja u odnosu na interesovanje uéenika.

Formulisanje pitanja u¢enika

- Rad pod vodstvom nastavnika koji, eventualno, pomaze u preformulisanju pitanja tako da im se
osigura smisao, da budu usmerena na odgovarajuée nauéno polje i da favorizuju pobolj3anje
verbalnog izrazavanja uéenika.

- Izbor i eksploataciju produktivnih pitanja orjentiSe i vrednuje nastavnik (odnosno prepusta se
konstruktivnom pristupu koji uzima u obzir raspoloZivi eksperimentalni materijal i dokumentaciju,
koncentrisu¢i se, zatim, na neke od tema datih u programu).

- Isticanje pocetnih koncepcija ugenika, konfrontacija sa njihovim eventualnim odstupanjima da bi se

podstaklo u¢enicko savladivanje razmatranog problema.

Elaboracija hipoteza i koncepcija istraZivanja

- Nastavnik rukovodi radom ucenika po grupama (razli¢itih nivoa, zavisno od njihove aktivnosti, od
parova do grupe il celog odeljenja), daje instrukcije (u zavisnosti od funkcionisanja i ponasanja
grupe).

- Verbalno formulisanje hipoteza po grupama.



- Eventualno formiranje protokola, predodredenog da potvrdi ili opovrgne hipoteze.

- Formiranje teksta koji precizira hipoteze i protokole (tekstovi i $eme b

- Ugenici verbalno i/ili pismeno formuligu svoja predvidanja : ,, Sta ée se po mom misljenju desiti? *
» 1z kojih razloga?

- Razmena misljenja u odeljenju o hipotezama i eventualno predlozenim protokolima.

IstraZivanja koja vode u&enici

- Trenuci internih diskusija u grupi o nau¢nim ostvarenjima eksperimenata.

- Kontrola promenljivosti parametara.

- Opis eksperimenta ( $eme, pismeno).

- Ponovljivost eksperimenata (uéenici isti¢u u pismenoj formi uslove eksperimenata ).

- Ucenici vode svoje beleske o radu.

Sakupljanje i strukturisan je znanja

- Poredenje i povezivanje rezultata koje su dobile razlicite grupe, druga odeljenja...

- Konfrontacije s prihva¢enim znanjima (drugi oblik pomoéi pri istraZivanju dokumentacije), uz
nastojanje da nivo formulacije bude prihvatljiv u¢enicima.

- IstraZivanje uzroka eventualnih neslaganja, kriticka analiza izvedenih eksperimenata i predlog
komplementarnih eksperimenata.

- Pisana formulacija, koju ostvaruju ucenici pod vodstvom nastavnika, o sakupljenim novim
saznanjima na kraju teme.

- Prezentacija dobijenih rezultata (tekst, grafik, maketa, multimedijalni dokument).



1. 2. Nastavne metode

1.2.1. Metode aktivnog ucenje/nastave primenjene u eksperimentalnom odeljenju

U eksperimentalnom odeljenju ¢asovi su odrzani metodama iz grupe metoda aktivnog uéenja/nastave:
ucenje putem otkri¢a u uZem smislu (podrazumeva ustrazivagki eksperimentalni rad) i kooperativno

uCenje u grupama ucenika,

Metoda uéenja putem otkri¢a u uzem smislu

Ucenici dolaze do novih saznanja kroz eksperimentalno istrazivanje, onih do kojih je nauka ve¢
dosla. Na ovaj nacin uéenici se uvode u nau¢ni nacin misljenja. Kvalitet ove metode sastoji se u tome
da dete kroz istrazivacki rad dolazi do zakljucaka, korak po korak, a samim tim i do definicije koja je
za njega potpuno upotrebljiva. Time Je otvoren novi prostor za istraZivanje neceg novog. Eksperiment
Je za dete, u ovom momentu, inspiracija, a ostavlja traga, jer su sva ¢ula ukljucena, 3to daje kvalitet
znanju,

S obzirom da je izvodenje nau¢nog istraZivanja sloZeno umenje koje obuhvata niz faza i
Jednostavnijih znanja i umenja, u¢enici treba da:

- lako koriste nau¢ni jezik (termine i sli¢no),

- uoce i /ili formuli3u pitanje ili problem,

- postave hipotezu, odnosno predvidanje,

- planiraju istrazivanje,

- prepoznaju ili osmisle proceduru za istraZivanje,

- prepoznaju ili osmisle materijale, instrumente (aparate) koji su potrebni za konkretno istraZivanje,

- izvedu istrazivanje, vremenskij i prostorno ga isplaniraju, a da, pri tome, prate neophodnu logiku
koraka, reSavaju probleme i donose odluke,

- pravilno sakupljaju podatke, selektuju ih i organizuju,

- dobijene podatke sumiraju, analiziraju, protumade, generalizuju, zakljuce, daju nauéno objadnjenje i
podrze ga dokazima,

- prezentuju dobijene rezultate i nau¢ne informacije, tako da izdvoje bitno od manje bitnog, a i svoje

saopstenje prilagode ciljnoj grupi kojoj je ta informacija namenjena.

U  okviru ovih aktivnosti angazuju se, kod dece, niz sloenih misaonih procesa: poredenje,

klasifikacija, generalizacija, analiza greske, argumentovanje, i sl.



Kooperativno ulenje u grupama ucenika

pretvori u prednost,
Komponente na kojima se zasniva kooperativno ucenje u grupi uéenika sy

1) razlika razvojnog nivoa i znanja u¢enika, a zasniva se na tome da svaki uéenik razume na
svoj nacin neke aspekte pojave koja se uci;

2) razlike u gledistima pokazuju sloZenost viSedimenzionalnost pojave;

3) te razlike dovode do sukoba ideja ¢iji su nosioci razlicite li¢nosti, tako da postoji kognitivno
= socijalni konfklikt, on ima prednost nad konfliktom izmedu nastavnika i uCenika u kome autoritet
nastavnika moze dovesti do inhibicije u¢enika na mentalnom i psihickom nivou.

4) sukob ideja i li¢nosti realizuje se kroz dijalog razmene rasprave ucenika, $to ima za

posledicu formiranje njihovih intelektualnih i komunikativnih Sposobnosti koje su vazne i za Zivot

to dobra osnova za primenu eksperimentalnih istraZivanja u starijim razredima osnovne Skole i, dalje.
UCenici, na vreme, zapoCinju formiranje kako osnovnih, tako i slozenih umenja za obavljanje

eksperimentalnog rada, ali i razvijaju najsloZenijih misaonih aktivnosti.
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1.2.2. Tradicionalne metode primenjene u kontrolnom odeljenju

U kontrolnom odeljenju na ¢asovima obrade nastavne teme-Pritisak, primenjene su monologko-

dijaloska i demonstraciona metoda.

Monoloska metoda

Ova metoda pripada grupi verbalnih metoda. Ona obuhvata predavanje, pri¢anje, pripovedanje,
opisivanje, objasnjavanje. Dakle, nastavnik izlaze gradivo putem monologa, on Je izuzetno aktivan, a
ucenik je u relativno pasivnom poloZaju. Predavanje Je najznacajniji oblik monologke metode, koji se
ne javlja u &istom obliku, veé ukljuéuje elemente opisivanja i objaSnjavanja. Nastavnik, pri tome,
treba da ostvari sledeée: predavanje treba da  bude zasnovano na naunoj strogosti, sistematicno,
logic¢ki povezano i da primenjuje generalizaciju.

Nastavnikovo predavanje treba da ispunjava odredene zahteve:

- da bude prilagodeno saznajnim moguénostima ucenika,

- da je nau¢no zasnovano i osmisljeno,

- da bude slikovito, figurativno, asocijativno i emocionalno, izloZeno jasno, nedvosmisleno i jezicki
ispravno,

- da sadrzi sustinske elemente problema, bez nepotrebnih detalja i pojedinosti koje mogu biti
ometajuce,

- da bude kondenzovano, jasno i pregledno sa odgovaraju¢om empirijskom potvrdom,

- da bude vremenski ograni¢eno na vreme za koje se zna da uéenici mogu da budu u koncentraciji,

- da bude povezano sa drugim nau¢nim disciplinama,

lako predavanje angazuje u¢enike na misaonu aktivnost, podstice njihova interesovanja i budi

radoznalost, ono ih ipak pasivizira, u izvesnoj meri.

Savremena nastava zahteva modifikovani oblik predavanja i njegovo kombinovanje sa metodama

koje aktivnije ukljuéuju ugenike u nastavni proces.

DijaloSka metoda podrazumeva razgovor nastavnika i u¢enika, tj. dvosmernu komunikaciju izmedu
njih. Ona se zasniva, uglavnom, na pitanjima i odgovorima. Neophodni uslovi za dijalog su
predznanja ucenika, prakti¢no iskustvo i demonstracije. Dijalog, kao nastavni metod, karakterise

visok stepen usmerenosti i intezivnu misaonu aktivnost uéenika. Razgovor sa u¢enicima bi trebalo da
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bude fleksibilan, dinamican, prilagoden odgovarajucoj nastavnoj situaciji i da obuhvata veéi broj

ucenika. PoZeljno je i da sami ucenici postavljaju pitanja i da na njih daju odgovore.

UspeSnost primene ove metode zavisi od stru¢ne pripreme nastavnika, predznanja u¢enika, karaktera

nastavne teme, zadataka i ciljeva koji se ostvaruju ovom metodom.

Dijaloski metod mozZe da se koristi na svim nivoima nastavnog procesa i za resavaje razli¢itih ciljeva i
zadataka: obradi novog gradiva, pri ponavljanju i utvrdivanju predhodno izlozenog gradiva,
produbljivanju, sistematizaciji i uopstavanju znanja, sticanju vestina, umenja i navika (eksperiment,

prakti¢ni rad i dr.), proveravanju i ocenjivanju znanja uéenika i sl.

Pitanja koja se postavljaju pri realizaciji dijalo3og metoda, treba da imaju odgovarajuéu didakticku
vrednost, tj. da budu: precizno formulisana, sadrzajno i jezicki na odgovarajuéem nivou; da
odgovaraju moguénostima razumevanja ucenika; da budu odmerena; pozeljno je da budu
problemskog karaktera; da posti¢u misaonu aktivnost uéenika usmeravaju¢i ih na uo¢avanje uzroéno-

posledi¢nih veza u pojavama, izvodenje odovarajuéih zakljucaka, i sl.

Vazno je da se od ucenika traze jasni i argumentovani odgovori, ne samo u stru¢nom, veé¢ i u

Jjezi¢kom smislu.

Demonstraciona metoda
Demonstracioni eksperimenti su eksperimenti kojima nastavnik samostalno ili uz pomo¢ udenika,
prikazuje fizi¢ke pojave, procese, zakonitosti, objekte i na¢ine njihovog rada.
Didakti¢ki ciljevi demonstracionog eksperimenta:

- izvodenje eksperimenta u smislu povecanja motivacije za uenje fizike,

- konkretizacija primene teorijskih znanja,

- izazivanje fizicke pojave,

- ilustracija principa i zakona

- povecanje interesovanja za izu¢avanje gradiva,

- razvijanje kritickog misljenja,

- o¢iglednost u izu¢avanju gradiva,

- ocenjivanje u¢enika,

- sticanje znanja i umenja.



uloge, kao 3to su: reprezentacija modela odredene hipoteze, da se koriste kao eksperimentalna provera
i potvrda teorijskih predpostavki, da ilustruju prakti¢nu primenu stedenog znanja, da budu polazna

osnova u tumacenju objekata, pojava, njihovih veza i odnosa.

Opsti zahtevi koje treba ispuniti pri izvodenju demonstracionog eksperimenta su: svrsishodnost,
pouzdanost, bezbednost i zatita, vidljivost, pristupa¢nost i o¢iglednost, nau¢na zasnovanost koja se
ogleda u tome da postupci i interpretacija rezultata moraju biti uskladeni sa dostignu¢ima didaktike i
fizike.

Metodika izvodenja demonstracionog eksperimenta ogleda se u ostvarivanju didakti¢kih principa
sistemati¢nosti i nau¢nosti, izboru eksperimenta za datu nastavnu jedinicu: kada u toku casa izvesti
odabrani eksperiment i kako ga izvesti, zavisno od planiranih didakti¢kih ciljeva.

Tehnika demonstracionog eksperimenta podrazumeva sve ono Sto doprinosi veéoj izrazajnosti,
efektnosti i vidljivosti (princip o¢iglednosti), a to Jje pravilno postavljanje elemenata opreme, tj
aparature kojom se izvodi ogled, upotreba obeleZivaca-markera, upotreba jacih izvora svetlosti sl.,

primena multiplikatora-pojacivaéa, i dr.
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1. 3. Pritisak &vrstih tela

Pojam pritiska sreCemo, vrlo ¢esto u svakodnevnom Zivotu, kada se pominje: pritisak vode u
vodovodnoj cevi, atmosferski pritisak, krvni pritisak, pritisak para u pretis-loncu i sli¢no.

U cilju lakSeg usvajanja pojmova vezanih za pritisak pogodno je prikazati sledece jednostavne oglede.

Slika 1. Zavisnost pritiska od teZine kvadra

Drveni i gvozden i kvadar, jednakih dimenzija, koji imaju razli¢ite tezine, postave se u posudu
napunjenu peskom. Ako su okrenuti na stranice razliitih povrsina u pesak ¢e upasti do razlicite
dubine (sl. 1.)

Dva drvena kvadra, nalaze na pesku postavljeni na stranicama razli¢itih povrsina, u pesak ¢e utonuti

dublje kvadar koji je okrenut stranicom koja ima manju povrsinu (sl. 2.).

Slika 2. Zavisnost pritiska od veli¢ine dodirne povrsine tela i podloge

14



ovom slu¢aju jatom silom, odnosno teZinom pri istoj povrsini.
U drugom slu¢aju pritisci su nastali usled dejstva jednakih sila, odnosno istih teZina (dva ista kvadra),

pa veci pritisak vrsi kvadar postavljen stranicom manje povrsine.

Iz predhodnih primera se moze zakljuéiti da je pritisak utoliko veéi ukolika je veéa sila, a

manja povrsina na koju sila deluje.

Izraz za pritisak tela je:

P=?

gde je p pritisak, S povrSina i F, intenzitet sile koja upravno deluje na povrsinu.

Pritisak je brojno jednak ja¢ini normalne sile koja deluje na jedini¢nu povrsinu.

-

nije upravna na povrsinu (sl. 3), uzima se njena normalna komponenta

n?°

tela prenosi samo u praveu delovanja sile.,

Slika 3. Pritisak sile koja deluje pod nekim uglom na povrsinu

Jedinica za pritisak u internacionalnom sistemu Jedinica (SI ):

1Pa = L\i
Im

Pritisak od 1 paskala vrsi sila Ja¢ine IN koja normalno deluje na povrsinu od 1m?.
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1.4. Pritisak u te¢nosti

Teénosti se po svojim osobinama mnogo razlikuju od &vrstih tela. One imaju slabu koheziju, pa se
lako mogu pokretatii zbog toga se pod uticajem sile teze uvek kre¢u ka nizim mestima. Zato se one
razlivaju i nemaju stalan oblik, ve¢ oblik suda u kome se nalaze. Slobodna povrsina te¢nosti iz istog
razloga je vodoravna, odnosno upravna na pravac sile Zemljine teze, ako Je u pitanju te¢nost koja

miruje.

Tecnosti imaju malu stisljivost, jer se samo pod velikim pritiscima mogu neznatno sabiti. Ukoliko se
pritisak eliminie, one ponovo zauzimaju predhodnu zapreminu. Znagi, teénosti su slabo elasti¢ne

supstancije.

Gravitaciono polje deluje na svaku &esticu u teCnosti, pa je pritisak tecnosti, veéi u donjim slojevima
nego u gornjim. Ako te¢nost smatramo nestisljivom, onda ¢e njena gustina biti konstantna pri stalnoj

temperaturi.

Slika 4. Hidrostati¢ki pritisak te¢nosti

Neka je te¢nost u sudu (sl. 4, a) izlozena dejstvu gravitacije. Pritisak u teCnosti raste od slobodne
povrsine te¢nosti naniZe. Zamislimo Jedan vertikalni cilindar u teCnosti, ¢iji je popre¢ni presek S, a
visina h. Izdvojimo jedan mali deo teCnosti iz ovog cilindra, koji ima debljinu dh (sl 4, b). Ako je na

niovu gornje povrsine pritisak p, onda za promenu dubine dh pritisak se poveéa na p+dp.
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medusobno u ravnotezi. Tada j vertikalne sile moraju biti u ravnotezi, jer teénost miruje. Kako u
vertikalnom pravcu deluje i sila teze na cilindar, koja ima vrednosti pVg, onda se ravnoteza

vertikalnih sila slede¢om relacijom:

F, + pghS dh = F,

Ako se vrednosti za silu F=8 i F, = S(p + dp) zamene u predhodnoj jednagini, dobija se
o _

dh

Ova jednacina predstavlja zakon promene pritiska sa visinom te¢nosti. Znaci, u te¢nosti stalne
gustine, izraz za pritisak na dubini h, ako su pocetni uslovi h = ip=0, ima oblik

P = pgh

Hidrostaticki pritisak, uglavnom svodimo na tri pravea: naniZe, odnosno na dno, prema bo¢nim

zidovima suda i vetrikalno navige.

Slika 5. Uredaj za dokazivanje delovanja hidrostati¢kog pritiska u sva tri pravca
Uredaj za dokazivanje delovanja hidrostati¢kog pritiska u sva tri pravea prikatzan je na slici 5. Jedan

kraj staklene cevi AB, savijen je u obliku slova »U”. Ako se u cev sipa malo vode, ona ¢e u oba kraja

biti na istoj visini (manometar M). Na drugom kraju ove cevi nadovezana je gumena Ccev, a za nju je
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Pritisak u unutradnjosti te¢nosti na svim mestima na povrsini odredenog nivoa je jedanak u

svim pravcima (nanize, na vige j bo¢no), ali se povecava sa njenom dubinom.

Odredivanje hidrostati¢kog pritiska

Razmotrimo tri preostale sile, koje deluju u vertikalnom praveu, a to su:

- sila pritiska F = Pq , deluje navise na donjoj osnovi cilindra,
- sila pritiska Fy = pyq , deluje nanize na gornjoj osnovi cilindra, i

- sila Zemljine teze cilindra G = ghpg , ¢ija je napadna tacka u tezistu cilindra (p - gustina te¢nosti),

Pritisci po jedinici povrsine su p i py. Sile 7, i G imaju isti pravac i smer, a sila ' ima, takode, isti

. - - —
pravac i smer sa silama F, iG » ali suprotan smer. Ako smer sile F ozna¢imo kao pozitivan, sile F,

-

i G, imace negativan smer.,

]
P L
dhE//F

B

ip

Slika 6. Pritisci koji deluju na deo te¢nosti oblika cilindra



Uslov za ravnotezu cilindra:
F-F-G=0.

Znaci, zbir triju sila Jjednak je nuli.

S obzirom da sve tri sile pritiska imaju isti pravac, gornja relacija se moge napisati u skalarnom
obliku:

F-F,-G=0,ili

P9~ Poq—qphg =0

Ako poslednju jednac¢iny podelimo sa q, dobi¢emo

p:po+h/)g

P = pgh

Hidrostati¢ki pritisak u te¢nosti jednak je proizvodu njene gustine, grativatacionog ubrzajna i

visine stuba te¢nosti ispod slobodne povrsine,

Znaci, ako je h = ( (obe tacke ili oba povriinska elementa su istoj ravni), onda je p = po. Dakle, u

dvema tatkama na istoj dubini hidrostaticki pritisak ima jedanku vrednost,
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Osnovna jednacina hidrostatike, data u diferencijalnom obliky je:

ap _
dy ]

Kada merimo pritisak neke teCnosti, uzimamo u obzir samo visinu njenog stuba iznad tacke u kojoj

merimo pritisak, pa je hidrostaticki pritisak dat slede¢im izrazom:

P=pgh=ch

Hidrostati¢ki pritisak na dno suda direktno Jje srazmeran dubinj ispod slobodne povrSine te¢nosti i

njene specificne teZine (o).

Prema jednagini P =Py = pgh, ako zamenimo vrednosti za p iz Jjednacine P9 —Pog—qphg =0,

odnosno, sledi da Je sila pritiska te¢nosti na dno:

F =qpgh

Sila pritiska jedne te¢nosti na horizontalno dno suda, jednaka Jje proizvodu povriine dna, visine

stuba te¢nosti, gravitacionog ubrzanja i njene gustine,

Hidrostati¢ki pritisak na boéne strane suda

Slika 8. Zavisnost daljine mlaza od visine stuba te¢nosti
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Ako visok sud, koji sa bo¢ne strane ima tri otvora jedan ispod drugog, napunimo vodom (sl. 8), voda
Ce isticati kroz otvore zbog hidrostati¢kog pritiska na bo¢ne strane u vidu paraboli¢nih mlazeva.
Najnizi mlaz dostize najvecu daljinu, jer Jje tu brzina isticanja mlaza najveca, pa je domet tog mlaza
najveci, $to dokazuje da bo¢nj pritisak raste sa dubinom.

Prema Paskalovom zakonu, hidrostati¢ki pritisak na zid suda u ta¢ki na dubini h, mora biti Jjednak

P = pgh

Hidrostati¢ki pritisak navige

Slika 9. Uredaj za demonstraciju smera delovanja hidrostatickog pritiska

Ako imamo Suplji stakleni cilindar (sl. 9), pa uz pomoc¢ zategnutog konca prislonimo tanku metalnu
plocicu da posluzi kao dno i cev spustimo u $iri sud sa vodom i konac pustimo, plocica necée pasti.
Ocigledno je da pritisak te¢nosti deluje vertikalno navise prislanja plo¢icu uz cilindar. Zatim éemo u
cilindar lagano sipati vodu, tako da njen nivo bude jednak nivou vode u spoljnjem sudu. U trenutku
kada se nivoi vode u cilindru i sudu izjednace, plocica ée se odvojiti od cilindra i pasti na dno
spoljnjeg suda, $to zna¢i da Jje u trenutku odvajanja, sila pritiska odozdo Jjednaka tezini vertikalnog

stuba iznad plo¢ice.

Dakle, u ovom slucaju vazi jednagina koja vazi za silu pritiska na dno, vazi i za silu pritiska navise:

F=0=gqhp
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Sila pritiska naviSe na bilo kom mestu u te¢nosti, jednaka ie sili Zemljine teze koja deluje na

vertikalni stub te te¢nosti, ¢ija je osnova posmatrana povrsina, a visina mu Jje jednaka visini

stuba te¢nosti.

pritisak navise u te¢nosti je
P = pgh

Pritisak naviSe srazmeran Je visini stuba te¢nosti ispod slobodne povrsine.
Spojeni sudovi. Hidrostati¢ki paradoks

Spojeni sudovi su onj otvoreni sudovi sa gornje strane, koji su medusobno tako spojeni da te¢nost
moZe slobodno da prolazi iz jednog u drugi sud. Ukoliko se u spojenim sudovima nalazi neka te¢nost,

onda su nivoi te¢nosti na istoj visini u svim sudovima.

Slika 10. Spojeni sudovi

Kod sudova sa zajednickim dnom (sl. 10) hidrostati¢ki pritisak zavisi od gustine te¢nosti u njima i

visine stuba tecnosti, a ne zavisi od oblika sudova i koligine teCnosti u njima.

A 8
41 -4
2E

¢

Slika 11. Spojeni sudovi sa vodom
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Naime, ako staklene cevi A i B Spojimo gumenom cevi C koju u sredini stisnemo prstima, pa cev A
nalijemo vodom i zatim pustimo cev C, voda ¢e preci u cev B, a nivo ¢e u njoj biti na istoj visini kao i
uceviA (sl.11). Ova pojava je neposredna posledica hidrostatickog pritiska.

Odredimo hidrostaticki pritisak za ma koji nivo te¢nosti AB; u cevi C. Ako Je tecnost u miru, onda je
u ma kojoj horizontalnoj ravni u njenoj unutradnjosti, hidrostati¢ki pritisak Jjednak na svim njenim
mestima. Ako je visina te¢nosti u levom kraku h;, a u desnom hz, onda su hidrostatizki pritisci u

cevima p, = pgh, i P, = pgh, . S obzirom da u istoj horizontalnoj ravni pritisci moraju biti Jjednaki,

sledi:
Pir=pD,
Pgh = pgh,

Ako obe strane jednagine podelimo gustinom i ubrzanjem, dobi¢emo da su visine stubova te¢nosti u
obe cevi jednake:

h, = h,

Na osnovu ove relacije utvrdujemo: kada su spojeni sudovi ispunjeni istom tenos¢u, onda je ona

u njima na istom nivou bez obzira na oblik tih sudova,

Ako u staklenu cey AB, savijenu u obliku potkovice, sipamo Zivu do izvesne visine, nivo Zive ée u
oba kraka biti na istoj visini. Medutim, ako u krak B sipamo vodu, onda ¢e se Ziva u kraku A podi¢i
onoliko, koliko se voda spusti u kraku B, a zatim ¢e se uspostaviti ravnoteza u odnosu na nivo AB.

Hidrostaticki pritisci su jednaki u odnosu na nivo AB.

b

|
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Slika 12. Spojeni sudovi sa Zivom i vodom
Znati, ako su u spojenim sudovima dve razli¢ite te¢nosti koje se ne mesaju (sl. 12), njihovi nivoi ne¢e

biti na istim visinama. Ukoliko izmerimo visine stubova Zive j vode od povrsine AB, dobiéemo
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podatak da je stub vode h, visi 13,6 puta od stuba Zive h,. Dakle, ocigledno je da je visina vodenog

stuba onoliko puta veée od visine stuba zive, koliko puta je gustina Zive ( 13,6) veca od gustine vode.

Ova pojava je, takode, posledica hidrostatickog pritiska, koji mora imati istu vrednost na svim

mestima u nekoj horizontalnoj povrsini u unutradnjosti mirne te¢nosti.

Razmotrimo horizontalnu povrsinu koja razdvaja obe te¢nosti (vodu i Zivu) kod tagke B, tj. njihovu
dodirnu povr$inu AB. Ako su i h, visine stubova ovih te¢nosti od dodirne povrsine, pa do njihovih
slobodnih povriina, a gustine Py 1p,, onda je hidrostaticki pritisak Zive kod tatke A: p=pgh ,a
hidrostaticki pritisak vode kod tacke B: p, = p, gh, . S obzirom da su oba pritiska jednaka, jer deluju u
istoj horizontalnoj ravni, mozemo da napi$emo:

P =D,

P&h = p,gh,

Obe strane podelimo sa g (gravitacionim ubrzanjem), pa sledi:

hp, =h,p,

[z ove jednacine moze da se napise proporcija:

h_80 _py

h, gp p

Dve razli¢ite te¢nosti, koje se ne mesaju, bice u spojenim sudovima u ravnotezi kad njihove

visine, raunate od zajednicke dodirne povrsine, obrnuto proporcionalne njihovim gustinama.
Osnovne karakteristike pritiska u te¢nosti iskazana su u tri stava hidrostatike:

1. U bilo kojoj taéki u te¢nosti, pritisak je u svim pravcima isti.

2. Pritisak u dvema proizvoljnim tatkama na istoj horizontalnoj ravni u te¢nosti je isti.

3. Razlika pritisaka u dvema proizvoljnim tatkama na razli¢itoj dubini u nepokretnoj te¢nosti

jednaka je proizvodu gustine te¢nosti, gravitacionog ubrzanja i visinske razlike izmedu ta¢aka:

P2-pi=pgh.
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1.5. Atmosferski pritisak

Zemlja svojim privla¢nim silama deluje na svoj vazdusni omota¢, odnosno Zemljinu atmosferu,
Atmosferski pritisak nastaje usled delovanja sile Zemljine teze, odnosno sopstvene tezine vazduha.
Pritisak vazduha moze da se izmeri pomoéu Toricelijeve cevi. Standardni atmosferski pritisak na
nadmorskoj visini je pritisak stuba Zive visine 760 mm, pri temperaturi od 0°C. On iznosi:

P. = pgh=101325Pq

S obzirom da gustina vazuha u atmosferi opada sa visinom, to se i atmosferski pritisak menja sa
visinom po barometarskoj formuli:

_Pogh
p=p,ce
gde su pip,, pritisak i gustina na visini A=0.

Toricelijev ogled

Gradevinari u Firenci davne 1643. g. bezuspesno su pokusavali da izvuku vodu iz bunara kada je
njena dubina bila veéa od 10 m. Ma koliko su, tadasnji struénjaci, menjali i doterivali $mrk, voda bi
se popela do oko 10 m. S obzirom da Je Galilej bio bolestan i ovaj problem nije uspeo da resi, resio ga
Je njegov uéenik Toriceli (Evangelistta Torricelli, 1608-1647.), uvazavaju¢i Galilejevo misljenje o
ovom problemu.

Toriceli je objasnio da se voda u cevi Smrka ne podize na veéu visinu od 10 m, jer vazdusni pritisak
mozZe da drzi ravnotezu hidrostatickom pritisku stuba vode samo do tolike visine. On Jje zapazio da
stub vode u cevi nije svakog dana jednake visine, nego zavisi od promene atmosferskog pritiska.
Zaklju¢io je da bi se ta pojava mogla iskoristiti u prakticne svrhe, a to Jje merenje atmosferskog

pritiska.

A
|

f

h=76cm

i

h=76cm

{
v
a a

Slika 13. Toricelijev ogled
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Da bi izmerio atmosferski pritisak dugacku staklenu cev, duzine 1m, napunjenu Zivom uronio je u Siru
posudu takode napunjenu Zivom (sl.13). Zapazio je da se ziva u cevi zaustavi na odrredenoj visini
(76cm), odnosno nastaje stanje ravnoteze. Na preseku a-a uravnoteZuju se atmosferski pritisak na
povrSinu Zive sa pritiskom Zivinog stuba u cevi. Atmosferski pritisak deluje na slobodnu povrsinu
Zive u $iroj posudi na nivou a-a. Dakle, atmosferski pritisak je u ravnotezi sa hidrostati¢kim
pritiskom Zive u cevi. Dakle, izratunavanjem hidrostati¢kog pritiska Zivinog stuba, odreduje se i

atmosferski pritisak.
Po=p-g-h= 13600k—§-9.81ﬂ,-0,76m =101396Pa
m S°

U cevi, iznad Zive, ostaje bezvazdusni prostor (vakuum), takozvana Tori¢elijeva praznina.
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2. Eksperimentalni deo

2. 1. Nastavni plan i program fizike u VI razredu osnovne Skole

Cilj i zadaci nastave fizike

Opsti cilj nastave fizike Jjeste da ucenici upoznaju prirodne pojave i osnovne prirodne zakone, da
steknu osnovnu nauénu pismenost, da se osposobe za uo¢avanje i raspoznavanje fizickih pojava u
svakodnevnom Zivotu i za aktivno sticanje znanja o fizi¢kim pojavama kroz istrazivanje, oforme

Osnovu nau¢nog metoda i da se usmere prema primeni fizi¢kih zakona u svakodnevnom Zivotu i radu.

Ostali ciljevi i zadaci nastave fizike su :

- razvijanje funkcionalne pismenosti,

- upoznavanje osnovnih na¢ina misljenja i rasudivanja u fizici,

- razumevanje pojava, procesa i odnosa u prirodi, na osnovu fizi¢kih zakona,

- razvijanje sposobnosti za aktivno sticanje znanja o fizi¢kim pojavama kroz istraZivanje,

- razvijanje radoznalosti, sposobnosti racionalnog rasudivanja, samostalnosti u misljenju i vestine
Jasnog i preciznog izrazavanja,

- razvijanje logickog i apstraktnog misljenja,

- shvatanje smisla i metoda ostvarivanja eksperimenta i znataja merenja,

- reSavanje jednostavnih problema i zadataka u okviru nastavnih sadrzaja,

- razvijanje sposobnosti za primenu znanja iz fizike,

- shvatanje povezanosti fizi¢kih pojava i ekologije i razvijanje svesti o potrebi zastite, obnove i
unapredivanja Zivotne sredine,

- razvijanje radnih navika i sklonosti ka izu¢avanju nauka o prirodi,

- razvijanje svesti o sopstvenim znanjima, sposobnostima i daljoj profesionalnoj orjentaciji.

Na osnovu vazeceg plana i programa Ministarstva prosvete i sporta Republike Srbije (Sluzbeni
glasnik Republike Srbije — Prosvetni glasnik br. 6/2006. od 23.6.2006.) fizika, kao nastavni predmet u
VI razredu osnovne Skole, realizuje se sa 2 Fasa nedeljno, odnosno 72 &asa godisnje. Nastavno
gradivo je organizovano u est nastavnih tema : I Uvod, 11 Kretanje, III Sila, IV Merenje, V Masa i

gustina, VI Pritisak.
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TABELARNI PREGLED NASTAVNOG PLANA 1 PROGRAMA FIZIKE U VI RAZREDU:

Nastavna Sadrzaji programa broj ¢asova |
tema o | u | p
V.
Uvod Fizika kao prirodna nauka metode kojima se ona sluzi
(2+0+0) (posmatranje, merenje, ogled,...). Ogledi koji ilustruju razligite 21010
fizicke pojave.
Kretanje |- Kretanje u svakodnevnom Zivotu. Relativnost kretanja. 1[0]o0
(7+7+0) | - Pojmovi i veligine kojima se opisuje kretanje (putanja, put,
vreme, brzina, pravac i smer kretanja). 21110
- Podela kretanja prema obliku putanje i brzini tela.
Zavisnost predenog puta od vremena kod ravnomerno 3120
pravolinijskog kretanja.
- Promenljivo pravolinijsko kretanje. Srednja brzina. 1 0
- Sistematizacija i obnavljanje gradiva, 0 0
Sila - Uzajamno delovanije dva tela u neposrednom dodiru i posledice
(6+8+0) takvog delovanja: pokretanje, zaustavljanje i promena brzine
tela, deformacija tela (istezanje, sabijanje, savijanje),
Trenje pri kretanju tela po horizontalnoj podlozi i otpor pri 1 1[0
kretanju tela kroz vodu vazduh.
- Uzajamno delovanje dva tela koja nisu u neposrednom dodiru
(gravitaciono, elektri¢no, magnetno). Sila kao mera uzajamnog 3|121/0
delovanja dva tela, pravac i smer delovanja.
- Procena intenziteta sile demonstracionim dinamometrom. L1 1]0
- Sila Zemljine teZe. TeZina tela. 11210
- Sistematizacija i obnavljanje gradiva, 0]21|o0
Merenje | - Osnovne i izvedene fizicke veli¢ine i njihove merne jedinice.
(4+4+7) Medunarodni sistem mera. 1L {1]0
- Merenje duzine, zapremine i vremena. Pojam srednje vrednosti. | 3 3 7
merene veli¢ine i greske pri merenju. Merni instrumenti.

28



[Masa i - Inertnost tela. Zakon inercije(Prvi Njutnov zakon mehanike). 110
gustina - Masa tela na osnovu pojma o inertnosti i o uzajamnom 1100
(5+7+3) delovanju

tela. I 1]o0
- Masa i tezina kao razli¢iti pojmovi. 001
- Merenje mase tela vagom. 1 1 1
- Gustina tela. Odredivanje gustine ¢vrstih tela. 0111
- Odredivanje gustine te¢nosti merenjem njene mase i zapremine. | 0 | 2 | @
- Sistematizacija i obnavljanje gradiva.
Pritisak - Pritisak ¢vrstih tela. I 1[0
(5+5+1) | - Pritisak u mirnoj te¢nosti. Hidrostaticki pritisak. Spojeni sudovi. | 2 10
- Atmosferski pritisak. Toricelijev ogled. L[ 1]1

- Zavisnost atmosferskog pritiska od nadmorske visine.Barometri | | 01]0

- Sistematizacija i sinteza gradiva. 0] 2 O—}

Znati, realizacija nastavnih sadrZaja iz nastavne teme-Pritisak, predvidena je sa 5 ¢asova obrade, 5
Casova utvrdivanja i 1 ¢asom za laboratorijske vezbe, sto Je dovoljan broj ¢asova predviden za obradu

OVe nastavne teme.
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2.2. Struktura ¢asova u eksperimentalnom odeljenju

U ovom radu dat je drugatiji pristup obradi nastavne teme - Pritisak. Karakteristi¢no za ovaj pristup je
to Sto su deca primenjivala istraZivacki eksperimentalni rad kroz realizaciju jednostavnih ogleda i, pri
tome, samostalno dolazila do saznanja koja fizika, kao nauka, ve¢ odavno ima u svom korpusu.
Naravno da se ovo odnosi na odeljenje u kome su nastavni sadrzaji iz nastavne teme - Pritisak,
realizovani u¢enjem putem otkrivanja u uzem smislu, tj. istrazivackom eksperimentalnom metodom.
U drugom odeljenju (kontrolnom) nastavni sadrzaji su realizovani tradicionalnim metodama

(monolosko-dijaloskom i demonstracionom).

Na ¢asovima u eksperimentalnom odeljenju primenjene su metode iz projekta Aktivno
ucenje/nastava, i to: ucenje putem otkrica u uzem smislu j kooperativno ucenje u grupama uéenika..
Karakteristi¢no za ovaj pristup je to §to su deca iz eksperimentalnog odeljenja primenjivala
istrazivacki eksperimentalni rad kroz realizaciju jednostavnih ogleda i, pri tome, samostalno dolazila

do saznanja koja fizika, kao nauka, ve¢ odavno ima u svom korpusu.

U drugom odeljenju - kontrolnom, nastavni sadrzaji su realizovani tradicionalnim metodama:

dijalosko-monoloskom i demonstracionom.

Metode aktivnog udenja/nastave (AUN) u svom fokusu imaju, pre svega, dete, to $ta ono radi u
nastavnom procesu i kako organizovati rad $kole da dete bude aktivno, kakve Jje prirode i vrste ta
aktivnost, koji su stepeni aktivnosti moguéi, na koji na¢in vrsta i stepen aktivnosti u¢enika zavise od

prirode $kolskog gradiva, uslova i od ponasanja nastavnika.

Pripreme &asova AUN-metodama sastoje se u preciznom planiranju i definisanju svakog koraka,
odnosno sekvenci ( najmanjih celina ¢asa u kojima se deca bave odredenim aktivnostima) u scenariju
Casa. Osim ciljeva, metoda, materijala, odnosno nastavnih sredstava, planira se i trajanje svakog
koraka, relevantne aktivnosti kojima ¢e se baviti deca u toku Casa, na koji na¢in ¢e izvestavati, zatim

nacin na koji e biti izvrena sinteza nastavnih sadrzaja.
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AUN scenario :

- planira se izvodenje 1 Casa, ali i manje celine (deo casa) ili veée celine od | Casa (dvocas, blok-
Casovi, i dr.),

- akcenat je na tome $ta rade udenici, pa se specifikuju nastavne situacije, koje bi trebalo da izazovu
razliCite aktivnosti relevantne za planirani nastavni sadrzaj i aktivnosti u¢enika koje ¢e biti izazvane u

datoj situaciji,

kroz uc¢enja specificna za predmet,

- teZiste je na pripremi pre €asa (priprema vremenski mnogo duZe traje od izvodenja ¢asa- od
nastanka ideje, pa do kreiranja nastavne situaci je),

- ne mora da ima uniformnu strukturu, jer strukture razligitih scenarija zavise od ideje autora, §to
proizilazi iz ¢injenice da se isto gradivo moZe uéiti na vise razli¢itih nacina,

- dominantne su uloge nastavnika: organizatorska (reZiserska, dizajnerska), motivaciona uloga
nastavnika, uloga nastavnika kao partnera u pedagoskoj interakciji.

AUN scenario (priprema ¢asova) je precizna, obimna i sveobuhvatna, upravo zato 3to je u fokusu
aktivne Skole dete kao celovita li¢nost, a ne samo kao ucenik. Pisana priprema je nazvana

scenarijem da bi se podvukla sustinska razlika shvatanja prirode procesa u¢enja/nastave.

Struktura ¢asa - ¢as Jje organizovan u sekvence, male celine u kojima se deca bave konkretnim
aktivnostima, relevantnim za nastavni sadrzaj nastavnog predmeta.

Kreiranjem scenarija i njihovom realizacijom, konkretizuje se koncepcija rada u $koli u kojoj su
primarni:

1. proces u¢enja u pedagoski precizno definisanim uslovima,

2. ishodi procesa ucenja.

Nastavne jedinice realizovane u eksperimentalnom odeljenju, istraZivackim eksperimentalnim

radom uéenika, su:

1. Pritisak &évrstih tela (45 min),
2. Hidrostati¢ki i atmosferski pritisak. Paskalov zakon (120 min).

31



2.3. Inicijalni test

U cilju izbora odeljejna za realizaciju nastavne teme Pritisak istrazivackom eksperimentalnom
metodom izvrieno je testiranje Cetiri odeljenja VI razreda OS »Kralj Petar Prvi ” y Beogradu, skolske
2008/2009.g. U odeljenjima su bili ugenici sli¢nih sposobnosti, interesovanja i iskustva. Inicijalni test
Je imao pitanja koja su se odnosila na pojam pritiska, a bila su zasnovana, pre svega, na dosada$njem
Zivotnom iskustvu u¢enika. Na osnovu rezultata testa odabrana su odeljenja V14 i VIs
Posle odabira odeljenja u njima su realizovane nastavne jedinice: Pritisak ¢vrstih tela, Hidrostaticki i
atmosferski pritisak i Paskaloy zakon. Ove nastavne jedinice su u eksperimentalnom odeljenju (VIs)
realizovane metodama aktivnog ucenja/nastave (AUN): ucenje putem otkrica u uzem smislu
(istrazivatkom eksperimentalnom metodom) i kooperativnim ufenjem u grupama ucenika. U
kontrolnom odeljenju (VI4). ove nastavne Jedinice su realizovane tradicionalnim metodama (TA):

monolosko-dijaloskom i demonstracionom.

Pritisak-inicijalni test

1. Pavla je, pri ulasku u autobus, najpre drug zgazio patikom, a zatim i Jedna devojka tankom $tiklom.

Kada je Pavle osetio veéi bol? Objasni.

2. Kada ¢emo nozem lakse preseci jabuku: ako delujemo na noz Jednakom silom tako da je sedivo

postavljeno na jabuci ili ako Jje noz na jabuci postavljen tupim delom?

3. Kori3¢enjem alata okopava se zemlja. Kojim alatom ¢emo to u¢initi uz upotrebu sile najmanje

Jjacine? (Zaokruzi tadan odgovor.)

a) 6) B)

WY
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4. Koji kamion ée napraviti dublji trag na zemljistu oko gradiliSta: nenatovaren ili natovaren ciglom?

Objasni.

5. U zimskom periodu, na zaledenom Savskom jezeru Marko i Maja su odlu¢ili da pokusaju da predu
preko leda. Maja je izabrala skije, a Marko zimske cipele. Ko ima veée 3anse da uspesno prede preko
Jezera, a da se led ne polomi?

a) Marko, jer ima zimske cipele sa dubokim Sarama.

b) Maja, jer joj skije povecavaju dodirnu povrsinu sa ledenom podlogom.

¢) Potpuno su im iste Sanse, jer su im teZine priblizno iste.

(Zaokruzi slovo ispred tatnog odgovora.)

6. Ronioci na velikim dubinama osecaju bol u usima. Zasto?

7. Ako se pojavi rupa na potopljenom delu broda, voda ulazi u brod. Ko »»gura,, vodu u brod?

8. Crtezom su prikazane tri potpuno jednake cevi. Na donjem delu Jje svaka cev podvezana tankom i
podjednako razvu¢enom gumenom opnom. U cevi su nalivene do iste visine, te¢nosti razli¢ite gustine.

U kojoj se cevi nalazi te¢nost najvece gustine?
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9. Tri posude razli¢itih dimenzija, napunjene su sa vodom do razlugitih nivoa, kao na slici. Na istoj
visini h, u svakoj posudi, nalaza se bo¢ni otvor jednake povrSine. Ako pokusamo da prstom zatvorimo

te otvore, u kom slu¢aju ée na prst voda delovati najve¢om silom?

S T

10. Moze li se podi¢i automobil radi popravke pomocu drugog klipa, ako delujemo na manji klip
silom manje jagine?

11. Ako ¢a$u napunimo vodom, poklopimo je papirom i pazljivo prevrnemo u polozaj kao na slici. Da
li ¢e voda iste¢i iz Gase? Zasto?

34



12. Kada decak pumpa balon, da li se on §iri podjednako u svim pravcima?
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2.4. Scenarija AUN ¢asova odrzanih u eksperimentalnom odeljenju. Realizovani

ogledi

Metode iz AUN primenjene na ¢asovima istrazivackog eksperimentalnog rada primenjene u
realizaciji nastavne teme - Pritisak, su ucenje putem otkrica u uzem smislu, tj. istrazivacka
eksperimentalna metoda realizacijom jednostavnih ogleda, kao i kooperativno ucenje u grupama

ucenika.

S obzirom da je rad tako koncipiran da je primarno da se prikazu jednostavni ogledi koje su deca
realizovala prema datim zadacima primenjujuéi istraZivacki eksperimentalni rad, akcenat ée biti na
datim zadacima, njihovom reSavanju i izvedenim ogledima, pa smatramo da nije neophodno prikazati
sve korake ¢asova, kao na primer vrednovanje i evaluaciju rada i proveru naucenog kroz problemski

pristup.

Nastavna jedinica - Pritisak cvrstih tela
Tip ¢asa: - obrada.
Cilj: - usvajanje pojma pritisak ¢vrstih tela, uocavanje uzro¢no-posledi¢ne veze da pritisak

direktno zavisi od jac¢ine normalne sile (ili komponente normalne sile), a obrnuto od veli¢ine dodirne

povrSine tela i podloge, razumevanje da se pritisak kod ¢vrstih tela prenosi u pravcu i smeru delovanja

sile;
-razvijanje sposobnosti za istrazivacki rad.
Metod - ucenje putem otkri¢a u uzem smislu, kooperativno u¢enje u grupama uéenika.
Vreme: - 45 min.
Materijal: - providne posude sa vlaznim peskom, kocke koje imaju istu duZinu stranica, a

razliCite teZine, ,,pljosnati,, kvadar i tegovi, valjci iste povrsine osnove, a razlicite tezine, zarubljene

kupe iste tezine, sto¢i¢ sa »-nogicama,, od eksera, 3 plasti¢ne flase koje imaju razli¢itu povrsinu
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zapusaca, a istu povr§inu dna (svaka ima po 11 vode), plastelin, 3 plasti¢ne flage iste povrSine dna

(svaka iam po 11 vode), tegovi razli¢itih masa, rajsnadla, dinamometar, vaga, balon, olovka, lenjir.

TOK CASA

Koraci:

- nastavnik je u uvodnom delu obnovio pojmove osnovnih i izvedenih veli¢ina, pojam sile, uopste, i
sile kao vektorske veli¢ine, pojam tezine tela, ¢emu sluzi dinamometar,

- nastavnik je, u razgovoru sa ucenicima, dolasao do pojma pritiska koji &vrsta tela vrie na
horizontalnu podlogu na kojoj se nalaze, a zatim je istakao cilj ¢asa,

- podela zadataka po grupama, koje su odredene na predhodnom Casu,

- reSavanje zadataka po grupama uz primenu i realizaciju istraZivatkog na¢ina rada,

- izveStavanje uz izvodenje ogleda koji su uéenici osmislili, pitanja i diskusiju,

- izvodenje matematicke formule za pritisak ¢vrstih tela i odgovarajuce merne jedinice,

- vrednovanje i evaluacija rezultata rada,

- provera naucenog (primena znanja-problemski pristup).

ZADACI PO GRUPAMA

1. ZADATAK (1. i 2. grupa)

a) Osmislite, opisite i izvedite ogled kojim ¢ete ispitati da li pritisak ¢vrstog tela na podlogu zavisi od
njegove teZine, ako je podloga horizontalna.

b) Ako pokaZete da pritisak zavisi od teZine tela, ispitajte kako zavisi.

U toku rada primenite istrazivacki metod.

Koristite pripremljeni materijal.

2. ZADATAK (3. i 4. grupa)
a) Osmislite, opiite i izvedite ogled kojima ¢ete ispiti da i pritisak koji &vrsto telo vrii na
horizontalnu podlogu, zavisi od povrsine kojom telo dodiruje tu podlogu.

b) Ako pokazete da pritisak zavisi od veli¢ine dodirne povrsine, ustanovite kako zavisi.

U toku rada primenite istrazivacki metod.

Koristite pripremljeni materijal.
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3. ZADATAK (5. i 6. grupa)

Osmislite, opisite i izvedite ogled kojim éete prikazati prostiranje pritiska kroz ¢vrsta tela.

U toku rada primenite istraZivacki metod.

Koristite pripremljeni materijal.

RESAVANJE ZADATAKA U GRUPAMA

1. ZADATAK: a) proveravanje da li pritisak ¢vrstog tela koje se nalazi na horizontalnoj podlozi
zavisi od tezine tela,

b) ispitivanje kako pritisak ¢vrstog tela zavisi od njegove teZine.

Izvodenje 1. ogleda - deca su izmerila teZinu tegova dinamometrom, pa su ih redom postavila na
vlazan horizontalan pesak. Izvadili su ih iz peska. Lenjirom su izmerili dubinu tragova.

Upotrebljeni materijal - tegovi, dinamometar, posuda sa peskom, lenjir.

ZapaZanje udenika - ucenici su zapazili da tegovi razliGite teZine ostavljaju, na pesku, tragove

razli¢itih dubina. Onaj koji ima veéu tezinu ostavlja dublji trag, tj. viSe utone u pesak.

Izvodenje 2. ogleda - deca su kocke iste povrsine, a razli¢ite teZine, postavili na zaravnjen vlazan

pesak. Sklonili su ih sa peska i izmerili, lenjirom, dubinu njihovih tragova.

Q>Q,

Upotrebljeni materijal - kocke Jjednakih stranica, a razligite teZine, posuda sa peskom, lenjir.
ZapaZanje uenika - deca su uocila da ona kocka koja ima vecu teZinu, ostavlja i dublji trag u

vlaznom pesku.
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Izvodenje 3. ogleda - deca su postavila na vlazan pesak sto¢i¢ sa ,»nogicama,, od eksera na koji su

redom postavljali tegove, Cije su teZine ve¢ izmerili.

Upotrebljeni materijal - sto¢ic¢ sa nogicama od eksera, tegovi, dinamometar, posuda sa peskom.
Zapazanje ufenika - Uocili su da stogi¢ viSe uranja u pesak, $to Jje veéi broj tegova na njemu,

odnosno ve¢om tezinom deluju na sto¢i¢.

Zaklju¢ak - ako tela, pri istoj dodirnoj povrSini deluju na horizontalnu podlogu vec¢om teZinom,
tj. ja¢inom normalne sile, onda telo vrsi veci pritisak na tu podlogu. Pritisak koji telo vrsi na

podlogu je direktno zavisi od n jegove teZine.

2. ZADATAK: a) proveravanje da li pritisak koji ¢vrsto telo vrsi na podlogu zavisi od veli¢ine
povrsine kojom telo dodiruje podlogu,

b) ispitivanje kako pritisak ¢vrstog tela zavisi od veli¢ine povrsine kojom ono

dodiruje podlogu.

Izvodenje 1. ogleda - deca su olovku stavila izmedu palca i kazZiprsta jedne ruke i pritisla je,

istovremeno, prstima.

Upotrebljeni materijal - olovka.
ZapaZanje uéenika - uoéili su da Je olovka ostavila dublji trag, a i da su osetili veéi bol sa one strane

gde je mina olovke, odnosno gde je njena povrina manja.
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Izvodenje 2. ogleda - ucenici su izmerili masu svake kupe vagom, izradunali njihove tezine i
zaklju¢ili da su one jednake, ali da kupe imaju razli¢ite povrsine osnove i zarubljenog dela. Postavili
su kupe na horizontalnu povrsinu vlaznog peska, jedna njenom osnovom, a drugu povrsinom njenog

zarubljenog dela.

Upotrebljeni materijal - zarubljene kupe jednakih dimenzija i iste teZine, posuda sa peskom.
Zapazanje uéenika - deca su zapazila da je ona kupa, koja je na pesak okrenuta manjom povr§inom,

dublje utonula, a ona koja je okrenuta ve¢om povrsinom da je manje utonula u pesak.

Izvodenje 3. ogleda - deca su umesila plastelin i napravila telo, priblizno oblika kvadra. Postavili su 2
rajsnadle na plastelin: jednu, koja je bila okrenuta Siljastim delom i drugu, koja je bila okrenuta
pljosnatim delom. Istovremeno su na njih delovali istom silom, preko lenjira, kojim su ih obe,

istovremeno, pritisnuli.

Upotrebljeni materijal - plastelin, rajsnadle, lenjir.
Zapazanje u¢enika - rajsnadla koja je ka plastelinu bila okrenuta Siljastim delom, dublje je utonula u

plastelin.

Izvodenje 4. ogleda - deca su na vlazan pesak stavila 3 boce sa vodom, iste tezine, a razlicite

povrsine dna.
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Upotrebljeni materijal - tri flade sa vodom iste tezine, a razli¢ite povrsine dna, posuda sa peskom.
Zapazanje uéenika - flasa koja ima najmanju povr$inu dna najvise je utonula u podlogu od vlaznog
peska.

Zakljutak - ako tela imaju istu teZinu, a razli¢itom povrsinom dodiruju podlogu, vrse razligit pritisak
na podlogu. Zna¢i, ako je manja dodirna povrina izmedu tela i podloge, a teZina tela ista, veéi je
pritisaktog tela na podlogu.

Pritisak je veéi, pri istoj jatini normalne sile, ako je dodirna povrsina manja. Pritisak obrnuto

zavisi od veli¢ine dodirne povrSine tela i podloge.
3. ZADATAK - pokazivanje prostiranja pritiska kroz évrsta tela.

Izvodenje ogleda - ucenik je vrh olovke, jednom rukom, naslonio na nogu, a drugom rukom je bo¢no

obuhvatio olovku. Prvom rukom Je delovao silom na olovku, menjajudi intezitet sile.

Upotrebljeni materijal - olovka.
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Zapazanje utenika - pritisak sile kojom ruka deluje na olovku, oseéa se samo na nozi, a ne oseéa se
na bo¢nim stranama olovke.
Zaklju¢ak - pravac i smer prenolenja pritiska kroz &vrsta tela jedanak je praveu i smeru

delovanja sile.

IZVESTAVANJE GRUPA

Izvestavanje predstavnika grupa sastojalo se u tome da su izvelj oglede i objasnili datu pojavu i
prezentovali odgovarajuéi zakljucak. Ostalj ucenici su postavljali pitanja, a nastavnik je, po potrebi,

usmeravao i korigovao diskusiju

Nakon zaklju¢aka do kojih su dosle grupe ucenika u svom radu, nastavnik Jje napisao uz njihovu
pomo¢ i matemati¢ku formulu koja pokazuje medusobnu zavisnost pritiska, jaine normalne sile i
povriine kojom telo dodiruje podlogu, kao i odgovaraju¢u mernu jedinicu. Uenici su definisali

pritisak prema datoj matemati¢koj formuli.

Zatim su realizovani ostalj planirani koraci: vrednovanje i evaluacija rada i provera naucenog.

Nastavna jedinica-Hidrostaticki i atmosferski pritisak. Paskalov zakon

Tip ¢asa: - obrada.

Cilj: - usvajanje pojmova: hidrostaticki pritisak, atmosferski pritisak, razumevanje
prenosenja pritiska kroz te¢nosti i gasove, odnosno Paskalov zakon, hidrostaticki paradoks, Zakon
spojenih sudova,

- razvijanje sposobnosti u¢enika za istrazivacki rad,

- sticanje znanja primenljivih za objadnjenje nekih pojava u svakodnevnom

Zivotu,

Metod: - ucenje putem otkri¢a u uzem smislu, kooperativno ucenje u grupama ucenika.
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Vreme: - 120 min.

Materijal: - plasti¢ne flase, 5 plasti¢nih plitkih posuda, tetrapak boca, kuhinjska cediljka,
kuhinjska so, voda, providni Cajnik, baloni, dva providna staklena bokala (iste visine, iste povrsine
dna, a razligite zapremine), vaga, 4 staklena levka sa gumenim crevima navuéenim na njihove cevi i
kratkom staklenom cevéicom na kraju svakog creva, dve staklene CaSe istih zapremina, 3 staklene
cevi (duzine Im i istog promera), kuhinjska so, voda, providni plasti¢ni $pricevi i odgovarajuéa
gumena ili plasti¢na cev, metalni stativi, plasti¢ni bokal, med, plasti¢ne cevi duzine 1m i istog
promera, gumeneni balon, gumice za tegle, Paskalova lopta, barometar, plasti¢ne kese, spojeni

sudovi.

TOK CASA
Koraci:

- nastavnik je u uvodnom delu obnovio pojam pritiska, prenoSenje pritiska kroz &vrsta tela,
- 2 seimel s
matematic¢ku formulu za pritisak D= ?"; 1Pa, kao jedinicu u SI;

- nastavnik je uveo je pojam hidrostatickog i atmosferskog pritiska i istakao cilj ¢asa,

- podela zadataka po grupama (grupe sa predhodnog Casa),

- deca reSavaju zadatke PO grupama uz postovanje i realizaciju istrazivatkog nacina rada,

- izveStavanje predstavnika grupa uz izvodenje ogleda koji su uéenici osmislili, pitanja i diskusija uz
dokazivanje postojanja hidrostati¢kog i uo¢avanje njegovih osnovnih osobina, kao i dokazivanje
atmosferskog pritiska,

- nastavnik je izveo matematicku formulu za pritisak te¢nosti,

- nastavnik je uveo Zakon spojenih sudova uz odgovarajuéu demonstraciju,

- nastavnik je ispri¢ao pri¢u o Toricelijevom ogledu, uveo je vrednost normalnog atmosferskog
pritiska, dao je odnos milibara i paskala, prikazao je barometar i ukazao Je na njegov princip rada,

- vrednovanje i evaluacija rezultata rada,

- provera naucenog (primena znanja-problemski pristup).
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ZADACI PO GRUPAMA

1. grupa

Osmislite, opisite i izvedite ogled kojim éete proveriti da li pritisak te¢nosti zavisi od visine te¢nosti u
nekoj posudi. Ako ustanovite da postoji zavisnost hidrostatickog pritiska od visine teCnog stuba,

ispitajte kakva je zavisnost.

U toku rada primenite istraZivacki metod.

Pri izvodenju ogleda koristite pripremljeni materijal.

2. grupa

Osmislite, opisite i izvedite ogled kojim cete proveriti da li pritisak te¢nosti zavisi od gustine te¢nosti.

U toku rada primenite istrazivacki metod.

Pri izvodenju ogleda koristite pripremljeni materijal.

3. grupa

Osmislite, opisite i izvedite ogled kojim éete proveriti da li je pritisak te¢nosti na istoj dubini jednak u

svim pravcima.

U toku rada primenite istraZivacki metod.

Pri izvodenju ogleda koristite pripremljeni materijal.

4. grupa

Osmislite i opisite ogled kojim ¢ete dokazati postojanje atmosferskog pritiska.

U toku rada primenite istraZivacki metod.

Pri izvodenju ogleda koristite pripremljeni materijal.
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5. grupa

Osmislite, opisite i izvedite ogled kojim ¢ete proveriti da se pritisak prenosi kroz te¢nosti i gasove

ravnomerno u svim pravcima.

U toku rada primenite istraZivacki metod.

Pri izvodenju ogleda koristite pripremljeni materijal.

RESAVANJE ZADATAKA PO GRUPAMA

ZADATAK ZA 1. GRUPU: a) proveravanje da li hidrostati¢ki pritisak zavisi od visine te¢nog
stuba,

b) ispitivanje, ako zavisi, kako zavisi.

Izvodenje 1. ogleda - deca su na tetrapaku izbusila, pomocu 3ila, rupice na razli¢itim visinama,
zalepila selotejpom, a zatim napunila tetrapak vodom. Povukli su selotejp i posmatrali mlazeve vode,

koji su isticali iz rupica.

Upotrebljeni materijal - tetrapak, $ilo, providna plasti¢na boca, selotejp, plitka plasti¢na kadica.

Zapazanje ucenika - deca su, posmatranjem uocila, da je najja¢i mlaz vode na rupici koja je pri dnu
tetrapak-boce.
Zaklju¢ak - najveéi hidrostati¢ki pritisak voda vrsi na najvecoj dubini, tj. tamo gde je visina

te¢nog stuba najveéa.
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Izvodenje 2. ogleda - deca su pricvrstila 2 staklene cevi na metalne stative pomocu klema i mufova i

sipala vodu u obe cevi, tako da su visine te¢nih stubova bile razli¢ite.

Upotrebljeni materijal - dve providne staklene cevi iste duZine ( po Im) i istog promera sa tankim
gumenim opnama zategnutim i priévri¢enim na Jjednom kraju, plasti¢ni bokal, plitka plasti¢na kadica,
voda, metalni stativi, kleme, mufovi.

Zapazanje utenika - deca su, posmatranjem, uoéila da se u onoj cevi u kojoj je te¢ni stub veée

visine, gumena opna na kraju cevi vise istegla.

Zaklju¢ak - voda vrsi pritisak na opne na krajevima staklenih cevi. Opna se viSe istegla na
Kraju cevi u kojoj je te¢ni stub ve€i, jer je u njemu teZina vode veéa. Hidrostati¢ki pritisak je
veti, ako te¢ni stub ima veéu visinu. Znadi, postoji direktna zavisnost izmedu hidrostati¢kog

pritiska i visine te¢nog stuba.

ZADATAK ZA 2. GRUPU - ispitivanje da li hidrostati¢ki pritisak zavisi od gustine te¢nosti.

glicerin alkohol
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Izvodenje ogleda - deca sy pricvrstila cevi na metalne stative (pomocu klema mufova) i sipala

alkohol u jednu cev, a glicerin u drugu cev, tako da su visine te¢nih stubova bile Jjednake.

Upotrebljeni materijal - dve providne staklene cevi iste duzine ( po Im) i istog promera sa tankim
gumenim opnama zategnutim i pricvriéenim na jednom kraju, plasti¢ni bokal, plitka plasti¢na kadica,

voda i glicerin, metalni stativi, kleme, mufovi.

ZapaZanje uéenika - deca sy uotila da su se opne u cevima razli¢ito istegle; vige se istegla opna u

cevi u kojoj se nalazio glicerin.

Zakljucak - deca su zakljudila, na osnovu istegnutosti opni na cevima, da hidrostatic¢ki pritisak

direktno zavisi od gustine te¢nosti,

Predstavnici grupa su izvelj oglede, objasnili datu pojavu i prezentovali odgovarajuéi zakljugak.

Ostali uéenici su postavljali pitanja, a nastavnik Je, po potrebi, usmeravao i korigovao diskusiju.

Nakon zaklju¢aka do kojih su dosle grupe ucenika u svom radu, nastavnik Je napisao uz njihovu
pomo¢ matematicku formulu koja pokazuje medusobnu zavisnost hidrostati¢kog pritiska od gustine
teCnosti, visine te¢nog i Jjacine gravitacionog polja, kao i odgovarajuéu mernu Jjedinicu. Ugenici su

definisali pritisak prema datoj matematickoj formuli,

ZADATAK ZA 3. GRUPU: ispitajte kako dete proveriti da li je pritisak te¢nosti na istoj dubini
jednak u svim pravcima.,

Izvodenje 1. ogleda - deca su postavila cevi razli¢ito savijene ( kao na slici) na stative i ucvrstila ih
pomocu klema i mufova; na krajevima ovih cevi pri¢vric¢ene su opne od balona ('na jednu cev bono,
na drugu navise i na trecu nanize); sipali su obojenu vodu do iste visine u svaku cev u odnosu na

tacku na opni, koja se nalazi u centru otvora cevi,
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Upotrebljeni materijal - plasti¢ne cevi duzine 1m i istog promera, gumeni balon, gumice za tegle,

obojena voda, metalni stativi, kleme, mufovi.

Zapazanje ucenika - posmatrajuci ispupcenost balona u sve tri cevi, deca zapazaju da su opne

podjednako ispupéene, bez obzira u kom Jje pravcu opna na cevi.

Zaklju¢ak- hidrostati¢ki pritisak je, pri istoj visini te¢nog stuba, jednak u svim pravcima.

Izvodenje 2. ogleda - aparat sa membranom su uronili u vodu u ¢asi i to na odredenu dubinu, deo sa

membranom se okretao oko horizontalne ose; isti ogled su izveli, ali su promenili dubinu zaranjanja.

Upotrebljeni materijal - aparat sa membranom, otvoreni vodeni manometar, ¢asa sa vodom.

Zapazanje utenika - sve dok Jje deo sa membranom na istoj dubini u istoj te¢nosti, on se okrec¢e u
svim pravcima. Pokazivanje manometra se ne menja, $to znadi da je hidrostaticki pritisak jednak u
svim pravcima na istoj dubini.

Ukoliko se menja dubina zaranjanja membrane, manometar pokazuje razli¢ite vrednosti pritiska.

Zakljucak - hidrostati¢ki pritisak je, pri istoj visini tenog stuba, jednak u svim pravcima.

48



ZADATAK ZA 4. GRUPU: proveravanje postojanja atmosferskog pritiska.

Izvodenje ogleda - dete Je na ¢a%u punu vode stavilo list papira, poklopilo Jje rukom, okrenulo

naopako i sklonilo ruku.

Upotrebljeni materijal - ¢asa, voda, papir.
Zapazanje uéenika - papir se ne pomera, iako Je ¢asa sa papirom okrenuta otvorom nanize.
Zaklju¢ak - deca su objasnila da se papir ne pomera, jer na papir odozdo, deluje pritisak vazduha,

koji je veéi od p, vode u ¢asi, koji deluje odozgo. To Jje uzrok Sto voda iz ase pokrivene papirom,

koja je okrenuta otvorom nanize, ne istice.

ZADATAK ZA 5. GRUPU: proveravanje nacina na koji se spoljanji pritisak prenosi kroz

zatvorene te¢nosti i gasove.

Izvodenje 1. ogleda - deca su iz cilindra izvukla klip, sipali obojenu vodu u Paskalovu loptu, klip

vratili u cilindar i naglo £a potisnuli.

Upotrebljeni materijal - Paskalova lopta, obojena voda.

Zapazanje uéenika - kroz otvore na Paskalovoj lopti voda istice na sve strane podjednako.
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Zakljutak- dejstvom sile na klip stvara se pritisak koji se kroz vodu prenosi u svim pravcima

podjednako.

Izvodenje 2. ogleda - deca su napunila plasti¢nu kesu sa vodom, jedno dete ju Je ¢vrsto drzalo i vrsilo

pritisak na kesu, a troje je istovremeno probusilo rupice na njoj.

Upotrebljeni materijal - plasti¢na kesa, voda, ¢iode.

Zapazanje uéenika - voda iz plasti¢ne kese izlazi u svim praveima u podjednakim mlazevima.

Zakljudak- spoljaSnji pritisak se kroz zatvorene tefnosti i gasove prenosi u svim pravcima

ravnomerno, $to predstavlja eksperimentalnu proveru Paskalovog zakona.

IZVESTAVANJE GRUPA

[zvestavanje predstavnika grupa sastojalo se u tome da su izveli oglede, verbalno objasnili datu
pojavu i prezentovali odgovarajuéi zakljugak. Ostali ucenici su postavljali pitanja, a nastavnik Jje, po
potrebi, usmeravao i korigovao diskusiju.

U slede¢im koracima nastavnik je:

- izveo matemati¢ku formulu za pritisak te¢nosti,

- uveo Zakon spojenih sudova uz odgovarajuéu demonstraciju,

- ispri¢ao pri¢u o Tori¢elijevom ogledu,

- uveo je vrednost normalnog atmosferskog pritiska, dao Jje odnos milibara i paskala, prikazao je
barometar i ukazao Jje na njegov princip rada.

Zatim su realizovani ostali predvideni koraci: vrednovanje i evaluacija rada i provera naucenog.
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2.5. Struktura TA Casova. Realizovani ogledi

U drugom odeljenju - kontrolnom, nastavni sadrzaji sy realizovani tradicionalnim metodama;

dijalosko - monoloskom i demonstracionom.

Tradicionalne metode (TA) u svom fokusu imaju ono $ta radi nastavnik na ¢asy,

Klasi¢na priprema za ¢as:

- planira se izvodenje jednog ¢asa od 45 min,

- specifikuje se $ta radi nastavnik, kako ¢e izvesti cas,

- specifikuje se sadrZaj (3ta se radi, raspored gradiva i vremenska artikulacija uz navodenje nastavnih
metoda i didaktickih sredstava koja ¢e se koristiti),

- teZiste je na izvodenju ¢asa,

- pisana priprema ima skoro uniformnu Strukturu: uvod, tok, zakljucak,

- dominira predava¢ka uloga nastavnika i, delom, organizatorska uloga.

Nastavne jedinice koje su realizovane tradicionalnim metodama uz demonstracione oglede koje je
izvodio nastavnik, uklju¢ivsi i ucenike su:

L. Pritisak &vrstih tela

Demonstracioni ogledi:

-demonstracija zavisnosti pritiska ¢vrstih tela od tezine tela veli¢ine dodirne povrSine tela i podloge,
pomo¢u nekoliko valjaka i posude sa vlaznim peskom.

2. Hidrostati¢ki pritisak. Spojeni sudovi

Demonstracioni ogledi:



hidrostatickog pritiska od visine teCnog stuba i gustine teCnosti, a i jednakost hidrostatickog pritiska u
svim pravcima na istoj dubini u te¢nosti,

Slika 14. Aparat za demonstraciju hidrostati¢kog pritiska

- demonstracija Zakona spojenih sudova pomoéu spojenih sudova i obojene vode.

Slika 15. Spojeni sudovi

3. Atmosferski pritisak. PrenoSenje pritiska kroz tenosti i gasove

Demonstracioni ogledi:

- prikazivanje postojanja atmosferskog pritiska pomo¢u age napunjene vodom i papira,
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-demonstracija prenosenja spoljasnjeg pritiska kroz te¢nosti i gasove pomocu Paskalove lopte.

4. Zavisnost atmosferskog pritiska od nadmorske visine. Barometri
Demonstracioni ogledi:

-demonstracija rada barometra.

E Ah

Slika 17. Demonstracioni barometar
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2.6. Finalni test iz nastavne teme — Pritisak

Nakon realizovane nastavne teme - Pritisak, sproveden Je isti test u eksperimentalnom i kontrolnom
odeljenju. Test sadrzi kvalitativne i kvantitativne zadatke. Uz svaki zadatak nalazi se maksimalni

predvideni broj poena.

Test-Pritisak

1. (4p.) Sila pritiska se kroz: (dopuni re¢enice)

a) Cvrsta tela prenosi

b) te¢na i gasovita tela prenosi

2. (4p.) Da li isti ¢ovek vrsi ve¢i pritisak na podlogu na Zemlji ili na podlogu na Mesecu? Objasni.

3. (4p.) Mnogi misle da covek proizvodi ve¢i pritisak kada stoji nego kada hoda. U stvarnosti, on

proizvodi mnogo veéi pritisak kada hoda. Zasto?

4. (6p.) Ivan je tezak 480 N, a dodirna povrsina njegovih stopala sa podlogom je 0,12 m>.
a) Koliki pritisak on vrsi kada stoji na oba stopala?
b) Koliki pritisak vri ako stoji na jednoj nozi?

¢) Koliko je puta je jedan pritisak veéi od drugog?

5.(4p.) lzratunaj tezinu skijasa koji stoji na Jednoj skiji, pri emu vrsi pritisak na sneg od 5 kPa.

Duzina skije iznosi 2 m, a njena §irina 0,15 m (skija ima, priblizno, oblik pravougaonika).

6. (4p.) Hidrostati¢ki pritisak na dno suda zavisi od (zaokruzi slovo ispred tatnog odgovora):
a) povrsine dna suda i gustine te¢nosti u sudu,
b) ja¢ine Zemljinog gravitacionog polja G, povrine dna suda i dubine (visine) te¢nog stuba,
¢) jacine Zemljinog gravitacionog polja G, gustine teCnosti p , i dubine (visine te¢nog

stuba).
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7.(2p.) U desnoj strani dvostruke cevi zajednickog dna (oblik slova U) nivo te¢nosti je pokazan
tankom linijom. Koriste¢i se lenjirom, odredi i nacrtaj nivo te¢nosti u levoj cevi, pa da bude

zadovoljena Zakonitost spojenih sudova.

//
7
/'

8.(3p.) Kod Filipinskih ostrva izmerena dubina okeana iznosi 10 km. Kolika Je gustina vode na toj
N

dubini ako se zna da je hidrostatiti¢ki pritisak na toj dubini 103 M Pa? G = IOk—
g

9. (3p.) Nakojoj dubini u vodi hidrostati¢ki pritisak iznosi 100 kPa? p= IOOOk—g3 5 = lOﬁ
m

kg

10. (4p.) Na slici je data hidrauli¢na presa sa dva klipa. U kom slucaju se pomocu hidraulicne

dizalice moze da podigne teret 10 puta veéi od upotrebljene sile?

11.(4p.) Atmosferski pritisak Jje (zaokruzi taéne odgovore):
a) pritisak koji Zemlja vrsi na vazduh,
b) najveci u donjim delovima atmosfere,
¢) najveci u srednjem delu atmosfere,

d) manji na vrhu planine, nego u njenom podnozju.
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12. (2p.) Atmosferski pritisak se meri:

a) dinamometrom,
b) termometrom,
¢) barometrom,

d) manometrom.
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2.7. Analiza rezultata finalnog testa

Testirani su uéenici dva odeljenja VI razreda OS »Kralj Petar Prvi” iz Beograda, $kolske 2008/2009.
godine. U eksperimentalnom odeljenju nastavni sadrzaji iz nastavne teme-Pritisak, realizovani su
metodama AUN (u¢enjem putem otkrica u uZem smislu, tj. istraZivackom eksperimentalnom
metodom i kooperativnim uenjem u grupama ucenika), a u kontrolnom odeljenju isti sadrzaji su

realizovani TA metodama (monolosko-dijaloskom i demonstracionom metodom).

Eksperimentalno odeljenje: VIs, 23 ucenika je radilo test.
Kontrolno odeljenje: VI, 24 ucenika je radilo test.

Na testu se moglo osvojiti najvise 40 bodova. Rangiranje i ocenjivanje uéenika izvrieno je po sledecoj

skali:

odli¢an ®)) 36-40 poena
vrlo dobar 4) 31-35

dobar 3) 26-30
dovoljan 2) 20-25
nedovoljan (1) 0-20

Postignuti rezultati

Broj ocena u Broj ocena u
ocene eksp. odelj. % kontrolnom %
(23ué.) odelj.(24u¢.)
odli¢an 8 34.78 5 20.83
vrlo dobar 10 43.48 7 29.17
dobar 3 13.04 8 33.33
dovoljan 2 8.70 3 12.50
nedovoljan |0 0.00 1 4.17

Postignuti rezultati su slede¢i:

a) eksperimentalno odeljenje (test radilo je 23 ucenika): odli¢an uspeh je postiglo 8 ug¢enika, vrlo
dobar uspeh 10 uéenika, dobar uspeh 3 ucenika, dovoljan uspeh 2 ucenika;

- prosecna ocena u odeljenju je 4,04;



linedovoljan Odovoljan @ dobar B vrlo dobar @ odliéaﬂ

b) kontrolno odeljenje (test je radilo 24 ucenika):odli¢an uspeh Je postiglo 5 uéenika » vrlo dobar
uspeh 7 uéenika , dobar uspeh 8 u¢enika , dovoljan uspeh 3 u¢enika » anedovoljan 1 uéenik ;

-prosecna ocena u ovom odeljenju je 3,50.

linedovoljan B dovoljan Odobar B vrlo dobar .odlié;,

Ako za kriterijum za uporedivanje efikasnosti primenjenih metoda, a time i krajnjeg ishoda -
usvojenih znanja i uspeha odeljenja, uzmemo srednju ocenu koju Je odeljenje dobilo na testu prosec¢na
ocena u eksperimentalnom odeljenju je 4,04, a u kontrolnom 3,50. Prose¢na ocena u
eksperimentalnom odeljenju u kome je primenjen istrazivacki eksperimentalni rad, znacajno je vecéa

(za 0,54) u odnosu na kontrolno odeljenje u kome su primenjene tradicionalne metode za iste nastavne

Medutim, zna¢ajno veéi u eksperimentalnom odeljenju je broj odli¢nih ocena (8), a narogito broj vrlo

dobrih ocena (10) u odnosu na kontrolno odeljenje u kome Jje broj odli¢nih ocena (5) a vrlo dobrih
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ocena (7). Znadi, procenat odli¢nih ocena je za 13,95% veéi u eksperimentalnom nego u
kontrolnom odeljenju, a broj vrlo dobrih ocena je 14,31% veéi u eksperimentalnom nego u

kontrolnom odeljenju.

23456789]0]112

B Eksperimentalno odeljenje @ Kontrolno odeljenje
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3. ZAKLJUCAK

intelektualnog razvoja dece. Da bi se to ostvarilo moraju postojati sledeéi uslovi:

1. da se uvazava dete kao li¢nost,

2. dase sagledavaju i PoStuju uzrasne i individualne karakteristike dece,

3. da se prosiri reépertoar nastavnih metoda pri realizaciji nastavnog programa,
4. da se postice motivacija dece za ucenje,

5. da se podstice intelektualni j kreativni razvoj deteta.

Primenom istrazivacke eksperimentalne metode y eksperimentalnom odeljenju, ucenici su samostalno
dolazili do saznanja o ispitivanoj pojavi, odnosno postepeno prihvatali koncepciju nau¢nog metoda.
Dominantne aktivnosti ucenika (peceptivne, istraZivacke, misaone, ilustrativne, komunikoloske i
druge), nisu autoritativno nametnute niti jednosmerno saopstene. Pri tome kod ucenika dolazi do
izraZaja kreativnost, sposobnosti za refavanje problema, rasudivanje, saznajna funkcija maste,
apstraktno misljenje, konvergentne sposobnosti, intelektualno osamostaljivanje ...

Ugenici, angazuju¢i se u takvoj nastavi, ne uvecavaju samo svoje reproduktivno znanje, ve¢ kod njih
Jjos$ vise dolazi do izrazaja inteziviranje razvoja sposobnosti samostalnog i interaktivnog ucenja, te
stimulisanje kreativne imaginacije, kao strategije spoznavanja novih ideja i relacija.

Rad se sastoji iz dve celine: | teorijskog i II eksperimentalnog dela. U prvom delu prezentovana su
teorijska razmatranja o istrazivackoj nastavi nastavnim metodama, elementi teorije pritiska &vrstih

tela, te¢nosti i gasova.

da bi se ostvario ve¢i stepen kvaliteta usvojenih znanja kod uéenika osnovne Skole, njihova ve¢a
trajnost, a posebno njihova funkcionalnost .

U ovom radu u primerima pisanih AUN scenarija i realizovanih Casova istrazivackom
eksperimentalnom metodom kroz realizaciju Jjednostavnih ogleda, ostvarene su znacajne ideje

savremenih nastavnih strategija:
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- ideja 0 pomeranju tezista Skolskog rada sa procesa nastave na proces ucenja ostvarena je kada
ucenici samostalno konstruisu Sopstveno  znanje realizacijom Jjednostavnih ogleda u okviru
istraZivacke eksperimentalne nastave;

- ideja o tome da se preraspodeli 3kolsko vreme u korist ucenika realizovane su tako ito ucenici
samostalno asimiluju svoja znanja, a nastavnik ima tu ulogu da organizuje nastavni proces i diskretno
ga vodi;

- ideja o prirodi aktivnosti ucenika osmisljena Jje i ostvarena tako $to su planirane misaone,
eksperimentalne i druge aktivnosti u¢enika relevantne za date nastavne sadrzaje, planirane ciljeve i
prirodu fizike, kao nastavnog predmeta;

- ideje da se profesionalna uloga nastavnika promeni i da nastavnik postane organizator nastave,
partner u pedagoskoj komunikaciji, tj. nastavnom procesu, nastavnik kao motivator, kao li¢nost
uopste, takode su ostvarene time $to nastavnik priprema sav potreban materijal, obja$njava razloge za
uvodenje istrazivatkog rada, upucuje ih u metodologiju, a uéenici sa njim razredavaju dileme ilj
nastale probleme u radu; on prati rad uéenika, motivise ih; nastavnik je li¢nost i struénjak za svoju

oblast.

ucenici:

- u¢e kako da dodu do novih saznanja kroz prakti¢no istrazivacko iskustvo,

- osposobljavaju se da kreativno prolaze problemu,

- osposobljavaju se da shvataju logiku postupaka koje naué¢nici koriste da bi otkrivali nove ¢injenice,
zakonitosti i principe, a fokus je - PROCES DOLAZENJA DO SAZNANIJA.

udenja/nastave. Izuzetnu edukacijsku vrednost, u tom smislu, ima i istrazivacka
eksperimentalna metoda realizovana uvodenjem jednostavnih ogleda u svakodnevnu 3kolsku
praksu.

Primena metoda istrazivacke eksperimentalne nastave je dugotrajan, slozen i sistemati¢an

proces modernizacije na¢ina rada u Skoli, a posebno u nastavi fizike i ostalih prirodnih nauka,
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