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i. uvap

Veoma dinamic¢no kretanje savremenog sveta, praceno
nauéno—-tehnidkom revolucijom,stavl ja danasnjeg <coveka u brojne
problemske situacije koje mora znati,umeti i hteti resavati.U
svim podrudjima 1 judske delatnosti iz dana u dan nicdu novi
problemi. Takva je situacija u celom svetu.Zato savremeni pedagozi
napominju da to stanje savremenog sveta sa brojnim problemskim
situacijama moramo uzeti u obzir i izgradivati nastavnu
strategiju kojom ¢e se mlada generacija u redovnom £kolovanju
pripremati za takav Zivot.Veoma znac¢ajna 1 pogodna za to je
problemska nastava.

Problemska nastava se sastoji u tome &to uCenici u
procesu regavanja speci jalno razradenoq sistema
problema, problemskih =zadataka,ovladavaju navikama stvaralackog
rada, usvajaju znanja i nac¢ine rada,kod njih se formira liénost
koja se stvaralacki odnosi prema svome radu.

Umesto da nastava po¢ne drugim,relativno neracionalnim
uvodnim razgovorom "da bi se na staro nadovezalo novo gradivo”
Zas moZe poceti postavljanjem problema za razmigljanje.Posto
prethodno znanje i iskustvo nisu dovoljni za resenje problema
javlja se potreba za usvajanjem novih znanja i otkrivanjem novih
sredstava za resavanje.

Problemski zadaci koji se postavljaju ucenicima su
stvarala¢ki samo za njih jer su ti zadaci vedregeniZnajuci tok
resavanja 1 njegove moguce varijante nastavnik konstruise
zadatke. Svaki nastavni problemski zadatak je vedtacka pedagoska
konstrukeci ja jer se posebno priprema za nastavu.

Reavanje problema je proces u kome dolazi do punog
izraZzaja aktivnost misljenja.Ucenik kada regava problem mora
razmisl jati, posmatrati,analizirati, uocavati veze i odnose,
uopstavati,suditi i zakljucivati.Medutim,resavanje problema nije
samo oblik 1 funkecija migljenja nego 1 udenja.To je takva
situacija u¢enja u kojoj dominira neka teskota,spornost,praznina
u misaonom toku koju treba uz pomod novih podataka popuniti i
resiti problem.Regavajucd¢i problem uZenici dolaze do novih
saznanja, uocavaju nove zakonitosti,obogaduju svoje iskustvo i
formiraju navike,ovladavaju metodama refavanja i kulturom
istrazivanja, kulturom intelektualnog rada,a sve to doprinosi
oblikovanju nau¢nog pogleda na svet.

U nastavi fizike nailazimo na dva osnovna problema.Prvi
Je taj da je gradivo koje ucenici treba da savladaju iz godine u
godinu sve obimnije na suprot teZnji prosvetnih radnika da se
uc¢enici rasterete,dok se drugi problem odnosi na kvalitet
stedenog znanja kao i na njegovu trajnost.Prvi od navedenih
problema refava se koriscenjem raznih metoda u nastavi :eksperi-
mentalna ,demonstraciona ,dijalo$ka ,metoda grafi¢kih radovajdok
se obezbedivanje kvaliteta stedenog znanja moZe resiti
problemskom nastavom ,ociglednom nastavom g itd posebno
kombinaci jom ovih metoda koje ce se koristiti i u ovom radu.




Didakticki princip oc¢iglednosti u nastavi fizike
ostvaruje se ,prema ustaljenom shvatanju, pomocu eksperimentalnih
nastavnih metoda kaoc &to su demonstracioni eksperiment i
laboratori jske veZbe.Oni ujedno omogucavaju realizaciju principa
jedinstva teorije i prakse u nastavnom procesu. Direktna veza sa
svakodnevnom praksom,veza sa Zivotom , pomaiZe utenicima da svesno
usvoje fizidke zakone koji predstavl jaju teori jske osnove
proizvodnje i utiZu na razvoj njihovih umnih sposobnosti.

Zadatak diplomskog rada je da se utvrdi da 1i postoji
prednost problemske nastave zasnovane na eksperimentalno—labora—
torijskoj metodi u odnosu na klasiZne oblike utenja DIplomski rad
se sastoji od nekoliko celina.Na poZetku su date teorijske
karakteristike problemske nastave kao i karakteristike
eksperimentalnog metoda utenja.Sledeca celina obuhvatila Jje
pedagoiki eksperiment kojim se egzaktno i planski ispituje
efikasnost problemske nastave zasnovane na eksperimentalno—labo -
ratorijskoj metodi kao i rezultate do kojih se do#lo
istraZivanjem.U okviru ove celine izloZen je natin na koji su
obradene pojedine nastavne jedinice pomenutom metodom kao i
pokazatelji na osnovu kojih se do$lo do =zaklju¢ka datog u
poslednjoj oblasti.



2. KARAKTERISTIKE PROBLEMSKE NASTAVE ZASNOVANE NA EKSPERIMENTALNO-
LABORATORIJSKOJ METODI

2.1 MESTO PROBLEMSKE NASTAVE U NASTAVNIM SISTEMIMA

Problemska nastava u okviru ostalih, savremenih
didaktiZkih sistema ima odredeno mesto i funkciju.U takozvane
tradicionalne nastavne sisteme,od kojih su se neki zadr#ali i
danas u obrazovno—-vaspitnom radu, spadaju:

- predavatka nastava

— predavatko-prikazivatka nastava
— katehetifka nastava

- majeutitka nastava

- samostalni rad udenika

Karakteristika prva Zetiri nastavna sistema je,da Jje
utenik postavljen u pasivan — objekatski poloZaj,u kome Jje morao
da slusa i "prima" znanje koje mu "predaje” nastavnik.Ovi sistemi
su zasnovani na postaveci da se znanje moZe predavati i
primati, znaZi na postaveci jednosmernog prenosa Znanja.

Samostalni rad udenika je druga krajnost. Naime,
uoZavajuci nedostatke nabrojanih nastavnih sistema pri Zemu je
ucdenik u pasivnoj ulozi u procesu nastave, javlja se misljenje da
utenik treba da uli sve sam i na taj nadin postane aktivni
subjekat, to on prepuiten sam sebi svakako nemoZe.Ovakav nastavni
sistem nije dao Zel jene rezultate.

U savremene didaktitke sisteme koji se Javljaju pri
prevazilaZenju suprotnosti koje vliadaju u tradicionalnim
nastavnim sistemima spadaju:

- heuristitka ili razvojna nastava
— programirana nastava

— PROBLEMSKA NASTAVA

— mentorska nastava

- autodidaktidki rad

Medusobno jedinstvo ovih nastavnih sistema,pa i sa
predavatkom nastavom, je nu®nost koja proistite iz psihofiziZkog
razvoja ugenika i sve vece potrebe da ufenik stise zZnanja
samostalnim naporima.

Shematski se to mo%e prikazati ovako:

Predavadka nastava cuieceeuccenncccnancnas
Heuristidka nastava ...ccvcenccnanee———
Programirana nastava .s..eceeeewe———————o
Egzemplarna nastava .....e..
Problemska nastava ......
Mentorska nastava ....
Autodidaktidki rad

Inafenje: .....cccevneera-.pasivni polo#aj utenika

aktivni poloZaj ulenika

Ako se uzrast udenika krece u smeru strelice,onda se
prema ovoj shemi zahteva da u®enike sve vi&e osamostal jujemo u
radu,sve ih vige stavljamo u pravu subjekatsku poziciju,sa



krajnjim ciljem da ih osposobimo za autodidakti¢ki rad,tj. da ih

osposobimo za samoobrazovanje £to je osnova naseg
obrazovno—-vaspitnog sistema.
Iz ove sheme se vidi da Jje mentorska nastava

zastupl jena na fakultetima pri izradi diplomskih radova i na
poslediplomskim studijama,te je njena primena u aosnovnoj 1
srednjoj £koli minimalna,a zastupljena je samo kroz tzv.
reeferatsku nastavu.Autodidaktidki rad i nije za ufenika vec =za
odraslog Zoveka ukljuZenog u permanentno obrazovanje.Posle ovih
konstatacija da problemska nastava treba da bude primaran oblik
rada u osnovnoj i srednjoj $koli,zakljudujemo da problemska
nastava najsvestranije aktivira udenika u procesu nastave.

Ovo ne zna#i da Jje problemska nastava Jjedina
alternativa i da je treba iskljutivo forsirati,a ostale nastavne
sisteme zapostaviti.ak se i predava®*ka nastava ne moZe u
potpunosti iskoreniti iz Skolske prakse.Znadi da je u savremenim
uslovima &Skolske prakse potrebno iskoristiti sve savremene
nastavne sisteme sa minimalnom primenom predava‘ke nastave i to u
zavisnosti od uzrasta udenika.%to je ufenik stariji moramo ga
staviti u situaciju da $to vise samostalnim naporima dolazi do
saznanja.

ZnaZi da problemska nastava spada u te#e nastavne
sisteme, pa je potrebno udenike od prvog razreda voditi kroz lakie
didaktiZke sisteme sa ciljem da se on postepenc osamostal juje i
osposobljava za samostalni rad i refavanje problema.

2.2 DIDAKTICKE KARAKTERISTIKE PROBLEMSKE NASTAVE

Da bi smo shvatili problemsku nastavu moramo objasniti
atribut PROBLEMSKA.

U tom cilju navodim neka mi&l jenja pedagoga i
psihologa.

“Problem je sve ono na $to se mi%ljenje spotakne."0Ovo
znati da ¢im Zovek po&ne misliti,on refava problem,ili ako reZava
problem mora da misli. .

Prema ameridkom pedagogu DZon fuju (J. Dewey) :
"Problemska situacija je stanje napetosti,nemira usled uodene
poteskoce koju subjekt nastoji da prevlada i postigne duhovno
smirenje. "Svaki ¢as treba zapoteti takvim pitanjem koje ce na
ucenike delovati kao magnet, privuc¢i njihovu pa#%nju, zainteresovati
ih i tako omoguciti uspefnu nastavu.U ovakvom shvatanju problema
Puj vidi natin da se od predava‘ke nastave u kojoj Jje ufenik
neaktivan prede na produktivniju organizaciju nastave.

"Problem ili problemska situacija javlja se kao takva
pre svega ukoliko u njoj ima nepoznatih odnosno nepopunjenih
mesta koje treba popuniti i na &ije mesto treba staviti njihova
znatenja. To znadi da u problemskoj situaciji uvek postoji nesfto
implicitno — kroz odnos sa onim %to je u njoj dato,%to se u nju
ukl jutuje, pretpostavl ja,ali nije dato eksplicite,nesto &to je
dato implicitno,ne eksplicitno,a to zna*i i zadano."

Iz ovog citata se vidi da se problemom iskazuje
suprotnost izmedu datog i traZenog, eksplicitnog i implicitnog,
popunjenog i nepopunjenog, poznatog i  nepoznatog.Ovo ukazuje na
put refavanja problema i treba uvek po¢i od onog $to je poznato
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pa ici i otkrivati ono &to je nepoznato.

"Problem je tefkoca teorijskog ili prakti&nog karaktera
koja izaziva istraZivatki stav subjekta i dovedi do obogacivanja
znanja koje subjekt do tada nije posedovao" Kupusevic
(Kupusiewitz).

Odavde slede bitne karakteristike: 1) Problem Jje
odredena teikoca, 2) Problem izaziva istraZiva®ki odnos subjekta
prema resfavanju, 3) Reienjem problema &ovek obogacuje svoje
znanje.

Iz svega 4to je navedeno moZe se zakljuditi da su bitne
karakteristike problemske nastave:

1. Postojanje tefkota, prepreka (deluje motivaciono)
2. Protivrednost izmedu poznatog i nepoznatog
3. Svesna,stvaraladka i sto samostalnija aktivnost
4. Uolavanje odnosa izmedu datog i zadatog
3. NalaZenje novih pravaca regenja
6. Usvajanje novih znanja
7. Stvaranje novih generalizacija
8. Dolazak do cilja
To su ujedno i glavne aktivrnosti problemskog udenja.

2.3 NIVOI PROBLEMSKE NASTAVE

Pravilno izvodenje problemske nastave mora da zadovolji
odredene kriterijume.Neophodno je za dati nastavni sadrZaj 1 date
radne uslove pravilno odabrati stepen anga%ovanja ufenika u
regavanju. problema,tj. potrebno je pravilno odabrati nivo
problemske nastave.

1. PROBLEMSKO IZLAGANJE predstavlja prvi,najniZi nivo
problemske nastave.To je takav oblik udenja putem re#favanja
problema koji zahteva najmanju aktivnost utenika, jer nastavnik
postavlja i refava problem,a ufenici slugaju i nastoje da shvate
i zapamte odredene sadri#aje.Nastavnik stvara problemsku situaciju
u obliku u kome se ona pojavila u nauci.On dati problem
didaktiZki oblikuje i u refenju nastoji da prode kroz iste faze
kroz koje je nauka prolazila na putu do otkrica(to Jje najduZi
put) .Na formulisani problem nastavnik ne zahteva da udenici
resavaju problem ved saopstava ufenicima svoja razmiéljanja,
moguce hipoteze, proverava ih,odbacuje pogreike, izvodi zakljudke i
nalazi refenja koja potkrepljuje argumentima i proverom.

Problemsko izlaganje koristi se kod onih nastavnih
sadr#aja koji su za udenike potpuno novi i nisu niukakvoj vezi sa
njihovim iskustvom.Problemskim izlaganjem ufenici ne samo da
stidu nova znanja vecd treba da uote kako se osmisl jeno posmatraju

fizidke pojave i kako se vrie misaone
operacije, analiza, sinteza, poredenje, uopstavanje i izvodenje
zakl jutka.

2 PROBLEMSKI DIJALOG je viZi nivo problemske nastave u
kojem se ostvaruje veca aktivnost udenika koji postaju subjekti u
resavanju problema.Nastavnik i u ovom nivou problemske nastave
stvara problemsku situaciju, formulige problem,ali ga ne regava



sam ves tra%i da to urade udenici.Do regenja se dolazi kroz
dijalog nastavnik — ufenik i udenik - nastavnik.Za ovaj nivo
problemske nastave najvaZnija je faza dekompozicije glavog
problema na viZe manjih.Ukoliko su ovi pojedinadni problemi dobro
odabrani i formulisani na njih ¢e mo¢i da odgovori bar jedan
utenik u odeljenju 4to je dovoljno da odrZi proces refavanja
problema do potpunog refenja.Koliko c¢e udenici biti aktivni u
refavanju ovih epizodnih problema zavisi od toga koliko je
problem bio prilagoden mogucnostima uenika i toga kolikeo ih je
problemska situacija =zainteresovala,kao i od toga kako je
izvriena dekompozicija.

MoZe se desiti da u slufaju problemskog dijaloga
uéenici ne dodu samostalno do refenja problema iako je sve
korektno uradeno.Ne treba smatrati problemsku nastavu neuspelom
jer znanja koja su udenici dobili putem problemskog dijaloga pa i
ako nisu samostalno do#li do ‘"otkricda"™ mnogo su vrednija od
znanja koja stidu samo primanjem gotovih informacija.

3. SAMOSTALNO RESAVANJE PROBLEMA. U ovom sludaju
nastavnik stvara problemsku situaciju i formuli$e problem a
udenici sami refavaju problem.Ovaj nivo problemske nastave se
najieice ostvaruje u obliku izrade laboratorijskih veZbi bez
ikakvih instrukcija, problemskim domacim zadat kom, problemskom
temom za seminar...U slutaju ovog nivoa problemske nastave
utenici treba potpuno samostalno,uz pomod literature da rege
problem.

4. SAMOSTALNO POSTAVLJANJE I RESAVANJE PROBLEMA.
Problemsku situaciju u ovom slutaju priprema i realizuje
nastavnik a od udenika se traZi da sami formulifu i refe problem
kao i podprobleme. Nastavnik na ovaj nafin dobija uvid o tome da
1li su utenici shvatili problemsku situaciju i njene
protivrednosti.Sem toga dobije se i niz povratnih informacija od
utenika o tome kojim znanjem raspolaZu, kakve su im sposcbnosti
miljenja i sl.0vaj nivo problemske nastave ostvarice se samo za
one nastavne sadrZaje za koje se veruje da su ufenici u stanju da
formulifu problem i da ga samostalno uz izvesno usmeravanje
nastavnika rese.

Koji te od ovih nivoa biti upotrebl jen zavisi od vige
faktora,a to su: karakter nastavnog sadrZaja,stepen do koga
udenici poznaju problemsku nastavu i teZina problema.

2.4 PRINCIPI PROBLEMSKE NASTAVE

Da bi neku nastavu smatrali problemskom ona mora da
zadovolji odredene principe, zahteve,opsta nadela.

Pricipi problemske nastave definisu uslove koje treba
da ispunjavaju problemska situacija i problem.Problemska nastava
fizike moZe biti uspefna ako su ostvareni sledecdi principi:

1) Princip atraktivnosti problemske situacije i problema;
2) Princip primerenosti problemaj
3) Princip svrsishodnosti i ekonomidnosti problemske nastave;
4) Princip motivisanosti ufenikaj
3) Pincip privrZenosti nastavnika problemskoj nastavi.
1) PRINCIP ATRAKTIVNOSTI PROBLEMSKE NASTAVE : neobidnost,
neofekivana protivrednost ili neki drugi efekat u problemskoj
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nastavi treba da zaokupi paZnju uZenika 1 pobudi njegovo
interesovanje za sticanje znanja kroz regavanje problema.Stanje
napetosti misli i potrebu za saznanjem kroz refavanje problema
moZe izazvati takva problemska situacija,koja je za udenike
atraktivna i privla#éna.Princip atraktivnosti predstavlja dakle
zahtev da se pri izvodenju problemske nastave nastoji da ona bude
udenicima interesantna i dopadljiva.

2) PRINCIP PRIMERENOSTI PROBLEMA: Problemska situacija i
problem treba za ufenike da predstavljaju odredenu teskodu koja
se ne moZe res$iti bez misaonog napora,analiziranja,povezivanja
kao i pravilnog zakljudivanja.Istovremeno postavljeni problem
mora kod ulenika da ostavlja i potencijalnu mogucdnost da cde dodi
do refenja. ZInati,problem koji se koristi mora biti primeren
uzrastu udenika tj. njihovim psihofizidkim sposobnost ima,
predznanjima i iskustvu.Ukoliko je problem suvide teZak udfenici
e izgubiti wvolju =za resavanje problema pa <e im nastavna
jedinica delovati odbojno.Isto tako problem nesme biti ni suviZe
lak jer ¢e izostati interesovanje udenika a tada nede postojati
ni potreba za usvajanjem novih znanja i aktualiziranje ranije
stedenih znanja.Znadi princip primerenosti problema predstavlja
zahtev da problem ne bude ni suviZe lak ni suvidge te#ak.

3) PRINCIP SVRSISHODNOSTI I EKONOMICNOSTI PROBLEMSKE
NASTAVE: iako je mnogobrojnim istraZivanjima potvrdena prednost
problemske nastave nad ostalim nastavnim sistemima u obrazovnom
procesu ne moZe biti jedino ona primenjena.finjenica je,da je =za
obradu nastavnog sadrZaja putem problemske nastave potrebno mmogo
vige vremena nego primenom bilo kog drugog sistema.Zato je uvek
neophodno proceniti svrsishodnost i ekonomiZnost.

U problemskoj nastavi je vedi utrofak vremena i1 to ne samo u
nastavi ved i u pripremi nastave.Medutim,to ne sme biti razlog ne
primenjivanju ovog nastavnog sistema jer vedi utrosak vremena
rezultira vecom dubinom i trajno$du usvojenih znanja,uspeénije

razvijanje stvaralatkog misljenja 1 veda umesnost primene
stedenih znanja u novim situacijama.Tamo gde je potrebno
ostvariti temeljnija znanja opravdan je vedi trud i utrogak
vremena.l takva znanja mogli bi svrstati:osnovne fizidke

pojmove, karakteristidne i kljudne pojave,najva®nije zakone, vodece
teorije 1 principe.

4) PRINCIP MOTIVISANOSTI UCENIKA: poznato je da ugenik
prihvata zadatak samo u slu¢aju kada je cilj koji ce posticdi
resavanjem problema za njega subjektivno vaZan.ZnaZi da u svakoj
problemskoj situaciji uZenici treba da vide 1 neke svoje
interese. Tada se u svesti udenika formiraju unutragnji motivi u
vidu #elje da se on istakne,afirmide kao inteligentan i sposoban
ili u vidu saznanja da ce resSavanjem problema nauZiti nesto sSto
te u Zivotu moc¢i da iskoristi.Ovo je jedan od bitnih uslova da bi
doslo do pojatane aktivizacije migljenja a takode 1 uspegnog
utenja.

3) PRINCIP PRIVRIENOSTI NASTAVNIKA PROBLEMSKOJ
NASTAVI:bezobzira na ved napred iznete prednosti problemske
nastave nad ostalim nastavnim sistemima ona nece pokazati Zel jene
rezultate ukoliko nastavnik nema poverenja u nju,smatra je



pretekom, izbegava je 1 mrzovol jno je ostvaruje.

Ranije je istaknuto da uspeinost problemske nastave =zavisi
od angaZovanosti udenika na tasu, koja je opet direktna funkci ja
nastavnikovog ponafanja na <asu.0d toga koliko se nastavnik
angaZuje na ¢asu, koliko unosi optimizma, vere i svoqg odugevl jenja
u procesu refavanja problema, zavisi kako ce utenici prihvatiti
problemsku nastavu i kakvi ce se rezultati dobiti.

2.5 FAZE REALIZACIJE PROBLEMSKE NASTAVE

Postoji nekoliko faza u procesu ufenja putem refavanja
problema.

1. Na potetku 2asa nastavnik izlade zadatak u problemskom
obliku.To je faza stvaranja problemske situaci je.

2. Nastavnik podstide udenike na razmi£ljanje i predlaganje
hipoteza radi traganja za mogucim resenjem. Pomot nastavnika u
ovoj fazi je visie posredna,putem dodatnih podsticajnih pitanja.

3. Ra&dlanjavanje globalnog problema na njegove sastavne
delove.

4, Za svaki od tih problema organizuju se ogledi.To je faza
neposrednog resavanja problema koja je ujedno i faza proveravanja
postavl jenih hipoteza.

5. Izvodi se opsti zakljuZak.

6. Proveravanje stedenog znanja i prepoznavanje saznajnih
zakonitosti u novim sludajevima.

2.5.1 Stvaranje problemske situacije

Problemska situacija je ofigledna ili nejasna tefkoca
koje je ufenik svestan i &ije savladavanje zahteva stvaralaZko
traganje za novim znanjem.Ako utenik ne poseduje potetne podatke
pomocu kojih bi prona%o put za savladavanje tefkoca,on ne moZe da
reii problemsku situaciju i ona tada ne utide na njegovo
migljenje.Misl jenje polinje od trenutka kada uZenik prihvati
problemsku situaciju,ali se svaka problemska situaci ja ne
pretvara u problem.

NaXini stvaranja problemskih situacija u nastavi fizike
mogu da se podele u dve osnovne grupe: verbalni naéini,u ovim
slutajevima nastavnik usmenom reZi ili pomocu audio sredstava

stvara problemsku situaciju i zapodinje ctas, i praktigni
natini, kada mnastavnik koristi nastavna sredstva (ogled, film,
objekat) i na taj nadin udenicima pokazuje fizidku

pojavu, zakonitost, postupak i sl.
Verbalni natin stvaranja problemske situacije zasnivase

na nastavnikovom dobrom poznavanju istorije
fizike, naudno—popularne literature iz oblasti fizike i
tehnike, koriécenju sopstvenog iskustva i iskustva pedagozkih
radnika i samih utenika,na informisanosti o novinama u fizici i
tehnici do kojih se dolazi pracenjem odgovarajucih <&asopisa.Kao
dobri materijali za stvaranje problemske situacije i formulisanje
problema u problemskoj nastavi fizike mogu se posle odredene
- didakticke transformaci je upotrebiti opisi iz istorije
fizike,detalji iz biografija znamenitih naudnika- fizidara,
anegdote, $ale, zagonetke koje u sebi sadr#e i elemente fizike.
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Dsnovu za stvaranje problemske situacije verbalnim
natinom pri obradi zakona strujanja (Bernulijeva Jjedna&ina,
jednatina kontinuiteta) ¢ini sledeca anegdota:

"Sa krova novopodignute seoske kucde vetar vec dva puta
podi%e crepove,dok sa drugim kucama to nije slutaj.Vlasnik ove
kuce se po#ali jednom starijem meftaninu,a ovaj mu rete da na
balkonu potkrovlja natini otvor.Vlasnik kuce poslusa savet i
zaista posle toga vetar nije podizao crep.”

Problem: Zasto vetar ne podiZ%e crep sa krova ¢2ije
potkrovl je nije sasvim zatvoreno,vec ima neki otvor?

Objaénjenje: U fluidu postoji obrnuta proporcionalnost
izmedu brzine i pritiska,%to je brzina veca pritisak je manji.Ovo
sledi iz Bernulijeve jednadine i jednadine kontinuiteta 1 ¢ini
sustinu Magnusovog efekta.Ako iznad krova duva vetar dovol jnom
brzinom, iznad krova vlada mnogo niZ%i pritisak od atmosferskog
koji postoji u potkrovlju.Zna¢i da zbog toga atmosferski pritisak
podiZe crep.fAko napravimo otvor u potkrovlju postici te mo da se
ovi pritisci izjednade te tada vetar viZe nece podizati crepove.

Postoji jo& niz drugih primera koji se wmogu uzeti za
verbalno stvaranje problemske situacije. Isto tako mogu posluZiti
i *este zablude i promaZaji u tumadenju fiziZkih pojava kroz
istori ju.

Praktidni na®fin stvaranja problemske situacije je za

ufenike znatno privlagniji zbog mogucnosti konkretizacije 1
ofiglednosti ¢injenica na kojima se one zasnivaju.Sve ono &to
u*enik moZe da vidi i da se susretne sa nekom protivrednoscu a
nije verbalni iskaz moZ%e se iskoristiti =za praktiZni nacin
stvaranja problemske situacije i formulisanje problema. Moguce su
primene shema, inserta iz filma kao izvora problemske situaci je
medutim za praktiéni nadin stvaranja problemske situacije
najpogodniji su demonstracioni ogledi,eksperimentalni zadatak u
vidu frontalne ili grupne veZ2be 1ili radunski zadatak ¢&iji
postupak resfavanja ili refenje sadr#e elemente nelogi¢nosti ili
neke protivrednosti na nivou znanja utenika.PaZ%nju i
interesovanje utenika pobuduje svaki izvedeni eksperiment. Ako
odgovarajucim demonstracionim ogledima obezbedimo problemsku
situaciju pored vec poznatih prednosti izvodenja eksperimenta u
nastavi postiZe se i razvijanje stvaralaZkoqg misljenja
ufenika.Ukoliko znanja ufenika nisu dovoljna da objasne izvedeni
ogled ili su mnjihova znanja u suprotnosti sa izvedenim
ogledom, nastaje problemska situacija.Istu situaciju cemo imati i
ukoliko nastavnik izvede ogled a od ufenika zatra®i da predvide
rezultat 1 pri tome se vidi da su ta predvidanja
pogreéna.Nastavnik mora voditi raduna o tome kakav ce ogled
koristiti jer ukoliko udenici pravilno predvide rezultat izostace
problemska situacija.Medutim i ako se ovakva situacija
desi, problemska situacija ipak moZe nastati jer je malo verovatno
da udenici sa raspolo#ivim fondom znanja mogu izvedeni ogled i da
objasne.

Stvaranje problemske situacije demonstracionim ogledima
u cilju obrade novog nastavnog sadr#aja moZe se ilustrovati
sledecim primerom:



Ukoliko Zelimo da obradimo nastavni sadrZaj u vezi sa
atmosferskim pritiskom, najjednostavnije je izvesti ogled pomocu
obidne *ase sa vodom i jednim listom iz sveske.

Nastavnik moZe ufenicima da se obrati redima:

"OAko u fagu uspem vodu,otvor prekrijem komadicem papira
a potom #a%u izokrenem tako da otvor sa papirom bude dole a dno
gore, $ta e se desiti?" Utenici c¢e predvideti pad 1lista i
isticanje vode iz <¢age znajuci da list papira nije nikakav
zatvara® i da voda ima odredenu teZinu.

Posle takvih predvidanja nastavnik sipa vodu do na dve
trecine dubine 2afe a zatim komadom papira koji ima dimenzije
nesto vece nego otvor dase prekriva ga.Preko papira se stavlja
tvrd i ravan predmet, naprimer dasfica,tacna 1 sl. i paZljivo
izvrce #aza pri &emu se nastoji da papir dobro prijanja wuz obod
faie.Kada se sve dobro umiri pomoc¢ni predmet se ukloni, utenici
e biti iznenadeni &injenicom da papir sasvim dobro zadrZava vodu
u ¢a%i.

Sada postavl jamo

PROBLEM: koja sila spretava pad papira i isticanje vode
iz izvrnute ¢case?

Posle viie neta®nih pretpostavki uZenika,nastavnik moZe
obraditi nastavnu jedinicu o atmosferskom pritisku.

Iz navednih primera vidimo da bez obzira o kom natinu
stvaranja problemske situacije se radi, sredstvo koje se koristi
mora sadr#ati pogodan element problemnosti.Elementi problemnosti
na kojima c¢e se bazirati problemska situacija mogu biti:
neo&ekivanost pojave,dogadaja,tvrdnje, konflikt ili nepotpunost
uslova.

Ubuduce cemo se zadrZati na eksperimentalnc -—laborato-—
rijskim metodama problemske nastave i koristiti naziv samo
problemska nastava.

2.5.2 Predlaganje hipoteza,rasidlanjivanje globalnog problema

U ovom delu #asa dolazi do izraZ%aja aktivnost udenika
koji samostalno regava problem pri Zemu se uloga nastavnika ne
iskl jutuje.Njegova uloga je sada usmeravnje ucenika koji refavaju
problem.U ovoj fazi moZe doci do ponavljanja i sistematizacije

uzenizkih znanja,a to ih podstide na samostalno resvanje
problema. Znat¢i pri uZenju putem re<¢avanja problema jedan deo se
samo nau®i dok se jedan deo ponovi,preplicu se dakle "stari" 1

"novi" nastavni sadr#aji.fko se nastavna jedinica rastlanjava na
viZe logitko—didaktidkih celina,onda se posle svake javlja nova
problemska situacija pa se nastavnik javlja u ulozi organizatora
i verifikatora prethodnih regenja kako bi se mogle refavati
druge.

Stvaranjem povoljne atmosfere ulenici se paodstidu na
misaonu aktivnost.To nastavnik potkrepljuje svojim uputstvima
uteniku:

— ne Zuri sa regavanjem
— koristi se prethodnim znanjem i iskustvom
— ne idi uvek ta#no utvrdenim redosledom,primeni razlicite
natine i puteve
- ne pla%i se nikakvog problema
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— budi istrajan i uporan

— pravi kratke pauze u refavanju zadatka

— uzdr#avaj se od brzog zakljutivanja

-~ budi kriti¢an u radu

— budi otvoren za nove ideje i re&enja

- sagledaj £ta je dato u zadatku i £ta se traZi
- dobro mislis&

- ima% 1li ideju?

- to je dobar odgovor

Nikad ne treba podcenjivati ulenikove zamisli niti
poZurivati diskusiju. Treba podsticati ukljugivanje svih utenika u
diskusi ju.

U ovakvim situacijama angaZovanost nastavnika je veoma
vaZna.Pa%nja nastavnika mora biti maksimalna i zbog topga #to svi
ufenici nisu istovremeno shvatili problem kao i zbog toga &to svi
udenici ne mogu istom brzinom refavati problem zbog individualnih
razlika,4to i jeste nedostatak problemske nastave.

Refavanje problema zahteva da se postavljaju
hipoteze.Hipoteze se modifikuju i pomocu njih se oblikuje, odnosno
konstruife model koji objaznjava ili refava problem.

Modelom se sumira kompleks nekih svojstava ili objekata
realnog sveta koji nas zanima i optimalno mu odgovara. Odnos
izmedu modela i stvarnosti,mora biti do odredenog stepena
izomorfan, jer samo tako pomaZe objasnjenju stvarnosti.

Ukoliko smo problem ra%élanili na vige sastavnih delova
na kraju izvodimo opsti zakljulak.Tek sada proveravamo stedeno
znanje i pokufavamo da prepoznamo saznajne zakonitosti u novim
slutajevima.

Postavljanje hipoteze i konstruisanje modela moZemo
pokazati na primeru energije kao i njenog prepoznavanja.

Stvaranje problemske situacije:

Ogled 1: Elasti®no pero budilnika =zategnemo u odredeni
trenutak da bi budilnik zazvonio nakon isteka odredenog vremena.

Ogled 2: &eki¢ drZimo iznad eksera, kad ga pustimo na ekser
on ga zabije u dasku.

Postavl jane hipoteze:

Zapotinjemo pitanjima:Koje je svojstvo zategnute elastidne
opruge sata ili ¢&ekica podignutog na odredenu visinu iznad
eksera?

Treba istrajati na tome da udenici raspravu
potkrepljuju drugim primerima o istoj osobini vetra,vode iza
brane akumulacionog jezera,hrane,uglja kao goriva,benzina,vode
koja tefe,munje 1 sl.

Radi ostvarenja materijalnog =zadatka,insistiramo na
retniku fizike pa nastavljamc sa postavljanjem pitanja.

Kako nazivamo to svojstvo?

Konstruisanje modela:

Nastavl jamo sa postavl janjem pitanja: Po demu
prepoznajemo svojstva tela,odnosno nekog sistema koje fizidari
nazivaju energijom?

Koje sve procese uotavamo kada se to svojstvo
menja, pretvara ili prenosi s objekta na objekt?
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Energiju tela koje se krece nazivamo kinetidkom
energi jom.Kad se telo nalazi u nekom poloZaju s cobzirom na drugo
telo ili ako ima odredeni oblik,tada kaZemo da telo ima
potencijalnu energiju.Za svetlost govorimo da ima svetlosnu
energi ju, naelektrisano telo elektridnu,a razna goriva hemijsku
energi ju. Zagrejana tela imaju unutrasnju energiju.

Bitno je takvim razmatranjima i pitanjima udenike
voditi do zakljuXka da je energija odgovarajuce stanje tela.

2.6 PONASANJE UCENIKA

Ranije iskustvo olakZfava regenje problema ali moZe
izazvati fiksiranost jednim tipom odgovora.Ponafanje udenika u
procesu resfavanja problema moZe biti razlidito.Postoje nekoliko
vrsta NEGATIVNOG PONASANJA:
1. rigidnost — vrsta ukodenog ponaganja kao reakcija na
frustraciju ili spredenost da se zadovolji potreba,refi problem.
Uzrok moZ%e biti u emotivnoj sferi.

2. funkcionalna fiksacija — necelishodno prenogenje nadina
refavanja jednog problema na drugi.
3. stereotipno ponasanje - ponavl janje istog na¢ina

resavanja problema i pri izmernjenim uslovima u problemu.
4. pogre£nc ponasanje

EFIKASNI OBLICI PONASANJA su:

1. fleksibilnost -~ gipkost,raznovrsnost u prilazu refavanja
problema
2. fluentnost - sposcbnost pronalaZenja brojnih alternativa

u resavanju problema,originalnost
3. kritiénost prema informacijama
4. kreativan i vigestran prilaz problemu
5. osetljivost za probleme
6. sposobnost reorganizacije ranijeg iskustva

2.7 KARAKTERISTIKE EKSPERIMENTALNO-LABORATORIJSKE METODE

U nastavi fizike znafajna uloga pripada eksperientu
koji predstavlja temelj jedinstva teorije i prakse u nastavnom
procesu. Povezivanje teorije i prakse ima veliku vaspitnu
vrednost. Treba pokazati ufenicima da 1ljudi upoznajudi prirodne
zakone, kao izraz objektivnih procesa koji se defavaju nezavisno
od njihove vol je, koriste ih za sebe.

U praksi su se vremenom ispoljile ove vrste nastavnog
eksperimenta:

1. Demonstracioni eksperiment koji je neophodan wuglavnom radi

stvaranja potetnih predstava o pojavama, procesima, zakonima,
strukturi i funkcionisanju pojedinih aparata 1 uredaja
Demonstracioni eksperiment se uglavnom koristi kada
nastavnik izlaZe novo nastavno gradivo.da bi on bio usmeren na
utenje novog gradiva potrebno je da se organizaciji eksperimenta
u razredu prilazi sa principijelnih pozicija teorije saznanja.To
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znati da nastavnik planirajugi gradivo,nefe uzeti sve moguce
eksperimente koji mogu da dodu u obzir za obradu datog gradiva
nego ¢e poc¢i od preke potrebe: prvo da pokaZe novu pjavu, drugo
da ispita kako bi utvrdio njenu zakonomernost i trece da praksom
potvrdi rezultate teorijskih zakljulaka.Realizacija poslednje
etape posebno je vaZna u vaspitnom pogledu.

Demonstracioni eksperiment, prilikom 1izvodenja ,mora da
obezbedi dovol jnu uo#ljivost osnovnih deliva i detalja uredaja
ili aparata svim udenicima.Bez toga eksperiment gubi svoj znata).
2. Frontalna laboratorijska veZba , koja dozvol java da se

konkretizuje , usavr#éi i profiri ranije stedeno znanje i stekne
vestina i navika u rukovanju prostijom aparaturom iz svih oblasti
datog kursa fizike.

Orne se rade u onoj fazi nastavnog procesa dok jof udenici ne
znaju dobro gradivo koje se tek obraduje , a nemaju ni dovoljno
iskustva u izvodenju eksperimenata koji se odnose na gradivo.U
tom slufaju za uspeh rada narotito je vaZno ukloniti svaku
mogucénost odvracanja ufenika od osnovnog pitanja 1 rasipanje
njegove paZnje na detal je.Ovo se postiZe time &to se praktiéno
rad izvodi sa ¢itavim odel jenjem i sa istovetnom opremom.
3.Fizidki praktikumomogucuje da se ranije stedeno znanje iz

razli®itih delova gradiva ponovi , produbi , profiri 1 sinte-—
tizuje i da se udenici uve#baju i naviknu da rukuju
savréenijim aparatima i wuredajima i osamostale u refavanju
pitanja koja stoje u vezi sa eksperimentom

Fizidki praktikum se primenjuje tek kada su uZenici stekli
dovol jno znanja iz predvidenog gradiva i kada se prema tome ,
mogu snalaziti u fizidkim pojavama i zakonima uz primenu
sloZenijih aparata i uredaja , kada mogu da shvate svrsishodnost
primene nekog mernog instrumenta u datom eksperimentu , da se
snadu u metodu merenja , u popravkama koje treba unositi kao i u
izu¢avanju gresaka.Osim toga za vreme izvodenja veiZbe u
praktikumu uZenici treba da imaju izvesnu pripremu , 1zmedu
ostalog eksperimentalnu uveZbanost navikama stvorenim prilikom
izvodenja frontalnih laboratorijskih veZbi i ranije predenih
delova gradiva .Udfenici treba da budu pripremljeni u toku
prethodne obuke da mogu usredsrediti pa#nju na usvojene metode
merenja razlicitih veli#ina 1 da wmogu prelaziti na £ira
uopstavanja i zakljuctke.
4. Domaci eksperiment su veZbe u samostalrnom ( bez kontrole

nastavnika ) izvolenju prostih eksperimenata i dobi janju
ispravnih rezultata i zakl juZaka.

Utenik je po svojoj prirodi istraZivad i postavlja se u
aktivan odnos prema zadatku i njegovom predmetu.UZenik koji radi
i meri instrumentima u datom fizidkom postupku angaZuje sve svoje
sposobnosti i svoje znanje.Pri tome dominira ¢in , a ne rec.0Ova
metoda doprinosi poticanju udenika da postiZu znanja na
maksimalnom nivou.
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3. ISTRAZIVANJE

3.1 PEDAGOSKI EKSPERIMENT

Ispitivanje je izvréeno u aprilu i maju 1991. godine u
Futogu.Ono je obuhvatilo 118 uZenika #estog razreda,oba pola iz
osnovhe &kole "Miroslav Antic".0d ukupnog broja ispitanih ucenika
bilo je 63 devoj&ice i 55 de¢aka.Eksperimentalnu grupu ¢inilo je
60 udenika ( VI3 i VI5 odel jenja),a kontrolnu 58 ucenika ( VI1 i
VI4 odel jenja).0Obe grupe su pribliZno jednake po uspehu iz
fizike,mada je po opétem uspehu bolja eksperimentalna grupa,Zto
se moZe zakljuditi iz sledecih tabela:
se moZe zakljuditi iz sledecih tabela:

TABELA 1

uspeh EKSPERIMENTALNA GRUPR KONTROLNA GRUPA
opéti uspeh uspeh iz fizike opsti uspeh uspeh iz fizike

N N({*%) N N{%) N N({%X) N N (%)
odlic. 15 25.00 10 16.67 10 17.24 10 17.24
vr. do. 15 25.00 15 25.00 15 25.86 12 20.69
dobar 10 16.66 15 25.00 7 12.07 12 20.69
dovolj. 4 6.67 12 20.00 4 6. 90 15 25.86
nedov. 16 26.67 8 13.33 22 37.93 9 15.52
ukupno 60 100.00 60 100.00 58 100.00 58 100.00

TABELA 2
EKSPERIMENTALNA GRUP A KONTROLNA GRUPA
opsti uspeh uspeh iz fizike opsti uspeh uspeh iz fizike
3,15 3,12 2,77 2,98

1z tabele se jasno vidi da je prema opitem uspehu koji
su udenici postigli na polugodiitu kontrolna grupa nesto slabija
(62.07% pozitivan uspeh,37,93% negativan wuspeh) u odnosu na
eksperimentalnu grupu (73,33% pozitivan uspeh i 26,67% negativan
uspeh).

U tabeli 2. vidi se da su srednje vrednosti uspeha
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nastave fizike u eksperimentalnoj grupi (3,12) i kontrolnoj
(2, 98) pribliZno iste £to nam omoguduje objektivnost
eksperimenta.Ako razliku u uspehi eksperimentalne i kontrolne
grupe izrazimo procentualno onda zakljufujemo da je razlika medu
njima 4.69 % .

Pedagoski eksperiment je postavl jen po planu
istragivanja.u eksperimentalnoj grupi dominirala je
eksperimentalno—laboratori jska metoda samostalnog refavanja
problema,dok je u kontrolnoj grupi kao metodski postupak koriscen
neposredni wmonolog nastavnika. Obradena je nastavna jedinica
PRITISAK.

PRVI &AS:

Tema: PRITISAK

Nastavna jedinica: POJAM PRITISKA

Tip ®asa: obrada novog gradiva

Obrazovni nivo: primena znanja Nastavne metode:
demonstraciono, razgovor

Oblik rada: individualni, frontalni

Wrsta nastave: problemska

Didaktitki materijal: listici, folije

Nastavna sredstva: pneumatske kade, gvozdeni teg, drveni
val jak,dva kvadra, pesak,hartija, karton, cioda, 2avlicd sa
£irokom glavom.

Obrazovni zadaci: udenici treba da steknu sledeca znanja |1
umenja: a) Jasnu predstavu o tome sta je pritisaky b) Da
uote zavisnost pritiska od teZine tela i dodirne povriine;
c) Izvodenje izraza za pritisak u funkciji jadine sile i
velidine dodirne povriine; d) Izvodenje jedinice za
pritisak; e) Izvodenje ogleda u vezi sa zavisnoidu pritiska
od navedenih fizie¢kih velidina.

Vaspitni zadaci: 1) Podsticanje radnog raspoloZenja udenikaj

2) Suprotstavljanje misljenja kao b |
usvajanje novih znanjaj
3) Osposobl javan je utenika na

samostalnost,sistematiénost,na logiZko
zakl jutivanje, refavanje problema.
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STVARANJE PROBLEMSKE SITUACIJE

slika 1.

Nastavnik u kadu sa peskom postavlja tela koja imaju istu dodirnu
povréinu,ali razliditu teZinu,kao i tela koja imaju istu teZinu
ali razlititu dodirnu povréinu.Nastavnik postavlja
PROBLEM: Tela razlidito utonu u pesak.Zafto?
Isti eksperiment izvode 1 udenici.
Aktivnost nastavnika: — usmerena je na orijentaciju pri retavanju
— obrati paZnju na teZinu i dodirnu povriinu
Aktivnost ufenika: postavljanje dodatnih pitanja 1 prisecanje
poznatih &injenica
- tela su razlidite teZine
— tela su razlitite dodirne povriine
— tela razlidito utonu u pesak
— da 1li dubina traga zavisi od oblika dodirne povriine?
- u kakvoj su vezi teZina i dubina traga?
- to je sli#no kao i ostavljanje tragova u pesku
Mot ivacija:
- razmisljag u dobrom pravcu,
— probaj da postavié hipotezu
Utenici postavljaju
HIPOTEZU: Telo pritiska podlogu,a taj pritisak zavisi od
veli®ine sile (teZine) - gvozdeni valjak ostavlja dublji trag,a
kvadar oslonjen na manju povré£inu ostavlja dublji trag.
Nastavnik ucenike
NAVODI NA PROVERU HIPOTEZE: Proveri svoju hipotezu na
primeru lista hartije koji bufi& &Sestarom,pa zatim olovkom, ako
znaié da moment pucanja hartije zavisi od pritiska,a ne od sile
kojom delujeé.Da 1li ¢e biti potrebna ista sila da sestarom
probuZié karton ili list hartije?
Utenik treba ovim da proveri ispravnost hipoteze.
Nastavnik navodi u*enike da dodu do refenja problema:
Pokuiaj da formulife$ kako pritisak zavisi od sile a kako od
povréine.Posle provere hipoteze ulenici donose OPSTI ZAKLJUCAK:
Pritisak je brojno jednak jatini sile koja normalno
deluje na jedinicu povréine.Pritisak je upravo srazmeran jadini
sile koja normalno deluje.
Znajuci ovo udenici izvode jedinicu za pritisak
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PRIMENA ZNANJA U PRAKSI

Nastavnik upucfuje udenike da svoja zZnanja provere u
praksi.
Aktivnost udenika:
1. Pomo¢u noZa,makaza, klesta za setenje proizvodi se veliki
pritisak jer sila deluje na malu povrsinu.
2. Na skijama se lakie krecemo po mekom snegu nego u
cipelama.
3. Za £ivenje se koristi tanka, metalna igla...
U cilju primene znanja u praksi udenicima se mogu na
grafo—folijama pripremiti sledeci primeri:
Aktivnost nastavnika:
1. Kojim afovom cemo najlakie prekopati bastu? Zasto?

slika &

Aktivnost udenika:s

Najlakie cemo prekopati bastu trecim asovom, jer ista sila u
trecem sludaju deluje mna najmanju povvréinu te tako stvara
najveci pritisak.

Akt ivnost nastavnika:

2.Kada c¢e cigle stvarati veci pritisak?

17



1)

a) b)

2}

a) b) c)
slika 3

Aktivnost udenika:

U primeru 1) vedi pritisak ce cigle vriiti u poloZaju a) jer
ista sila (teZina cigala) deluje na manju povréinu.

U slutaju 2) pritsak je u sve tri situacije isti jer ista
sila (te#ina cigala) deluje na istu dodirnu povriinu.

U cilju primene znanja nastavnik formulife radunski
zadatak.

Tenk ¢&ija je teZina 30 MN,oslanja se pomocu dve
gusenice o tlo.Svaka od ovih gusenica #iroka je 0,5 m. Koliki
pritisak vr£i tenk ako duZina guseni¢nih povréina,koje su u
dodiru sa tlom iznosi 4 m?

Akt ivhost nastavnika: (Zadatak i analiza mogu biti na grafo
- foliji.)
Analiza:
1. Sta treba naci u ovom zadatku?
2. %ta je to pritisak?
3. Kako se izradunava pritisak?
4. %ta je ovde sila pritiska?
5. Kolika je povréina kojom je jedna gusenica u dodiru sa tlom?
6. Kolika je celokupna povréina kojom tenk pritiska tlo?
Na osnovu analize udenici treba da dodu do rezultata.
Domaci zadatak:

Uz nastavni listi¢ broj 3 udenici za sledeci &as treba
da osmisle laboratorijsku veZbu kojom c¢e dokazati zavisnost
pritiska od S i Q.

Za bolje snalaZenje udenika pri ovakvom nac¢inu rada
nastavnik moZe da se posluZi nastavnim listicdima 1 i 2 koji su
dati u prilogu.Bitnija razlika u rezultatima rada kod uZenika
koji su se sluZili listicima 1 i listicima 2 nije primecena.
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DRUGI <AS:

Drugi tas problemske nastave je realizacija
laboratori jskih veZbi organizovanih problemskim
pristupom. Zamisljen je tako da uZenici samostalno uz pomod
nastavnog listica 3 pripreme laboratorijsku veZbu.Dakle udenici
treba da po svom nahodenju donesu pogodne predmete pomotu kojih
¢e na osnovu stedenog znanja dokazati zavisnost pritiska od sile
(teZine tela) i velitine dodirne povréine.Ulenici treba da osim
predmeta izaberu potreban pribor.Dobijene podatke treba da
razvrstaju u tablice koje su takode sami konstruisali kao i da
izvrée prorafune na osnovu poznatih zakona koje su utili u
£koli.Na kraju dobijenim rezultatima treba da provere definiciju
pritiska.

Nastavnikova uputstva su preko nastavnog listicda gde je
i formulisan problem kao i postupci pri radu.

Karakteristike ovog fasa su :

Nastavna jedinica :0DRERIVANJE PRITISKA CVRSTOG TELA

Tip ®asa : laboratorijska veZba - utvrdivanje
Obrazovni nivo : primena znanja
Nastavne metode : eksperimentalno — laboratori jska

Oblik rada: individualani

Vrsta nastave: problemski pristup laboratorijskoj veZbi

Nastavna sredstva: dinamometar,telo £iji se pritisak

odreduje i pribor za merenje

DidaktiZki materijal: nastavni listic¢ broj 3

Obrazovni zadaci: na osnovu stedenog znanja udenici treba da
samostalnc doka%u zavisnost pritiska od
teZine i dodirne povriine

F
p =
S
Vaspitni zadaci:razvijanje samostalnosti, kreativnosti,
sistemati¢nosti, logidkog zakl jufivanja,

urednosti, primene znanja

Osim uputstva putem nastavnog listica sa uZenicima se
na pofetku analizira problem,kao i postupak kojim de izvreiti
merenje sa najmanjom gregkom.Dalja saradnja sa ufenicima je
individualna, tj.u obliku pojedinatnog obracanja udenika pri
nejasnim i problematiénim situacijama.

Na kraju &asa analizira se jo# jednom ceoc postupak pri
radu kao i dobijeni rezultati.

Za mnastavu fizike je najprirodniji laboratorijski
problem kac problemski nastavni sistem,%to je izvedeno iz oblika
takve aktivnosti u nastavnom procesu.lLaboratorijski problem se
bitno razlikuje od laboratorijske ve#be,s obzirom na ulesce
svesti i intelektualnu aktivnost udenika.lLaboratorijska ve#ba
koja se obraduje kao laboratorijski problem je tako odabrana da
utenici primenom raznih sredstava po svom nahodenju ne uniste ili
oitete pribor kac i da se ufenik pri raznim pokusajima ne moZe
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ozlediti.Laboratorijski problem je dobar metod kojim udenicima

treba pruZiti dokaz da tako dobro znaju fiziku da mogu resavati
¢ak i probleme.

TRECI ¢&AS:

Tema: PRENOSENJE PRITISKA KROZ TECNOSTI

Nastavna jedinica: HIDROSTATIEKI PRITISAK .SPOJENI SUDOVI

Tip ¢asa: orada novog gradiva

Obrazovni nivo: primena znanja

Nastavne metode: demonstraciona, eksperimentalana, razgovor

Oblik rada: individualni, frontalni

Vrrsta nastave: problemska

Nastavna sredstva:staklena posuda sa otvorima,staklena
kada, staklene ceviice sa membranom

Obrazovni zadaci: da na osnovu poznatih dinjenica i
izvedenog eksperimenta udenici dodu do
zakl juctka od <&ega zavisi,a od <&ega ne
zavisi hidrostatidki pritisak.

Vaspitni zadaci: osposobljavanje ufenika na samostalnost,
sistematiénost,na logi¢ko zakljufivanje,na
primenu stedenog znanja.

STVARANJE PROBLEMSKE SITUACIJE:

slika 4.

Nastavnik demonstrira ogled sa posudom koja ima otvor
na dnu, kao i nekcliko otvora na bofnim stranama.RfRko napravimo
otvor na dnu jasno Jje zaifto ¢e wvoda isticati vertikalno
naniZe. TeZina tednosti deluje na povriinu dna i izaziva
pritisak.Pravac i smer je isti kao i pravac i smer teZine -
vertikalno naniZe.Rko se otvore bofni otvori tednost < opet
isticati.

PROBLEM: Zazto tednost kroz bodne otvore uopite istide 1
zatto je pravac mlaza na samom bodnom otvoru horizontalan kada je
delovanje te#ine tefnosti vertikalno?

Aktivnost nastavnika je usmerena na orijentaciju pri
resfavanju.
Akt ivnost ucenika: Postavl janje dodatnih pitanja i

prisefanje poznatih £dinjenica.
— Te#nost istide ne samo kroz otvor na dnu,ved 1 kroz boZne
otvore.
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- Pravac mlaza na bofnom otvoru je horizontalan iako teZina
deluje vertikalno na niZe.

- %toc je boéni otvor na vedoj dubini mlaz vode doseZe dalje.

- Voda istice zbog postojanja bodnog pritiska.

Motivaci ja:

— Koristi se prethodnim znanjem i iskustvom.
- Budi otvoren za nove ideje.
- Probaj da postavié hipotezu.

HIPOTEZA: U tednostima se javlja pritisak koji se zove
hidrostatidki.Hidrostatidki pritisak deluje na viZey;na niZe i na
bokove.

Nastavnik navodi ufenike na:

PROVERU HIPOTEZE: Proveri svoju hipotezu koristecdi staklene
ceviéice koje na jednom otvoru imaju elastidnu membranu.

Uroni ceveéicu u vodu tako da je elastidna membrana na donjem
kraju cevi.

slika 5.

— Kako se ugiba membrana?
— 0Od ¢&ega zavisi ispupdenje membrane? Sta uofava® ako na
odredenoj dubini zakrene& cevdicu?

U istu cev sipaj vodu.%ta primecujes?

slika 6.
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-%ta se defava sa membranom?
- Kada se membrana sasvim ispravila?

Ako u dva suda ¢&ija su dna jednakih povrédéina ali
razliditog oblika koja su podvezana elasti‘nom membranom sipas
vodu do istog niveoa.S%ta ce se desiti sa membranom? Kako se one
ispupte u svakom od slutajeva?

slika 7.

- #ta zakljutujei iz navedenih cgleda?
Utenik, proverivii ispravnost hipoteze izvodi:

OPSTI ZAKLJUCAK:Hidrostatid¢ki pritisak na istoj dubini isti
je u svim pravcima. Hidrostaticdki pritisak ne
zavisi od oblika suda niti od kolidine
tednosti u sudu,ved od dubine ispod slobodne
povriine.

Nastavnik upucuje udenike da svoje znanje

PROVERE U PRAKSI

Aktivnost udenika:

1. Ako ronimo u moru, jezeru ili reci oseticemo zujanje u usima —
hidrostatiZki pritisak na bubne opne. %to dublje zaronimo zujanje
¢e biti jate (veci hidrostatigki pritisak)
2. Zbog velikog hidrostatidkog pritiska na vecim dubinama u moru
roniladko zvono mora imati oklop,odnosno jake zidove.To vaZi 1 za
podmornice kao i za ronioce koji moraju imati specijalnu opremu.
3. Zbog velikog hidrostatickog pritiska #koljke i neke vrste riba
imaju ¢virst oklop.

U cilju primene znanja uZenici treba da objasne princip
rada spojenih sudova.

Aktivnost nastavnika: %ta ¢e se desiti ako tednost sipamo u

jednu cev¢icu?0bjasni.

Demonstraci ja




Akt ivhnost uXenika: U onom delu posude u kojoj se telnost
trenutno nade na vecoj visini vlada pri dnu vedi hidrostaticdki
pritisak.Zato taj pritisak potiskuje tednost i u druge delove
posude,dok se pritisci na dno ne izjednate u svim pojedinim
sudovima.

Akt ivnost nastavnika: Navedi neke primere spojenih sudova.

Aktivnost udenika: Kada sipamoc vodu u kantu ona se penje i
bofnu cev do jednake visine.Zahvaljujuc¢i tome moZemo zalivati.

UXenicima se mogu pripremiti primeri na episkopu ili
grafoskopu,a neki se mogu demonstrirati.

Aktivnost nastavnika: 1. Princip rada vodoskoka -
demonstracija ogleda

slika 9.

Aktivnost ufenika: Otvor creva mora biti ispod riivoa
tednosti u rezervoaru,pa ¢e mlazevi tednosti biti  izbacivani
navise.

Akt ivnost nastavnika: 2. Princip rada vodovoda

i
i
|

Tk,

slika 10.

Aktivnost ufenika: Rezervoar vode mora biti na vedoj visini
nego slavine koje snabdevaju vodom. Sav vodovodni
uredaj:rezervoar, spojene cevi koje se penju u zgradu,satinjavaju
sistem spojenih sudova.Voda istide iz d&esme pod toliko vedim
pritiskom $to se d&esma nalazi na niZem mestu (npr. jaZe u
prizeml ju nego na petom spratu zgrade).Po zakonu spojenih sudova
voda bi morala da se digne do nivoa kao u rezervoaru i zbog toga
istide iz slavine.

23



TR R T AT

Aktivnost nastavnika: 3. Vodomer

slika 11.

Da bi smo znali koliko ima tednosti u

Aktivnost uZenika:
posudama se

nekom zatvorenom rezervoaru za vodu,benzin...na tim
nalazi jedna uZa staklena cev na bofnoj strani.Tednost se u njoj
nalazi na istoj visini kao u rezervoaru usled zakona spojenih

sudova.
Domaci zadataks
Pronadite nekoliko novih praktiénih primera koji se mogu

objasniti primenom zakona spojenih sudova.

CETVRTI &AS:
Tema: PRENOSENJE PRITISKA KROZ TECNOSTI

Nastavna jedinica:PASKALOV ZAKON
Tip ¢asa: obrada novog gradiva.

Obrazovni nivo: primena znanja.
Nastavne metode: demonstraciona,eksperimentalna,razgovor.

Oblik rada: individualni, frontalni.
Vrsta nastave: problemska.

Nastavna sredstva:staklena kada sa poklopcem, teg, gumene
lopte.
Obrazovni zadaci: da na osnovu poznatih ¢injenica i

izvedenog eksperimenta dodu do zakljuZka
kako se prenosi spoljagnji pritisak kroz
tednosti

Vaspitni zadacij; osposobljavanje uXenika na samostalnost,
kreativnost, sistematidnost, logidko

zakl jutivanje
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STVARANJE PROBLEMSKE SITUACIJE:

slika 12.
Nastavnik uzima posudu koju napuni vodom, zatim stavlja
poklopac koji potpuno zatvara slobodnu povrsinu
tetnosti, izuzev jednog malog otvora.Na poklopac stavlja

teg.Voda c¢e isticati vertikalno uvis.

Nastavnik postavlja

PROBLEM: Zaiéto voda istide vertikalno uvis kada teZina tega
deluje vertikalno naniZe?

Aktivnost nastavnika je usmerena na orijentaciju pri
redavanju.
Akt ivnost udenika: Postavljanje dodatnih pitanja i

prisecanje poznatih tinjenica.

- Teg usled svoje teZine stvara pritisak na poklopac.

— Poklaopac i1 teg zajedno,usled teZine vrie pritisak na tednost
- TeZina tela deluje vertikalno na niZe.

- ¢pstice vode su veoma pokretljive.

— Hidrostatiéki pritisak deluje u svim pravcima

Motivacijas — Dobro razmisl jas.

- Probaj da postavié hipotezu.

HIPOTEZA: Ako delujemo nekom silom na tednost pritisak koji
se usled toga javlja prenosi se u svim pravcima.

PROVERA HIPOTEZE:

Utenici imaju pred sobom gumene loptice kao i staklene kade
napunjene vodom.

Proveri svoju hipotezu tako £to ceéd uzeti gumenu lopticu
koju si kod kuce izbusio uZarenom iglom.Loptu ces napuniti vodom
tako &to je stisnef rukom 1 na taj natin delimiéno istisres
vazduh iz nje.Lopta se zbog elastidnosti ispravlja 1 u sebe
uvla®ti vodu. Vodom napunjenu loptu stavi na horizontalnu podlogu
i na nju stavi teg.
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slika 13.

Kako voda izlazi iz lopte? Sta iz toga zakljufuje£? Na
koji natin tednost prenosi spoljasnju silu?

Aktivnost ufenika: Pod delovanjem teZine tega kroz rupice na
gumencj lopti izbija voda na sve strane.Znati,iako teZina tega
deluje na niZe,pritisak se prenosi na sve strane pa i u vis.

Odavde sledi

OPSTI ZAKLJUCAK:Kroz tednost koja se nalazi u stanju
mirovanja, spoljasnji pritisak prenosi se jednako u svim pravcima.

Nastavnik potvrduje ispravnost hipoteze navodeci primer
konstrukci je hidrauliZ&ne masine.

slika 14.

HidrauliZna ma%ina se sastoji iz dva cilindra koji su
medusobno spojeni i ispunjeni nekom tednoifcdu.Ako na povriinu
manjeg klipa 51 deluje na niZe sila Fl,po Paskalovom zakonu taj

se pritisak prenosi kroz tednost i deluje izmedu ostalog i na
klip SE.Sledi da e se klip pomeriti vertikalno na vige.Po#to
znamo da je hidrostatidki pritisak isti na klipovima 51 i S,
sledi da £to je povréina drugog klipa veda i sila koja se
proizvodi je veda.

Mo
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Aktivnost u®enika: UZenici navode primenu hidraulidne

masine. 1. Hidraulid¢ne dizalice
2. Hidrauli&dne prese
3. Hidrauliéne kodnice

PETI &AS:

Tema:PRITISAK

Tip ¢asa:utvrdivanje

Obrazovni nivo:primena znanja

Nastavna metoda:razgovor,grupno—laboratorijski rad, numericko
resavanje zadataka

Oblik rada:individualani, frontalni, grupni

Vrsta nastave:problemska

Nastavna sredstva:staklena ceveica,metalna plo¢ica,staklena
, posuda

Didakti®ki materijal:folije

Obrazovni zadaci:primena stedencg znanja

Vaspitni zadaci:osposobl javanje uZenika za samostalnost,

kreativnost, logidko zakljudivanje

Utenici frontalno odgovaraju na pitanja
Pitanja:

1.Mo%e 1i jedno isto telo svojom teZinom priozvesti razlidite
pritiske? Zasto?
2. 7asto se Beleznidke £ine postavljaju na %iroke drvene pragove?
3.Zasto se &ini da je kofa sa uZom drikom teia od iste kofe sa
Zivrom dr&kom?
4.Ko ¢e osetiti vec¢i bol,dali onaj koga je nagazio covek cipelom
ili onaj koga je nagazila Zena uzanom potpeticom?
5.Zasto se oitri alat koji sluZi za sedenje?
6.Creva od gumiranog platna koja koriste vatrogasci su
spl joétena.Kakav je njihov oblik kada se napune vodom? Zaito?
7.2asto je potrebno da podmornice imaju deblje i jade zidove nego
brodovi?
B8.Za%toc se iz revolvera na velikoj dubini ne moZe ubiti ruba?
9.Na krtagu se nalaze dva zapusata.Krtag se napuni vodom i
zatvori, tako da u kriagu ne ostane ni malo vazduha.Kada se udari
jedan zapusad izleti drugi.Medutim to se ne de&ava kada je
ukr#agu vazduh. Objasni ovu pojavu.

Pomocu crteZa objasni:(uz koriicenje episkopa ili grafoskopa)
1. Brodske prevodnice se izraduju na principu spojenih sudova. Tako
je izgradena i prevodnica na hidrocentrali "Perdap".Objasni naZin
prolaZenja brodova kroz prevodnicu u dva smera (uzvodno i
nizvodno).
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slika 15

2.Pojila za stoku se prave na principu spojenih sudova. Objasni
natin rada pojila.

slika 16

3.Arteski bunari su prirodni spojeni sudovi.Objasni kako voda
izbija na povriinu.

slika 17

Utenici izvode ogled na slededi natin.Flodicu
priljubimo uz otvor staklene cevi i tako zajedno zagnjurimoc u
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£iri sud sa vodom (rad je grupni).
%ta primecdujes ?

slika 18

Sad pa%ljivo ulivaj vodu u cevicu.
%ta primecujes ? Kad ce se plodica odlepiti ?
Koja osobina hidrostatidkog pritiska je ovim dokazana ?

Poslednji deo ¢#asa predviden je za numeritko refavanje
zadataka. Individualni rad.
I grupa:
1.Svaka od &etiri noge stola teZine 200 N oslanja se na povrs
oblika kvadrata stranice 5 cm.Koliki je pritisak stola?
2.Kroz te¥fnost se prenosi pritisak jedne sile F1=50 N na povrZinu

Sl=20 cmE i prouzrokuje na povriini SE=0'5 m dejstvo sile
FE.Ddredi intenzitet sile FE'
II grupa:

1. Smuiar teZine 800 N koristi smutke povréiine 0,4 m2 (obe).Koliki
je pritisak smutara?

2.Normalna sila jadine 500 N ravnomerno deluje na povriinu
pritiskom 2,25 MPa.Kolika je povriina delovanja ?

Prvu grupu safinjavaju zadaci koji su komplikovaniji
dok drugu grupu ¢&ine laksi zadaci.U&enici procenjuju svoje
sposobnosti 1 opredeljuju se za jednu od ove dve grupe
zadataka. Zadaci kao i resenja pripremljeni su na grafofolijama.

Refavanje postavljenih problema i zadataka pokazuje da
su ufenici svojom misaonom aktivnofcu uspeli da poveZu i dovedu u
jedan odredeni red sve relevantne tinjenice u vezi pritiska i
hidrostati®kog pritiska.U iznalaZenju resenja sigurno im je mnogo
pomogla radoznalost kao motivacioni faktor.

%to se tide kontrolne grupe, nastavni sadrZaji su
obradeni metodama usmenog izlaganja s demonstracionom i
eksperimentalnom .

Tako je PRVI ¢&AS u kontrolnoj grupi imao sledecu
formu:Postavl jeni ogled sa telima razlicgitih teZina i razliditih
velidina dodirnih povrélina izvodi samo nastavnik.Nastavnik



koristeci izvedeni eksperiment definisde fizieku velidinu PRITISAK
a zatim formira matematicki izraz kojim je izraZena zavisnost
pritiska od teZine i velidine dodirne povriéine.Iz date jednacfine
izvodi Jjedinicu =za pritisak.Zavisnost pritiska od veliZine
dodirne povréine nastavnik ilustruje primerima:sedenje tupim 1
ostrim no2em ( demonstracija ) , princip rada makaza , klefta ,
givenje iglom ( demonstracija ) koriécenje krplji ili smucki za
hodanje po dubokom snegu , kretanje gusenitara po raskvaienom
terenu ( grafofolije ) .

U zavrinom delu #asa ufenici su uradili isti numericki
zadatak kao i zadatak koji je bio postavljen eksperimentalnoj
grupi u okviru prvog &£asa.

DRUGI ¢&AS je kod kontrolne grupe imao sledeci
tok:nastavnik je ufenicima dac kvadre i dinamometre a zatim
definisao zadatak veZbe.
l.Izmeriti teZinu tela dinamometrom.
2.izmeriti duZinu svake streane kvadra a,b,c.

3. Izratunati srednje vrednosti merenih velidina

F=-31*aztas r bi+bz2+ba c=_Citcztcs
3 3 3
4. Izratunati_velidine dodirnih povréina
G1= a * b S2= a #* C Sa= b * cC

5. Dobi jene podatke uvrstiti u tabelu.

br.m. aleml bCcml clcml FIN1

X

6. Izracdunati pritiske

7.Uporediti dobijene rezultate.
Na kraju ¢asa nastavnik proverava i analizira dobijene

rezultate.

TRECI CAS

Za obradu nastavne jedinice "Prenogenje pritiska kroz
tetnosti” nastavnik izvodi eksperiment prikazan na slici

4. Analizirajuci eksperiment nastavnik definige hidrostatidki
pritisak.Ujedno navodi i #injenice da hidrostatiZki pritisak ne
zavisi od oblika suda niti od kolidine tednosti u sudu , vec samo
od dubine ispod slobodne povréine. Ispravnost ove tvrdnje ulenici
proveravaju ogledima prikazanim na slikama 5,6 i 7. Kao potvrda
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navedenih tvrdnji nastavnik navodi mnogobrojne primere iz prakse.

Korisgdenjem navedenih tinjenica nastavnik uz
demonstraciju objasnjava princip rada spojenih sudova.

Primenu principa spojenih sudova tprincip rada
vodoskoka , vodomera arteskih bunara kao 1 snabdevanje
domac instava vodom nastavnik takode demonstrira ili sa
grafofolija projektuje.

CETVRTI &AS

Ovaj ¢as je kao &to je ver redeno bio posvecen obradi
nastavne jedinice "Paskalov zakon".Na poZetku 2asa udenicima je
demonstriran ogled prikazan na slici 12 <&ijim objasnjenjem
nastavnik dolazi do formulacije Paskalovog zakona.UZenici su
zatim ovaj zakon potvrdili izvodenjem ogleda prikazanog na slici
13.Nakon izvedenih ogleda nastavnik objaZnjava princip rada
hidraulidne mafine i navodi primere njene primerne u praksi.

3.2 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Dalji postupak u ovom pedagoikom eksperimentu bio
jeutvrdivanje rezultata znanja udenika u eksperimentalnoj 1
kontrolnoj grupi.U tu svrhu koridcen je test znanja koji je dat u
prilogu. Test je 2inilo #esnaest zadataka pri cZemu je utenik
mogao da osvoji maksimalno 50 bodova.

Objektivni je vrednovanje uspesnosti, nivoa i
produktivnosti nastave oslanja se na statisticke postupke, sa
odgovarajuc¢im podacima.Statistic¢ki podaci omogucuju ispravno
zakljutivanje o mnastavi .U tu svrhu izvréeni su slededi
proratuni:

TABELA 3

EKSPERIMENTALNA GRUPA KONTROLNA GRUPA

X X1 f X Xi f
47—-49 48 S 4446 45 7
44-46 45 3 4143 42 3
41-43 42 S 38—-40 39 7
38-40 39 7 35-37 36 2
33-37 36 i3 32-34 33 S
32-34 33 7 29-31 30 7
29-31 30 S 26—-c28 e7 12
26—28 c7 S 23-25 24 3
23—25 o4 S 20-22 21 7
20—-22 1 3 17-19 18 2
17-19 18 2 14-16 15 3
60 58

X—interval bodova
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Xi—sredina intervala
f—-frekvencija

N—ukupan broj udenika

Podaci dati u tabeli 3 korisceni su za izratunavanje
srednjih vrednosti i standardnih devijacija za obe grupe koje su
prikazane u tabeli 4

X - sredja vrednost ostvarenih bodova po udeniku
Y =
_ > X _2 f[x—x
X = s, =
N D N
Uporedni prikaz srednjih vrednosti i standardnih

devijacija na testu kod eksperimentalne i kontrolne grupe

TABELA 4.
EKSPERIMANTALNA GRUPA KONTROLNA GRUPA
N X SD N X sSD

60 34,35 7,88 S8 30,77 8.71

U tabeli 4. vidi se da je srednja vrednost broja bodova
na testu u eksperimentalnoj grupi (34,35) vecdi u odnosu na
kontrolnu grupu (30.77) za 3,58 bodova po udeniku, (odnosno 11,63
%).To nam govori da je nive znanja udenika u eksperimentalnoj
grupi veci u odnosu na kontrolnu grupu, jer su ufenici primili
znanje #ulima i leogi¢kim zakljudivanjem,dok to nije sludaj u
kontrolnoj grupi,gde oni primaju znanje samo preko Zula.UZenje u
eksperimentalnoj grupi je tako organizovanc da bi ufenik dato
znanje usvojio i praktid¢no primenic mora da bude aktivan tokom
celog tasa,dok u kontrolnoj grupi on je relativno pasivan, jer
samo slufa nastavnikovo predavanje.

Prikaz rezultata udenika na testu
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N E — grupa

eksperimentalna
€l T/ K - grupa
kontrolna

14 4

12. 4

40 1

8 P

6

4§ 4

1..

5 10 15 0 25 30 35 ko 45 50 Bodov?
poligon 1
Pomocu vrednosti =za aritmetiZku sredinu ; i za

standardnu devijaciju 8D postugnuti rezultati u bodovima
pretvoreni su u uobhiZajene £kolske ocene.

TABELA S.

OCENE
grupe S 4 3 k=4 1
min—max min—max min—max min—max min—max
E—grupa 46,17-50 38,29-46,17 30, 41-38,29 22,5330, 41 0-22,53
X X X X X
48, 08 42,23 34, 35 26, 47 11,26
min—max min—max min—max min—max min—max
K—grupa 43,83-50 35,12-43,83 26,41-35,12 17,70-26, 41 0-17,70
X X X X X
46, 92 39, 47 30,77 22, 05 8,85
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U tabeli S5 vidi se da je kriterijum ocenjivanja kod
eksperimentalne grupe nesto stroZiji u odnosu na kontrolnu
grupu.Ovo je uslovljeno razliditim srednjim vradnost ima i
standardnim devijacijama u obe grupe.Tako udenik koji je u
eksperimentalnoj grupi osvojio 30 bodova dobija ocenu dovoljan
(2) a udenik u kontrolnoj grupi sa istim brojem osvojenih bodova
dobi ja ocenu dobar (3).0cene dobijene na testu prikazane su u
sledecdo)j tabeli.

TABELA 6.
EKSPERIMENTALNA GRUPA KONTROLNA GRUPA

GRUPE

N N L % 3 N N L %1
odlidan a 13,33 7 12,07
vr. dobar iz 20, 00 10 17,24
dobar 25 41,67 15 23, 86
dovol jan 10 16,67 14 24,14
nedovol jan S 8, 33 iz 20, 69
UKUPNO 60 100, 00 58 100, 00

Ako ove rezultate prikaZemo u obliku histograma sa
ciljem da se prikaZe razlika u stepenu uticaja nastavne metode na
rezultate testiranja onda to izgleda ovako:

Histogram 1

N I%]

&3 e

AN x
Efekti delovanja eksperimentalnog faktora lako se
uodavaju pomocu histograma i poligona koji omogudavaju
kvalitativnu analizu izvrienog pedagoskog eksperimenta. Ako
posmatramo histogram i poligon vidimo odstupanja rezultata
eksperimentalne i kontrolne grupe. Primedcujemo veci broj
nedovol jnih i dovoljnih ocena u kontrolnoj grupi u odnosu na
eksperimentalnu,dok se u eksperimentalnoj grupi primecuje,
procentualno vedci broj dobrih, virlo dobrih i odliZnih



ocena. Znati,najvesi broj uZenika u eksperimentalnoj grupi je
osvojio izmedu 30 i 40 bodova, dok je u kontrolnoj grupi najveci
broj ufenika sa brojem bodova od 20 do 30.Narodito se mo#e uociti
velika razlika kod utenika koji su postigli dobar uspeh.

Otigledno je da eksperimentalni faktor nije podjednako
delovac na sve populacije utenika,ali je za sve uctenike
zajednidko da je znak delovanja isti,tj.postignuti su pozitivni
efekti.

Ako se jod jednom vratimo na srednji broj bodova po
uteniku (tabela 4.) koji je takode jedan od pokazatel ja
kvalitativne analize izvréenog pedagofkog eksperimenta vidimo da
razlika od 3,58 bodova po udeniku u korist eksperimentalne grupe
predstavlja pozitivan efekat delovanja eksperimentalnog
faktora. Znati, rezultati ostvareni u eksperimentalnoj grupi veci
su u odnosu na kontrolnu grupu.Rko poredimo srednji broj bodova
po udeniku u eksperimentalnoj grupi i srednji broj bodova po
ufeniku u kontrolnoj grupi tada razlika od 3,58 bodova po uteniku
predstavlja poboljtanje rezultata za 11,63 * pod uticajem
eksperimentalnog faktora.

Kao merilo efikasnosti nastavne metode mo#e posluZiti 1
trajnost znanja udenika.Da bi ustanovili trajnost znanja uZenika
eksperimentalne i kontrolne grupe ponovl jen je isti test nakon
mesec dana. Tom prilikom dobijeni su sledeci rezultati:

TABELA 7
EKSPERIMENTALNA GRUPA KONTROLNA GRUPA
test ponov. test test ponov. test
N X SD N X SD N X SD N X SD

60 34,35 7,88 60 33,60 7,43 58 30,77 8,71 58 27,65 8,09

Prikaz srednjih vrednosti i standardne devijacije na

testu i na istom testu ponovl jenom nakon mesec dana.
U tabeli 7. se vidi da su srednje vrednosti broja bodova po
uteniku na ponovljenom testu znanja,nakon mesec dana manje u
eksperimentalnoj i u kontrolnoj grupi.Srednja vrednost osvojenog
broja bodova po udeniku je za 0,75 bodova manja po uteniku, dok
je u kontrolnoj manja za 3,12 bodova po ufenniku.Ako to izrazimo u
procentima zaboravljanje uZenika eksperimentalne grupe je 2,18%
dok je zaboravljanje ufenika kontrolne grupe 9,08%. To nam govori
da je proces zaboravljanja veci u kontrolnoj grupi.Znadi da je
znanje stedeno pod uticajem eksperimentalnog faktora trajnije u
odnosu na kontrolnu grupu,gde su ugenici novo gradivo sticali
klasifnim metodama uZenja.

Sasvim je razumljivo da odnos udenika prema uvedenim
novinama mo#e biti razli®it i bitno uticati na efekte uZenja.
Nekima uvedene novine mogu biti interesantne i korisne dok drugi
na njih mogu gledati sumnjitavo, jer u tim promenama vide
povecanje tefkoce #kolovanja. Znamo da rezultati udenja
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zavise,osim inteligencije (koja nije dovoljna) 1 od emocionalnog
odnosa ufenika.Da bi se utvrdilo &ta udenici misle o ovom nadinu
uenja izvréena su odredena anketiranja uZenika koja mogu biti
dobar statisti®ki pokazatelj pri obradi podataka.Osim toga
interesantno je znati koji utenici imaju pozitivan emocionalni
odnos,slabi ili bolji daci,mufkog ili Zenskog pola,a isto tako
koji ufenici imaju negativan emocionalni odnos. Insistiranoc je da
utenici objasne svoj stav da bi se mogli dublje analizirati
njihovi stavovi kao i njihova rasudivanja.
Anketni list je priloZen u prilogu.fnketni list je
ispunilo 58 ufenika eksperimentalne grupe, jer na dan anketiranja
svi ufenici eksperimentalne grupe nisu bili prisutni.Pozitivan
emocionalni odnos i #elju da i dalje fiziku ui putem resavanja
problema izrazilo je 24 ucenika,sto predstavl ja 41, 38% .Negativan
stav prema ufenju fizike putem refavanja problema imalo je 15
utenika, $to predstavlja 25,86% ,dok 19 uZenika nije imalo
izgraden stav prema ovo) metodi ucenja.
Navedeni rezultati pokazuju da veliki broj udenika ima
pozitivno mi%ljenje o ovom nadinu udenja,pri cemu su udenici
istakli da je ova nastava interesantna,da ima interesantnih i
zanimljivih stvari i da ih podstide na razmi¢ljanje.
Treba pomenuti samo neke od karakteristidnih odgovora,
kako pozitivnih tako i negativnih miZl jenja.
Pozitivna misl jenjas

1. "Volela bih i u budude da u¢im na ovaj natin, jer tako mnogo
lakZe ulim, zato £to udim razmiljajuci a ne udeci napamet®.

2. "Volim ovaj nadin rada jer je zanimljivo i svi zajedno
radimo".

3. "Volela bih i u buducfe da ufim na ovaj nadin jer razumem,a
kasnije mnogo lakSe udim fiziku®.

4. "Svida mi se, jer ima mnogo interesantnih stvari®.

5. "Dopadaju mi se problemi”.

6. "Ova nastava razvija ljubav prema fizici".

Negativna mi£l jenja:

1. "Ne bih voleo u buduce da u®im na ovaj natin jer je teiko".

2. "ViZe volim da mi se objasni na prostijim primerima®.

3. "Ni#ta mi se ne dopada".

4. "Ne svida mi se jer mislim da nemam koristi od tog”.

5. "I voleo bih i ne, ali mi se 2ini da ne bih voleo jer treba
punc razmisljati i biti stalno koncentrisan®.

MoZe se zakljuditi da oni udenici koji vole da uge na
ovaj nadin kao razlog navode interesantnost,ne Zele da ude
napamet,mogu za krace vreme da naufe, logi&nost, bolje 1 trajnije
paméenje, zajednidki rad iz &ega se vidi da su ovi udenici
pravilno shvatili problemsku nastavu kao i rezultate kojli se ovom
metodom ostvaruju.

Analizirajuc¢i negativna mi¢ljenja vidi se da oni kao
razlog navode da je tefko,mora se punc misliti,suvige sloZeno, da
ne razumeju.

Ako uporedimo odgovore Zenskog i muékog pola vidi se da
oni nemaju bitne razlike,zna¢i da ovaj vid nastave pod jednako
utide na udenike oba pola.

Ako se analiza izvede po tome kakve mizljenje daju
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dobri daci a kakvo misljenje lofi,zapaZa se da pozitivan stav
prema ovom metodu ufenja imaju dobri 1 prosedni daci dok
negativan stav imaju iskljudivo logi daci.Znadi da i pored vecih
zahteva ove nastave ona je kod najvedeg broja ufenika izazvala
pozitivan odnos.
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4. Z AKLJUZCAK

Problemska nastava,zasnovana na eksperimentalno -
laboratorijskoj metodi je u pedagofkoj praksi pokazala prednosti
i pozitivne karakteristike pri ¢emu se tek od *60-ih godina pa na
ovamo nesto intenzivnije radi na ispitivanju ovoq nastavnog
metoda i njegovom uvodenju u skole.

Teorijski uzeto,resavanje problema se moZe primeniti u
svim oblastima fizike.Medutim,nastavne oblasti se medusobno dosta
razlikuju po tome koliko mogucnosti pruZaju da bi se nastava
utinila problemskom.

U mehanici,refavanje problema nalazi veliku primenu,to
ne znaci da se neke nastavne jedinice iz drugih oblasti ne mogu
obraditi problemskom nastavom. Regavanje problema zasnovano na
eksperimentu i laboratorijskim vedbama moZe se u mehanici
relativno jednostavno izvesti u glavnom bez potrebe sloZenih
aparata kojih je,na Zalost u £koclama sve manje.

Nastava putem resavanja problema primenjuje se Qgrupno,
frontalno, individualno i u parovima.Ovim eksperimentom bio je

obuhvacen frontalni,individualni i grupni oblik problemske
nastave..Kod ufenika se stvara emocionalno raspoloZenje i
stvaraladko istraZivanje, izaziva intenzivna misaona

radoznalost, pokrece masita i paZnja 1 narotito jaka motivacija.
Bitno je da udenici dolaze do odgovora na osnovu vlastite
aktivnosti,a ne prihvatajuci ga kao gotov rezultat.

Problemska nastava nastupa s teZnjom da afirmige
utenika kao aktivnog subjekta nastavnog procesa, kao istraZivaca
koji razvija svoju inicijativu,svoje stvaraladko mitl jenje, svoj
sud, koji na osnovu odredenih metoda samostalno refava problem.

Funkcija nastavnika u problemskoj nastavi se menja.U
toliko &to je on sve manje predavad i ispitiva® a sve vige
istra%ivat, strateg, organizator 1 usmerivad. Problemska nastava
iziskuje posebnu didakticko - metodidku pripremu i angaZovanost
nastavnika.Ni je dovol jno samo odabrati adekvatan
problem, istovremeno se moraju po&tovati uskostrué&ni i
didaktifko—-metodidki zahtevi.Problem mora odgovarati psiholoskim
osobenostima ufenika i ne sme biti ni suvige lak ni suvige teZak
za regavanje.

Stvaralatki aktivan polo#aj udenika u procesu nastave -

osnovni je uslov uspe&nog utenja.Naglazeno insistiranje na
potrebi za razvojem stvaralaZkih kvaliteta udenika u procesu
nastave ima svoje gnoseolosko—psiholotke i didaktidke

razloge.Nauka je utvrdila da su mogucnosti pamcéenja ¢injenica kod
toveka ogranidene dok su izgledi za razvoj njegovih razlicZitih
sposobriosti praktiéno neogranicene.

U cilju realizacije pedagoskog eksperimenta koji bi
omogucio istraZivanje problemske nastave oformljene su dve grupe:
eksperimentalna — koja je podvrgnuta problemskom pristupu nastavi
i kontrolna kod koje je obrada novih nastavnih sadrZaja izvedena
tradicionalnim metodama.



Delovanjem eksperimentalnog faktora problemske nastave
rezultati postignuti u eksperimentalncj grupi su za 11,63 * beolji
u odnosu na kontrolnu grupu.Treba imati u vidu da je
eksperimantalna grupa po uspehu iz fizike veZ na samom startu
nesto bolja.RAko uporedimo srednje ocene iz fizike na kraju prvog
polugodiéta vidi se da je eksperimantalna grupa postigla bolji
rezultat za 4,69 ¥ .Znati da su stvarni ostvareni rezultati
primenom problemske nastave zasnovane na eksperimentalno -
laboratorijsk_oj metodi neito manji.Odnosno ,u procentima to bi
bilo 6,94 % .Medutim ,imajuci ovu <&injenicu u vidu ostvareni
rezultati nisu mali ako znamo da je eksperiment proveden sa
utenicima £estog razreda koji su tek podeli sa izutavanjem
fizike.S druge strane,nekoliko &asova problemske nastave, uz
pretpostavku da se udenici sa ovim vidom nastave nisu,ili su se
virrlo malo sretali u okviru drugih nastavnih predmeta, je isuvize
malo da ufenici naviknu na ovakav nafin rada. Za re$avanje pravih
problema u problemskoj nastavi fizike potrebno je razvijeno
mi¢ljenje ufenika,koje je u stvari cilj probleske nastave 1 ne
moZe se odekivati da ga udenici ved poseduju i da Ce moci da
retavaju probleme, ta&nije da reife postavljene probleme pre nego
#to su tome naudeni.

Statistidkom obradom podataka osim boljih postignutih
rezultata eksperimentalne grupe na testu znanja utvrdeno je
sledece:

Zaboravl janje udenika eksperimentalne grupe je mnogo
manje nego udenika kontrolne grupe, jer ufenici nisu samo pasivni
objekti pri procesu obrade novog nastavnog sadrZaja.Tu cinjenicu
nam potkrepljuju podaci iz kojih se vidi da je =zaboravljanje
eksperimentalne grupe 2,18 % dok je kod kontrolne grupe znatno
vecte, tak 9,68 *%.

Anketirani udenici u najvecem broju imaju pozitivan
odnos prema ovom vidu nastave.UZenici su zadoveljni ovakvom
organizacijom #asova j; tragaju i proveravaju,slobodno misle, bez
bojazni dali ¢e pogresiti ili nede j; wmedusobno razmenjuju
miéljenja (postiZ%e se maksimalna socijalizacijal,istidu veiu
samostalnost i slobodu u iznogenju odredenih pogleda i stavova.

Udenici su jasno istakli,da posle slufanja ove
nastave,dobijaju #elju da sami postavljaju probleme i sebi i
drugima, éto predstavlja prve klice kreativnosti,a to je krajnji
cilj ove nastave.Mo¥emo slobodno red¢i da su udenici odusevljeni
ovom nastavom,da su je prihvatili i da su brzo otkrili prednosti
ove nastave u svom svakodnevnom udenju.

Ako horemo u kratkim crtama da istaknemo sve prednosti
problemske nastave onda bi to izgledalo ovako:

- Povecanje efikasnosti nastavrno—obrazovnog rada.

- Aktivno utenje udenika.

— Razvijanje sposobnosti apstraktnog misl jenja.

— Razvijanje samostalnosti.

- Upoznavanje razliditih tehnika i metoda ugenja.

— Pojadana motivacija.

- Razvijanje misaonih operacija:analize,sinteze,generalizacije,
indukci je, dedukei je itd.
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- Omogu¢ava se stvaralaitvo uftenika.

- Poboljsanje trajnosti znanja.

— Negovanje kritidnosti i kreativnosti.

- Razvijanje sposobnosti uvidanja bitnih veza i odnosa.
- Korisicdenje razliditih izvora sticanja znanja.

- Povecana primenljivost stedenih Znanja.

— Jatanje samopozdanja i vlastite snage.

Glavni nedostatak poblemske nastave je u tome 2to svi
utenici ne mogu istovremeno shvatiti problem kao i ¢&injenica da
zbog individualnih razlika svi utenici ne mogu istom brzinom
retavati problem.Sigurno je medutim,da ova nastava ima mnogo vige
prednosti nego nedostataka.

Oblikovanje nastavrne jedinice u vidu problema u prvo
vreme usporava rad, ali je motivisanost i odusfevl jeni napor
ufenika da sami dodu do regfenja postavljenog problema, koji
redovno urodi plodom, nenadoknadiva cena za nastavnikovo
strpljenje.U procesu uZenja znatjan je ne samc njegov krajnji
ishod, ve¢ i natin na koji se on stide.

Na osnovu izloZenih momenata,moZe se zakljuziti da Je
utenje putem refavanja problema efikasan sistem ucenja i
shvatanja bitnih veza 1 odnosa, koji doprinosi osposobl javanju
utenika za izgradivanje sopstvenih mi$ljenja, kritidkog odriosa
prema sadrZaju koji se upoznaje,a time se povecava obvrazovni 1
vaspitni utinak nastave.

1z svega navedencg moZe se zakljuditi da problemska
nastava ima pozitivan uticaj na nastavni proces i da se kao takva
moZe preporutiti njena primena u fkolama.
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NASTAVNI LISTIC BR.1

Danas ¢es u&iti tako %to d¢es pokusSati da samostalno resis
problem koji nastavnik postavi na &asu.

Pri resavanju problema treba da se “dr2i&" odredenih
postupaka koji ce ti pomod¢i da resis postavljeni problem i da
uspe&no savliadas nastavno gradivo:

P Na poéetku resavanja problema treba sebi da postavi& dodatna

pitanja koja mogu da rese neke nejasnode u vezi problema i da se

‘prisetis ved poznatih &injenica,podataka,formula'definicija i =l.
u veri problema.

P Na osnovu ¢&injenica i podataka koje si sakupio i
razmi&ljanja (u dobrom pravcu) treba da pokusa& da postavié
hipotezu,pretpostavku refenja problema. ' '

L Svoiju hipotezu treba da proveri# na nekom primeru.

4. Ukcliko je tvoja hipoteza dobra to je ujedno i ragenje
problema.Ako hipoteza nije ispravna moras pokufati ponovo.

: Kona¢no refenje treba da zapise& 1 da poku&as da doneses
adan ops&ti =zakljudak o postavl jenom problemu.

s (N

&. Dobro je razmisliti o primeni novog saznanja u
praksi,svakodnavnom zivotu.

relimo ti mnogo uspeha u radu !

)




NASTAVNI LISTIC BR.Z2

Danas d¢e& u&iti tako #to de& pokufati da samostalno re&is

problem koji nastavnik postavi na <&asu.
Pri res&avanju problema treba da se “dr2i&' odredenih

postupaka koji ce ti pomodi daresis postavljeni problem i da
uspesno savlada& nastavno gradivo:

4 - Na potetku regavanja problema treba sebi da postavié dodatna
pitanja koja mogu da re%e neke nejasnode i dase prisetis ved
poznatih ¢injenica ,podataka, formula,definicija i sl. u vezi

problema - na primer:
-tela su razlid¢ite teline

~tela su razli¢ite dedirne povr&ine

~tela razli¢ito tonu u pesak

-dali dubina traga zavisi od oblika povr&ine

-u kakvoj su vezi tefina i dubina traga

-to je sli¢no kao i ostavljanje tragova u Snegu

-kakvi su tragovi odraslog &oveka a kakvi deteta

-kako mogu najsigurnije predi preko zaledenog
jazera a neznam koliko je led debeo

2. Na osnovu &injenica i podataka koje si sakupio 1 razmi&ljania

(u dobrom pravcu? treba da pokug&as da postavié
hipotezu, predpostavku refenja problema.

3 - Svoju hipotezu treba da proveri$& na nekom primeru.

4. Ukoliko je tvoja hipoteza dobra to je vujedno 1 resenje
problema.Ako hipoteza nije ispravna,6mora# pokufati ponovo.

5- Konaéno re&enje treba da zapife& i da pokusas da doneses
jedan opsti zakljutak o postavl jenom problemu.

6. Dobro je 1 razmisliti o primeni novog saznanja U
praksi ,svakodnevnom 2ivotu.

zelimo ti puno uspeha u radu !




NASTAVNI LISTIC BR. 3

Fizika opisuje i tuma&i svet kojii nas okruzuje.Nas
zadatak je da trazimo poverzanost jzmedu razli&itih pojava i
oblika u prirodi.Danas ce te pokugati  da samostalno,uz pomod
eksperimenta ,resgite problem koji vam nastavnik

postavlja.Eksperiment izvodite po sopstveno] zamisli a cilj wvam
je da re&ite i da dokaZete postavljeni problem.

PROBLEMSKI ZADATAK:

PRITISAK CVRSTIH TELA BROJNO JE JEDNAK JACINI SILE KOJA
DELUJE NORMALNO NA JEDINICO POVR&TINE , odnosno

Odaberi pribor sa kojiim des odrediti pritisak tela
pravilnog oblika i dokazati navedenu definiciju pritiska.

UPUTSTVO ZA RAD:

1.Dobro razmislimo o problemu: -prouti literaturu
—razmisli &ta treba dokarati, &ta je

cilj eksperimenta
-koje velitine traba da izmerig& i
i zra&una& da bi realizovao <cili
vetbe
-na koji na&in de ti vrednosti biti
sa &to manjom grefkom u merenju
-seti se &ta sve zna& iz sSvog
iskustva
-prikupi sve vaine podatke
2 .Eksperiment: -odaberi potreban pribor
-na osnovu svega asto si do sada
napravio,pripremio, zakljurio,izvedi eksperiment
-belezi svoja zapa2anja o cilju ,priboru i toku
rada
2.Prikaz podataka: -izvrsi merenja
-nacrtaj tablice i grafikone
-napi&i zakljuZak do kojeg si dosao na osnovu
eksperimenta
U toku rada moZe& se obratiti nastavniku ,postavliiati
mu pitanja ka kobi tvoj eksperiment bio dobar.
Nadamo se da de& se brzo naviknuti i =zavoleti ovakav

na®in rada.

felimo ti puno uspeha u radu!
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5. Kada je vedi pritisak ,kada ¢ovek stoji ili kada hoda?Z a&to?
Odgovor:

4. Pritisak kod ¢vrstih tela prenosi se
a) u svim pravecima podjednako
b) u pravcu delovania sile
c) vertikalnoc na nile
d) na suprotnu stranu od delovanja sile

7aokruzi slovo ispred tadnog odgovora.

ik

ak vr

i

7. Koliki priti i sila od % kN kada deluje normalno na

rom

povrsinu od 3 m .

Mesto za rad:

Odgovor:

8. (ovek asovom prekopava ba%tu.Kolikom silom on deluie na asov
2irine 20 cm i debljine 0,5 mm ako je pritisak 4000 kPa-

Odgovor:

o. Kako objasnjavamo da mali komarac ili ptela moZe da razori
tkivo ko#e i krvnog suda.

Odgovor:

10. Na slici I nalazi se ¢vrsto telo u dva razli&ita polotaja,a na
slici II dve &age rn.::pur:_ic-ru-'» i=tom tef&nos&du

I Y 7//7/7//////7//////

O




a) Dali se razlikuju pritisci na podlogu tela na slici I

1) DA 2) NE
b) Dali se razlikuju pritisci na dno posudama na slici TI 7
1) DA 2) NE

11. Spoljasnji pritisak se u zatvorenoj te&nosti prenosi
a)na sve strane jednako
b)samo na dno posude
c)samo na bokove posude
d)samo na dno i bokove posude
e)na suprotnu stranu od delovanja sile

12. Hidrostatitki pritisak zavisi O@ .o n s o e A a ne
zavisi od .---- e T s i Od s 4csmre s s anAEE T

13. Paskal je izveo svoj poznati ogled sa buretom, tako &to je

napunio jedno bure vodom.Zatim je sa gornje strane bureta vgradio

cev dugu 10 m , u koju se moglo usuti oko 1 litar vode.Kada Jje

cev napunio vodom bure se raspalo.Za&to?

odgovor: ____ _ _ __ o e
14. Primeri koji su dati sa leve strane rade na principima koji
=1 dati sa desne strane . Pove#i odgovarajude.
a) vodoskok 1) stvaranje velikog pritiska
b) hidrauliéna dizalica usled delovanijia sile na
c) igla za &ivenie malu povr&inu
2) speoijeni sudovi
3) prenosenje spolja&njeg
pritiska na sve strane
| 15. Cinjenica da se pritisak prenosi na sve strane kod tednosti

objasnjava S@ .- eoc e

14. Kolikom silom treba delovati na manji klip hidrauli&ne
2

dizalice ako je povr&ina njegovog poprefnog preseka 120 cm da bi
se podigao automobil te2ine B kN ? Automobil se nalazi na vedem
2

klipu &iji je popre&ni presek 4800 cm

Mesto za rad:

0dgovor:




UPITNIK ZA UCENIKE

Broj bodova na testu: Pol : 4 | z

Interesuje nas tvoje mizljenje o predhodnim &dasovima
kada su nastavne jedinice obradivane kao problemska nastava.l tom
cilju odgovori na sledeca pitanja:

1. (asovi na kojima su stvarane peoblemske situacije 1 resavani
problemi ,bili su u odnosu na druge Casove fizike

a) isti kao i drugi

b) mnogo interesantniji

c) neinteresantni

2. Pri u¢enju fizike putem resavanja problema bilo je:
a) veoma tesko
b) mnogo lak#&e
c) isto kao i pri u¢enju bez refavanja problema

3. Pitanja iz testa bila su mi
a) laka
b) vrlo teska
c) umerenco te&ka

4. Dali bi voleo da i dalje udis fiziku putem regavanja
problema?

a) voleo bih

b) ne bih voleo
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B &ta ti se najvi
problema?

4.5ta ti se ne dopada kod utenja fizike putem refavanja problema?

7.Ako bi veoleo da i u idudoj godini u&is fiziku kroz reSavanie
problema,objasni za%to bi voleo.Ako ne bi voleo | objasni =za&to
ne bi voleoo
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L. T TERATUORA

Dr Gustav Sindler:

METODOLOSKE OSNOVE ORLTKOVANJA POCETNE NASTAVE FIZIKE

Branko Bek:
skolska knjiga,Zagreb, 1770
MODELI UCENJA U NASTAVI FIZIKE

Dr Gustav Sindler:
Skolska knjiga,Zagreb, 1970

PRILOZI PROBLEMSKI USMERENOJ NASTAVI FIZIKE
Mr Nikola Erid:
U&itel jsko dru&tvo,Loznica, 1970
PROBLEMSKA NASTAVA FIZIKE
Sindler-Bek:

PRIMJENA METODE LABORATORIJSKIH RADOVA U NASTAVI FIZIKE

Tomislav Pstrovid
Prosveta,Beograd, 1788

PROBLEMSKO RAZVOJNA NASTAVA FIZIKE
tasopisi za pedagoska i prosvetna pitanja , Zagreb

PEDAGOSKI RAD br 3-4 ;1982.
Dr Radisav Nicgkovid
Zavod za izdavanje udZbenika SR Srbije,Becgrad, 1965

UCENJE PUTEM RESAVANJA PROBLEMA U NASTAVI

.1

Dragi%a Ivanovi¢ Milan Raspopovid¢,Jazdimir Tomid,Zivojiin

¢ulum,Puro Krmpotid K Dragomir Krpid¢, K Mom&ilo Pecic¢, Bojana Nikic

zavod za izdavanje u&enika, Novi Sad,1988,1987.
FIZTKA FIZIKA
za VI razred 05 za VII razred 085

10.G.Dimi&,M.Pecid¢,B.Bo&kovid¢, D.Basic

11

12

Zavod za izdavanje udzbenika , Novi Sad, 1983
FIZIKA 7

.Esad Kulenovid&

Zavod za izdavanje udfbenika , Sarajevo,K 1964
FIZIKA
za VII razred 0S5

.Dr Gojko Dimi&, Dugan Ili¢, Jezdimir Tomid

7avod za udfbenike i nastavna sredstva, Beograd,b 1570
FIZIKA
za VII razred OS



