
GORDANA HAJDUKOViC 



npNpOAHO-MaieMaTHHKH (paHyjITST 
PaflHa sajeflHMua sajsflHviHKMX HOCMM' 

UNIVERZITET U NOVOM SADU 

PRIRODNO MATEMATICKI FAKULTET 

INSTITUT ZA FIZIKU 

Opr.jeA. bpo) MMIHT 

(^3 

MOGUCnOST KORISCENJA EKSPERIMENTALNO-LABORATORIJSKE HETODE 

ZA SAMOSTALNO I KREATIVNO RESAVANJE PROBLEMA 

U NASTAVI MEHANIKE 

- Diplomski rad -

MENTOR: Dr Slobodanka Stankovic red.prof. 

KANDIDAT: 

Gordana Hajdukovic 



Ovom prilikom bih zelela da se zahvalim tnima koji 

su mi pomogli prilikom izrade diplomskog rada, 

Posebno bih se zahvalila mentoru dr, Slobodanki 

Stankovic kao i dr, Darku Kapor na korisnim primedbama 

i sugestijama kojima je tok istrazivanja kao i tekst 

rukopis^'poboljsan. 

Takode bih ovom prilikom zahvalila i savetniku 

Meduopstinskog prosvetno pedagoskog zavoda mr. Svetomiru 

Dimitrijevic koji me je podstakao na proucavanje problem

ske nastave i njenom koriscenju u nastavi fizike. 

Zahvaljugem se o.s. " Miroslav Antic " , njenim 

ucenicima kao i direktoru skole Vrugic Maksi koji su svogim 

ucescem omogucili izradu diplomskog rada. 

Na kraju bih se zahvalila i svojim roditeljima koji 

su mi koristeci ogromno pedagosko iskustvo u nastavi 

fizike pomogli pri izradi ovog rada. 



S ft D R 2 ft J 

1. UVOD 1 

2. KftRflKTERISTIKE PROBLEMSKE NftSTftVE ZflSNQVftNE NO 

EKSPERIMENTftLNO-LfiBORftTORIJSKOJ METODI 3 

2.1. MESTO PROBLEMSKE NftSTftVE U NftSTAVNIM SISTEMIMA 3 

2.2. DIDfiKTieKE KARflKTERISTIKE PROBLEMSKE NASTAVE 4 

2.3. NIvol PROBLEMSKE NASTAVE 5 

2.4. PRINCIPI PROBLEMSKE NASTAVE 6 

2.5. FAZE REALIZACIJE PROBLEMSKE NASTAVE 8 

2.5.1.StvaranJe problemske situacije 8 

2. 5. 2. Predlaganje hipoteza, ra$£;lanjavanje globalnog 

problema 10 

2.6. PONASANJE UCENIKA 12 

2.7. KARAKTERISTIKE EKSPERIMENTALNO-LABORATORIJSKE 

METODE 12 

3. ISTRA2IVANJE 14 

3. 1 PEDA60SKI EKSPERIMENT 14 

3.2 REZULTATI ISTRA2IVANJA 32 

4. ZAKLJUCAK 38 

5. PRILOZI 41 



1. UVOD 

Veoma dinami£no kretanje savremenog sveta, pratf eno 
naudno-tehniikom revolucijom,stavlja dana^njeg doveka u brojne 
problemske situacije koje mora znati,umeti i hteti re^avati.U 
svim podru£jima ljudske delatnosti iz dana u dan ni£u 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 te se mlada generacija u redovnom ^kolovanju 
pripremati za takav 2ivot.Veoma znadajna i pogodna za to je 
problemska nastava. 

Problemska nastava se sastoji u tome $to uCenici u 
procesu re^avanja specijalno razradenog sistema 
problema,problemskih zadataka,ovladavaju navikama stvarala£kog 
rada,usvajaju znanja i nadine rada,kod njih se formira lifinost 
koja se stvarala£ki odnosi prema svome radu. 

Umesto da nastava po£ne drugim,relativno neracionalnim 
uvodnim razgovorom "da bi se na staro nadovezalo novo gradivo" 
£as mo2e podeti postavljanjem problema za razmi§ljanje.Po^to 
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 udenicima su 
stvarala£ki samo za njih jer su ti zadaci vec^re^eniZnajudi tok 
re^avanja i njegove mogude varijante nastavnik konstrui§e 
zadatke.Svaki nastavni problemski zadatak je ve^tadka pedago^ka 
konstrukcija jer se posebno priprema za nastavu. 

Re^avanje problema je proces u kome dolazi do punog 
izraSaja aktivnost mi^ljenja.U£enik kada re^ava problem mora 
razmi^ljati, posmatrati,analizirati,uodavati veze i odnose, 
uop§tavat i, sudit i i zakl judivat i. Med-ut im, reSavanje problema nije 
samo oblik i funkcija mi'lljenja nego i udenja. To je takva 
situacija u£enja u kojoj dominira neka te^koda,spornost,praznina 
u misaonom toku koju treba uz pomod novih podataka popuniti i 
reSiti problem.Re^avajudi problem uCenici dolaze do novih 
saznanja,uo£avaju nove zakonitosti,obogaduju svoje iskustvo i 
formiraju navike,ovladavaju metodama re^avanja i kulturom 
istra2ivanja, 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 udenici treba da savladaju iz godine u 
godinu sve obimnije na suprot te2nji prosvetnih radnika da se 
u£enici rasterete,dok se drugi problem odnosi na kvalitet 
stedenog znanja kao i na njegovu trajnost.Prvi od navedenih 
problema re^ava se kori^denjem raznih metoda u nastavi :eksperi-
mentalna , demonstraciona ,dijalo^ka ,metoda grafidkih radova;dok 
se obezbed-ivanje kvalitet a stedenog znanja mo2e re§iti 
problemskom nastavom ,o£iglednom nastavom ,itd posebno 
kombinacijom ovih metoda koje de se koristiti i u ovom radu. 



Didakti£ki princip o£iglednosti u nastavi fizike 
ostvaruje se ,prema ustaljenom shvatanju, pomodu eksperimentalnih 
nastavnih metoda kao Sto su demonstracioni eksperiment i 
laboratorijske ve2be.Oni ujedno omogudavaju realizaciju principa 
jedinstva teorije i prakse u nastavnom procesu.Direktna veza sa 
svakodnevnom praksom,veza sa Sivotom ,pomaSe ucenicima da svesno 
usvojB fiziCke zakone koji predstavljaju teorijske osnove 
proizvodnje i uti£u na razvoj njihovih umnih sposobnosti. 

Zadatak diplomskog rada je da se utvrdi da li postoji 
prednost problemske nastave zasnovane na eksperimentalno-labora
tori jskoj metodi u odnosu na klasi£ne obi ike uCenja Diplomski rad 
se sastoji od nekoliko celina.Na pofetku su date teorijske 
karakteristike problemske nastave kao i karakteristike 
eksper i mental nog metoda ufienja. Slededa celina obuhvatila je 
pedago^ki eksperiment kojim se egzaktno i planski ispituje 
efikasnost problemske nastave zasnovane na eksperimentalno-labo -
ratorijskoj metodi kao i rezultate do kojih se doSlo 
i st radii van j em. U okviru ove celine izloSen je na^in na koji su 
obrad-ene pojedine nastavne jedinice pomenutom metodom kao i 
pokazatelji na osnovu kojih se do^lo do zaklju£ka datog u 
poslednjoj oblasti. 



£. KftROKTERISTIKE PROBLEMSKE NfiSTflVE ZftSNOVftNE Nfi EKSPERIMENTfiLNO-
LftBORftTORIJSKOJ METODI 

e.1 MESTO PROBLEMSKE NfiSTftVE U NfiSTfiVNIM SISTEMIMfl 

Problemska nastava u okviru osta1ih, savremenih 
didakti^kih sistema ima odredeno mesto i funkciju.U takozvane 
tradicionalne nastavne sisteme, od kojih su se neki zadrd£ali i 
danas u obrazovno-vaspitnom radu,spadaju; 

- predava£ka nastava 
— predava£ko—prikaziva^ka nastava 
— kateheti£ka nastava 
- majeuti£ka nastava 
- samostalni rad u£enika 

Karakteristika prva detiri nastavna sistema je,da je 
ud^enik postavljen u pasivan - objekatski polodiaj, u kome je morao 
da slu^a i "prima" znanje koje mu "predaje" nastavnik.Ovi sistemi 
su zasnovani na postavci da se znanje mo2e predavati i 
primati,zna^i na postavci jednosmernog prenosa znanja. 

Samostalni rad ud^enika je druga krajnost. Naime, 
uo£avaju(fi nedostatke nabrojanih nastavnih sistema pri £emu je 
ud^enik u pasivnoj ulozi u procesu nastave, javlja se mi^ljenje da 
udenik treba da u£i sve sam i na taj na£in postane aktivni 
subjekat,^to on prepu^ten sam sebi svakako nemodie. Ovakav nastavni 
sistem nije dao dSeljene rezultate. 

U savremene didakti^ke sisteme koji se javljaju pri 
prevazilaSenju suprotnosti koje vladaju u tradicionalnim 
nastavnim sistemima spadaju: 

- heuristi£ka ili razvojna nastava 
— programirana nastava 
- PROBLEMSKA NASTAVA 
— mentorska nastava 
— autodidakti£ki rad 

Medusobno jedinstvo ovih nastavnih sistema,pa i sa 
predava£kom nastavom,je nu2nost koja proisti£e iz psihofizi^kog 
razvoja u^enika i sve vede potrebe da uii^enik stide znanja 
samostalnim naporima. 

Shematski se to taoite prikazati ovako: 
Predavadka nastava 
Heuristii^ka nastava 
Programirana nastava 
Egzemplarna nastava 
Problemska nastava 
Mentorska nastava .... 
Autodidakti£ki rad 

Zna£enje: pasivni polo£aj u£enika 

aktivni polodSaj u£enika 

fiko SB uzrast u£enika krede u sraeru strelice,onda se 
prema ovoj shemi zahteva da u^enike sve vi^e osamostaljujemo u 
radu, sve ih vi^e stavljamo u pravu subjekatsku poziciju,sa 
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krajnjim ciljem da ih osposobimo za autodidakti(>^ki rad,tj. da ih 
osposobimo za samoobrazovanje Sto je osnova naSeg 
obrazovno—vaspitnog sistema. 

Iz ove sheme se vidi da je mentorska nastava 
zastupljena na -fakultetima pri izradi diplomskih radova i na 
poslediplomskim studijama,te je njena primena u osnovnoj i 
srednjoj Skoli minimalna,a zastupljena je samo kroz tzv. 
reeferatsku nastavu. Autodidakt i£ki rad i nije za uii^enika ved za 
odraslog liioveka uklju^enog u permanentno obrazovanje. Posle ovih 
konstatacija da problemska nastava treba da bude primaran oblik 
rada u osnovnoj i srednjoj Skoli, zakl jud^ujemo da problemska 
nastava najsvestranije aktivira u£enika u procesu nastave. 

Ovo ne zna^i da je problemska nastava jedina 
alternativa i da je treba iskljutivo forsirati,a ostale nastavne 
sisteme zapostavit i. Cak se i predavadka nastava ne moite u 
potpunosti iskoreniti iz Skolske prakse. Zna£:i da je u savremenim 
uslovima Skolske prakse potrebno iskoristiti sve savremene 
nastavne sisteme sa minimaInom primenom predava^ke nastave i to u 
zavisnost i od uzrasta udienika. Sto je ufenik stariji moramo ga 
staviti u situaciju da Sto vi^e samostalnim naporima dolazi do 
saznanja. 

Zna£i da problemska nastava spada u teite nastavne 
sisteme, pa je potrebno u£:enike od prvog razreda voditi kroz lakSe 
didakti£ke sisteme sa ciljem da se on postepeno osamostaljuje i 
osposobljava za samostalni rad i reSavanje problema. 

£. £ DIDfiKTICKE KftRflKTERISTIKE PROBLEMSKE NftSTOVE 

Da bi smo shvatili problemsku nastavu moramo objasniti 
atribut PROBLEMSKO. 

U tom cilju navodim neka miSljenja pedagoga i 
psihologa. 

"Problem je sve ono na Sto se miSljenje spotakne."Ovo 
zna£i da dîm £ovek pod^ne misliti,on reSava problem, ili ako reSava 
problem mora da misli. 

Prema ameri£:kom pedagogu Ddion §uju <J. Dewey): 
"Problemska situacija je stanje napet ost i, nem i ra usled uod^ene 
poteSkode koju subjekt nastoji da prevlada i postigne duhovno 
smirenje. "Svaki £as treba zapod^eti takvim pitanjem koje te na 
u^enike delovati kao magnet, privutfi njihovu padinju, zainteresovati 
ih i tako omoguditi uspeSnu nastavu. U ovakvom shvatanju problema 
Duj vidi na£in da se od predava£ke nastave u kojoj je udienik 
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 liiije mesto treba staviti njihova 
znadenja. To znad^i da u problemskoj situaciji uvek postoji neSto 
implicitno - kroz odnos sa onim Sto je u njoj dato,Sto se u nju 
ukl ju£:uje, pretpostavl ja, ali nije dato eksplicite, neSto Sto je 
dato implicitno, ne eksplicitno, a to znat!ii i zadano. " 

Iz ovog citata se vidi da se problemom iskazuje 
suprotnost izmedu datog i tradSenog, ekspl icitnog i implicitnog, 
popunjenog i nepopunjenog,poznatog i nepoznatog.Ovo ukazuje na 
put reSavanja problema i treba uvjek podi od onog §to je poznato 
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pa i otkrivati ono ^to je nepoznato. 
"Problem je teSkoCia teorijskog ili praktiCnog karaktera 

koja izaziva istra2iva£ki stav subjekta i dovodi do obogadivanja 
znanja koje subjekt do tada nije posedovao" Kupusevic 
(Kupusiewitz). 

Odavde slede bitne karakteristike: 1) Problem je 
odredena teSkoda, 2) Problem izaziva istradSivadki odnos subjekt a 
prema reSavanju, 3) ReSenjem problema diovek obogaduje svoje 
znanje. 

Iz svega Sto je navedeno moSe se zakljud^iti da su bitne 
karakteristike problemske nastave: 

1. Postojanje teSkoda,prepreka (deluje motivaciono) 
2. Protivrefinost izmedu poznatog i nepoznatog 
3. Svesna, stvara la£:ka i Sto samostalni ja aktivnost 
4. Uodiavanje odnosa izmedu datog i zadatog 
5. NaladSenje novih pravaca reSenja 
6. Usvajanje novih znanja 
7. Stvaranje novih generalizacija 
8. Dolazak do cilja 

To su ujedno i glavne aktivnosti problemskog ufenja. 

2.3 NIVOI PROBLEMSKE NftSTftVE 

Pravilno izvodenje problemske nastave mora da zadovolji 
odred-ene kriteri jume. Neophodno je za dati nastavni sadrdiaj i date 
radne uslove pravilno odabrati stepen angaSovanja u£enika u 
re^avanju problema,tj. potrebno je pravilno odabrati nivo 
problemske nastave. 

1. PROBLEMSKO IZLAGANJE predstavlja prvi,najnifii nivo 
problemske nastave. To je takav oblik u£:enja putem reSavanja 
problema koji zahteva najmanju aktivnost ueenika,jer nastavnik 
postavlja i reSava problem, a ud^enici sluSaju 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 
didaktid^ki oblikuje i u reSenju nastoji da prode kroz iste faze 
kroz koje je nauka prolazila na putu do otkridaCto je najduSi 
put) . Na formulisani problem nastavnik ne zahteva da ui!^enici 
reSavaju problem ved saopStava u£enicima svoja razmiSljanja, 
mogude hipoteze, proverava ih,odbacuje pogreSke, izvodi zaklju£:ke i 
nalazi reSenja koja potkrepljuje argumentima i proverom. 

Problemsko izlaganje koristi se kod onih nastavnih 
sadrftaja koji su za ufenike potpuno novi i nisu niukakvoj vezi sa 
njihovim iskustvom. Problemskim izlaganjem u£enici ne samo da 
sti£u nova znanja ved treba da uodie kako se osmi§ljeno posmatraju 
fizitke pojave i kako se vrSe misaone 
operaci je, anal iza, sinteza, pored-enje, uop§tavanje i izvod-enje 
zakl jud^ka. 

2 PROBLEMSKI DIJftLOG je viSi nivo problemske nastave u 
kojem se ostvaruje veda aktivnost u£enika koji postaju subjekti u 
reSavanju problema.Nastavnik i u ovom nivou problemske nastave 
stvara problemsku situaciju,formuli§e problem,ali ga ne reSava 
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sam ved traflSi da to urade ufienici.Do reSenja se dolazi kroz 
dijalog nastavnik - ud^enik i udenik - nastavnik. Za ovaj nivo 
problemske nastave najvaitnija je faza dekompozici je glavog 
problema na viSe manj ih. Ukol iko su ovi pojedinadini problemi dobro 
odabrani i formulisani na njih de modi da odgovori bar jedan 
udenik u odeljenju Sto je dovoljno da odr2i proces reSavanja 
problema do potpunog reSenja. Kol iko de ud^enici biti aktivni u 
reSavanju ovih epizodnih problema zavisi od toga koliko je 
problem bio prilagoden mogudnostima u£enika i toga koliko ih je 
problemska situacija zainteresovala,kao i od toga kako je 
izvrSena dekompozicija. 

Mod£e se desiti da u sludiaju problemskog dijaloga 
udienici ne dodu samostalno do reSenja problema iako je sve 
korektno uradeno.Ne treba smatrati problemsku nastavu neuspelom 
jer znanja koja su uiienici dobili putem problemskog dijaloga pa i 
ako nisu samostalno doSli do "otkrida" mnogo su vrednija od 
znanja koja stiCu samo primanjem gotovih informacija. 

3. SAMOSTOLNO RESflVflNJE PROBLEMA. U ovom sluCaju 
nastavnik stvara problemsku situaciju i formuliSe problem a 
u£enici sami reSavaju problem.Ovaj nivo problemske nastave se 
najieSde ostvaruje u obliku izrade laboratorijskih veSbi bez 
ikakvih instrukcija,problemskim domadim zadatkom,problemskom 
temom za seminar. .. U slu£:aju ovog nivoa problemske nastave 
uiienici treba potpuno samostalno, uz pomod literature da reSe 
problem. 

4. SftMOSTOLNO POSTftVLJRNJE I RESftVfiNJE PROBLEMft. 
Problemsku situaciju u ovom sludiaju priprema i realizuje 
nastavnik a od udienika se traSi da sami formuliSu i reSe problem 
kao i podprobleme. Nastavnik na ovaj nadiin dobija uvid o tome da 
li su u£;enici shvatili problemsku situaciju i njene 
protivre£nosti.Sem toga dobije se i niz povratnih informacija od 
ud^enika o tome kojim znanjem raspolaSu, kakve su im sposobnost i 
miSljenja i si.Ovaj nivo problemske nastave ostvaride se samo za 
one nastavne sadrSaje za koje se veruje da su u£enici u stanju da 
formuliSu problem i da ga samostalno uz izvesno usmeravanje 
nastavnika reSe. 

Koji de od ovih nivoa biti upotrebljen zavisi od viSe 
faktora,a to su: karakter nastavnog sadrSaja,stepen do koga 
uCenici poznaju problemsku nastavu i teSina problema. 

e.4 PRINCIPI PROBLEMSKE NASTfiVE 

Da bi neku nastavu smatrali problemskom ona mora da 
zadovolji odredene principe, zahteve, opSta na£:ela. 

Pricipi problemske nastave definiSu uslove koje treba 
da ispunjavaju problemska situacija i problem.Problemska nastava 
fizike moite biti uspeSna ako su ostvareni slededi principi: 
1) Princip atraktivnosti problemske situacije i problema; 
£) Princip primerenosti problema; 
3) Princip svrsishodnosti i ekonomi^nosti problemske nastave; 
4) Princip motivisanosti udienika; 
5) Pincip privriSenosti nastavnika problemskoj nastavi. 

1) PRINCIP ATRAKTIVNOSTI PROBLEMSKE NASTAVE :neobid^nost, 
neodiekivana protivredinost ili neki drugi efekat u problemskoj 
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nastavi treba da zaokupi paSnJu u£enika i pobudi njegovo 
interesovanje za sticanje znanja kroz reiavanje problema. Stanje 
napetosti misli i potrebu za saznanjem kroz reSavanje problema 
moite izazvati takva problemska situacija, koja je za utenike 
atraktivna i privlaCna.Princip atraktivnosti predstavlja dakle 
zahtev da se pri izvod-enju problemske nastave nastoji da ona bude 
u£enicima interesantna i dopadljiva. 

2) PRINCIP PRIMERENOSTI PROBLEMft: Problemska situacija i 
problem treba za u£:enike da predstavljaju odred-enu teSkodu koja 
se ne moite reSiti bez misaonog napora, anal iziranja, povezi van ja 
kao i pravilnog zakljudivanja.Istovremeno postavljeni problem 
mora kod udienika da ostavlja i potencijalnu mogudnost da 6e dodi 
do reSenja. Znafi, problem koji se koristi mora biti primeren 
uzrastu udienika tj. njihovim psihof izi£kim sposobnost ima, 
predznanjima i iskustvu. Ukol iko je problem suviSe tediak ud^enici 
de izgubiti volju za reSavanje problema pa de im nastavna 
jedinica delovati odbojno.Isto tako problem nesme biti ni suviSe 
lak jer de izostati interesovanje udienika a tada nede postojati 
ni potreba za usvajanjem novih znanja i aktualiziranje ranije 
sted^enih znanja. Zna£i princip primerenosti problema predstavlja 
zahtev da problem ne bude ni suviSe lak ni suviSe te£ak. 

3) PRINCIP SVRSISHODNOSTI I EKONOMICNOSTI PROBLEMSKE 
NflSTftVE: iako je mnogobrojnim istraSivanj ima potvrd-ena prednost 
problemske nastave nad ostalim nastavnim sistemima u obrazovnom 
procesu ne moite biti jedino ona primenjena. Cinjenica je, da je za 
obradu nastavnog sadrdiaja putem problemske nastave potrebno mnogo 
viSe vremena nego primenom bilo kog drugog sistema.Zato je uvek 
neophodno proceniti svrsishodnost i ekonomid^nost. 

U problemskoj nastavi je vedi utroSak vremena i to ne samo u 
nastavi ved i u pripremi nastave. Med-ut im, to ne sme biti razlog ne 
primenjivanju ovog nastavnog sistema jer vedi utroSak vremena 
rezultira vedom dubinom i trajnoSdu usvojenih znanja,uspeSnije 
razvijanje stvarala£kog miSljenja i veda umeSnost primene 
ste^enih znanja u novim situacijama.Tamo gde je potrebno 
ostvariti temeljnija znanja opravdan je vedi trud i utroSak 
vremena.U takva znanja mogli bi svrstati:osnovne fizidke 
pojmove, karakterist idine i kljudine pojave, najvaSnije zakone, vodede 
teorije i principe. 

4) PRINCIP MOTIVISftNOSTI UCENIKft: poznato je da u£enik 
prihvata zadatak samo u sludiaju kada je cilj koji de post id i 
reSavanjem problema za njega subjektivno vaSan. Zna£i da u svakoj 
problemskoj situaciji udienici treba da vide i neke svoje 
interese.Tada se u svesti ueenika formiraju unutraSnji motivi u 
vidu itelje da se on istakne, af irmiSe kao inteligentan i sposoban 
ili u vidu saznanja da de reSavanjem problema naudiiti neSto Sto 
de u 2ivotu modi da iskoristi.Ovo je jedan od bitnih uslova da bi 
doSlo do pojadiane aktivizacije miSljenja a takod-e i uspeSnog 
udienja. 

5) PRINCIP PRIVRZENOSTI NftSTflVNIKfl PROBLEMSKOJ 
NftSTftVI:bezobzira na ved napred iznete prednosti problemske 
nastave nad ostalim nastavnim sistemima ona nede pokazati dieljene 
rezultate ukoliko nastavnik nema poverenja u nju,smatra je 
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prete§koro,izbegava Je i mrzovoljno Je ostvaruje. 
Ranije Je istaknuto da uspeSnost problemske nastave zavisi 

od angaiJSovanosti uiienika na £asu, koja Je opet direktna funkcija 
nastavnikovog ponaSanJa na diasu. Od toga koliko se nastavnik 
angaSuJe na diasu, koliko unosi opt imizma, vere i svog odu§evlJenJa 
u procesu reSavanJa problema, zavisi kako de uiiienici prihvatiti 
problemsku nastavu i kakvi de se rezultati dobiti. 

£.5 FftZE REOLIZfiCIJE PROBLEMSKE NOSTflVE 

Postoji nekoliko faza u procesu uienja putem reSavanJa 
problema. 

1. Na podietku fiasa nastavnik izlaSe zadatak u problemskom 
obliku.To Je faza stvaranja problemske situacije. 

£. Nastavnik podstidie udenike na razmiSlJanJe i predlaganje 
hipoteza radi traganja za mogudim reSenJem.Pomod nastavnika u 
ovoJ fazi Je viSe posredna,putem dodatnih podsticajnih pitanja. 

3. RaSdilanJavanJe 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 
postavljenih hipoteza. 

5. Izvodi se opSti zakljudiak. 
S. Proveravanje ste£enog znanja i prepoznavanje saznajnih 

zakonitosti u novim slu^ajevima. 

£.5.1 Stvaranje problemske situacije 

Problemska situacija Je odiigledna ili nejasna teSkoda 
koje Je udienik svestan i £ije savladavanje zahteva stvaralaCko 
traganje za novim znanjem. Pko udenik ne poseduje podietne podatke 
pomodu kojih bi pronaSo put za savladavanje teSkoda, on ne mo2e da 
reSi problemsku situaciju i ona tada ne uti£e na njegovo 
miSlJenje. MiSlJenJe poCinJe od trenutka kada udienik prihvati 
problemsku situaciju,ali se svaka problemska situacija ne 
pretvara u problem. 

Na^ini stvaranja problemskih situacija u nastavi fizike 
mogu da se podele u dve osnovne grupe: verbalni nadini,u ovim 
slufajevima nastavnik usmenom redii ili pomodu audio sredstava 
stvara problemsku situaciju i zapo£:inJe dias, i praktiCni 
na£ini,kada nastavnik koristi nastavna sredstva (ogled,film, 
objekat) i na taJ nadiin udienicima pokazuje fizidiku 
pojavu,zakonitost,postupak i si. 

Verbalni nadiin stvaranja problemske situacije zasnivase 

na nastavnikovom dobrom poznavanju istorije 
fizike,naudno—popularne literature iz oblasti fizike i 
tehnike,koriSdenJu sopstvenog iskustva i iskustva pedagoSkih 
radnika i samih ueenika,na informisanosti o novinama u fizici i 
tehnici do koJih se dolazi pradenjem odgovarajud ih diasopisa. Kao 
dobri materijali za stvaranje problemske situacije i formulisanje 
problema u problemskoj nastavi fizike mogu se posle odred-ene 
didaktidike transformaci Je upotrebiti opisi iz istorije 
fizike, detalji iz biografija znamenitih naudinika- fiziiiara, 
anegdote, Sale, zagonet ke koje u sebi sadrdfe i elemente fizike. 
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Osnovu za stvaranje problemske situacije verbalnim 
nadiinom pri obradi zakona strujanja (Bernulijeva jednaiiiina, 
jednadiina kont inuiteta) inini slededa anegdota: 

"Sa krova novopodignute seoske kude vetar ved dva puta 
podi£e crepove, dok sa drugim kudama to nije sludiaj. Vlasnik ove 
kude se poSali jednom starijem meStaninu,a ovaj mu reCe da na 
balkonu potkrovlja nadiini otvor. Vlasnik kude posluSa savet i 
zaista posle toga vetar nije podizao crep." 

Problem: ZaSto vetar ne podiSe crep sa krova £ije 
potkrovlje nije sasvim zatvoreno,ved ima neki otvor? 

ObjaSnjenje: U fluidu postoji obrnuta proporcionalnost 
izmedu brzine i pritiska,Sto je brzina veda pritisak je raanji.Ovo 
sledi iz Bernulijeve jedna£ine i jednadiine kont inuiteta i &ini 
suStinu Magnusovog efekta.ftko iznad krova duva vetar dovoljnom 
brzinom,iznad krova vlada mnogo niSi pritisak od atmosferskog 
koji postoji u potkrovlju. Znadii da zbog toga atmosferski pritisak 
podidfe crep. ftko napravimo otvor u potkrovlju post id i de mo da se 
ovi pritisci izjednadie te tada vetar viSe nede pod izat i crepove. 

Postoji joS niz drugih primera koji se mogu uzeti za 
verbalno stvaranje problemske situacije. Isto tako mogu posludiiti 
i dieste zablude i promaSaji u tuma£enju fiziCkih pojava kroz 
istori ju. 

Praktidini nadiin stvaranja problemske situacije je za 

udienike znatno privlaiiniji zbog mogudnosti konkret izaci je i 
odiiglednost i iinjenica na kojima se one zasnivaju. Sve ono sto 
udienik moite da vidi i da se susretne sa nekom protivre£noSdu a 
nije verbalni iskaz moSe se iskoristiti za praktiCni nadiin 
stvaranja problemske situacije i formulisanje problema.Mogude su 
primene shema,inserta iz filma kao izvora problemske situacije 
medutim za praktiilini naCin stvaranja problemske situacije 
najpogodniji su demonstracioni ogledi,eksperimentalni zadatak u 
vidu front alne ili grupne weithe ili radiunski zadatak £:iji 
postupak reSavanja ili reSenje sadrSe elemente nelogidinost i ili 
neke prot ivredinost i na nivou znanja u£eni ka. Pa£nj u i 
interesovanje udienika pobuduje svaki izvedeni eksperiment. ftko 
odgovarajudim demonstracionim ogledima obezbedimo problemsku 
situaciju pored ved poznatih prednosti izvodenja eksperimenta u 
nastavi postiSe se i razvi janje st varala£:kog miSljenja 
u£enika. Ukol iko znanja udienika nisu dovoljna da objasne izvedeni 
ogled ili su njihova znanja u suprotnosti sa izvedenim 
ogledom,nastaje problemska situacija.Istu situaciju demo imati i 
ukoliko nastavnik izvede ogled a od udienika zatradii da predvide 
rezultat i pri tome se vidi da su ta predvidanja 
pogreSna.Nastavnik mora voditi raCuna o tome kakav de ogled 
koristiti jer ukoliko udienici pravilno predvide rezultat izostade 
problemska situacija.Medutim i ako se ovakva situacija 
desi, problemska situacija ipak moite nastati jer je malo verovatno 
da u£:enici sa raspolofiivim fondom znanja mogu izvedeni ogled i da 
objasne. 

Stvaranje problemske. situacije deraonstracionim ogledima 
u cilju obrade novog nastavnog sadrdiaja moite se ilustrovati 
slededim primerom: 
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Ukoliko Selimo da obradimo nastavni sadrSaJ u vezi sa 
atmosferskim pritiskom,najjednostavnije je izvesti ogled pomodu 
obifne diaSe sa vodom i jednim listom iz sveske. 

Nastavnik moite udienicima da se obrati re£ima: 
"ftko u £aSu uspem vodu,otvor prekrijem komadidem papira 

a potom £aSu izokrenem tako da otvor sa papirom bude dole a dno 
gore, Sta de se desiti?" Udienici de predvideti pad lista i 
isticanje vode iz &a^e znajudi da list papira nije nikakav 
zatvaradi i da voda ima odredenu teitirm. 

Posle takvih predvidanja nastavnik sipa vodu do na dve 
tredine dubine daSe a zatim komadom papira koji ima dimenzije 
neSto vede nego otvor &a^e prekriva ga.Preko papira se stavlja 
tvrd i ravan predmet,naprimer daS£ica,tacna i si. i pa^ljivo 
izvrde daSa pri £emu se nastoji da papir dobro prijanja uz obod 
£aSe. Kada se sve dobro umiri pomodni predmet se ukloni, udienici 
de biti iznenadeni Cinjenicom da papir sasvim dobro zadrSava vodu 
u dia§i. 

Sada postavljamo 
PROBLEM: koja si la spre^ava pad papira i isticanje vode 

iz izvrnute Ca§e? 
Posle viSe netaiinih pretpostavki ufienika, nastavnik moite 

obraditi nastavnu jedinicu o atmosferskom pritisku. 
Iz navednih primera vidimo da bez obzira o kom nadinu 

stvaranja problemske situacije se radi,sredstvo koje se koristi 
mora sadrd&at i pogodan element problemnost i. Element i problemnosti 
na kojima de se bazirati problemska situacija mogu biti: 
neotekivanost pojave,dogadaja,tvrdnje,konflikt ili nepotpunost 
uslova. 

Ubudude demo se zadrfiati na eksperimenta1no —laborato
ri jskim metodama problemske nastave i koristiti naziv samo 
problemska nastava. 

£. 5. £ Predlaganje hipoteza, raSdi Ian j i van je globalnog problema 

U ovom delu diasa dolazi do izraSaja aktivnost udienika 
koji samostalno reSava problem pri diemu se uloga nastavnika ne 
iskl ju£uje. Njegova uloga je sada usmeravnje udienika koji reSavaju 
problem. U ovoj fazi moiSe dodi do ponavljanja i sistemat izaci je 
udeniiikih znanja, a to ih podstife na samostalno reSvanje 
problema. Znadii pri u£enju putem reSavanja problema jedan deo se 
samo nau£i dok se jedan deo ponovi,preplidu se dakle "stari" i 
"novi" nastavni sadrSaji.ftko se nastavna jedinica raSC: Ian Java na 
viSe logidiko-didakt iiikih eel ina, onda se posle svake javlja nova 
problemska situacija pa se nastavnik javlja u ulozi organizatora 
i verifikatora prethodnih reSenja kako bi se mogle reSavati 
druge. 

Stvaranjem povoljne atmosfere udienici se podsti^u na 
misaonu aktivnost.To nastavnik potkrepljuje svojim uputstvima 
udieniku: 

- ne SSuri sa reSavanjem 
- koristi se prethodnim znanjem i iskustvom 

- ne idi uvek taCno utvrdenim redosledom,primeni razliCite 
na£ine i puteve 

- ne plaSi se nikakvog problema 
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- budi istrajan i uporan 
- pravi kr*atke pauze u reSavanju zadatka 
- uzdrdtavaj se od brzog zakl judiivanja 
- budi kritidan u radu 
- budi otvoren za nove ideje i reSenja 
- sagledaj Sta je dato u zadatku i Sta se tradti 
- dobro misliS 
- imaS li ideju? 
- to je dobar odgovor 

Nikad ne treba podcenjivati udienikove zamisli niti 
podSurivati diskusiju. Treba podsticati ukljudivanje svih udienika u 
diskusi ju. 

U ovakvim situacijama angadSovanost nastavnika je veoma 
vadSna. Padinja nastavnika mora biti maksimalna i zbog toga Sto svi 
uCenici nisu istovremeno shvatili problem kao i zbog toga sto svi 
uCenici ne mogu istom brzinom reSavati problem zbog individualnih 
razlika,Sto i jeste nedostatak problemske nastave. 

ReSavanje problema zahteva da se postavljaju 
hipoteze.Hipoteze se modifikuju i pomodu njih se obiikuje,odnosno 
konstruiSe model koji objaSnjava ili reSava 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 pomadie objaSnjenju stvarnosti. 

Ukoliko smo problem raSdlanili na viSe sastavnih delova 
na kraju izvodimo opSt 1 zakl judiak. Tek sada proveravamo ste£:eno 
znanje i pokuSavamo da prepoznamo saznajne zakonitosti u novim 
sludajevima. 

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

Stvaranje problemske situacije: 
Ogled 1: Elastidno pero budilnika zategnemo u odredeni 

trenutak da bi budilnik zazvonio nakon isteka odredenog vremena. 
Ogled 2: Clekid drdiimo iznad eksera, kad ga pustimo na ekser 

on ga zabije u dasku. 
Postavljane hipoteze: 
Zapoiiinjemo pitanj ima:Koje je svojstvo zategnute elastidine 

opruge sata ili £ekida podignutog na odred-enu visinu iznad 
eksera? 

Treba istrajati na tome da udienici raspravu 
potkrepljuju drugim primerima o istoj osobini vetra,vode iza 
brane akumulacionog jezera,hrane,uglja kao goriva,benzina,vode 
koja tedie, munje i si. 

Radi ostvarenja materijalnog zadatka,insistiramo na 
reiiniku fizike pa nastavljamo sa postavljanjem pitanja. 

Kako nazivamo to svojstvo? 
Konstruisanje modela: 
Nastavljamo sa postavl janjem pitanja: Po d̂emu 

prepoznajemo svojstva tela, odnosno nekog sistema koje fizidiari 
nazivaju energijom? 

Koje sve procese uodiavamo kada se to svojstvo 
menja,pretvara ili prenosi s objekta na objekt? 
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Energiju tela koje se krede nazivamo kinetidikom 
energijom. Kad se telo nalazi u nekom poloiSaju s obzirom na drugo 
telo ili ako ima odred-eni oblik, tada ka£emo da telo ima 
potencijalnu energiju.Za svetlost govorimo da ima svetlosnu 
energi ju, naelektrisano telo elektriiinu, a razna goriva hemijsku 
energiju.Zagrejana tela imaju unutraSnju energiju. 

Bitno je takvim razmatranjima i pitanjima ufienike 
voditi do zakljudika da je energi ja odgovarajute stanje tela. 

£.6 PONfiSftNJE UCENIKfi 

Ranije iskustvo olakSava reSenje problema ali moite 
izazvati fiksiranost jednim tipom odgovora.PonaSanje ufienika u 
procesu reSavanja problema moite biti razl idi ito. Post oje nekoliko 
vrsta NEGATIVNOG PONfiSftNJO: 

1. rigidnost - vrsta ukodienog ponaSanja kao reakcija na 
frustraciju ili spredenost da se zadovolji potreba,resi problem. 
Uzrok mo£e biti u emotivnoj sferi. 

£. funkcionalna fiksacija — necelishodno prenoSenje naCina 
reSavanja jednog problema na drugi. 

3. stereotipno ponaSanje — ponavl janje istog nadiina 
reSavanja problema i pri izmenjenim uslovima u problemu. 

4. pogreSno ponaSanje 

EFIKftSNI OBLICI PONftSftNJfi su: 

1. fleksibiInost — gipkost,raznovrsnost u prilazu reSavanja 
problema 

£. fluentnost — sposobnost pronalaSenja brojnih alternativa 
u reSavanju problema,originalnost 

3. kritidinost prema informacijama 
4. kreativan i viSestran prilaz problemu 
5. osetljivost za probleme 
6. sposobnost reorganizacije ranijeg iskustva 

£.7 KftRfiKTERISTIKE EKSPERIMENTfiLNO-LflBORflTORIJSKE METODE 

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

U praksi su se vremenom ispoljile ove vrste nastavnog 
eksperimenta: 
•̂ ?25Ei9]!?i_Sl*lES!2i!!!!SD* *<oJi je neophodan uglavnom radi 

stvaranja podietnih predstava o pojavama, procesima, zakonima, 
strukturi i funkcionisanju pojedinih aparata i uredaja 

Demonstracioni eksperiment se uglavnom koristi kada 
nastavnik izlaSe novo nastavno gradivo.da bi on bio usmeren na 
udienje novog gradiva potrebno je da se organizaciji eksper iment a 
u razredu prilazi sa principijelnih pozicija teorije saznanja.To 
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znaii da nastavnik planirajuCi gradivo, nesfe uzeti sve mogude 
eksperimente koji mogu da dodu u obzir za obradu datog gradiva 
nego de podi od preke potrebe: prvo da pokafie novu pjavu, drugo 
da ispita kako bi utvrdio njenu zakonomernost i trede da praksom 
potvrdi rezultate teorijskih zakljudiaka. Real izacija poslednje 
etape posebno Je vadina u vaspitnom pogledu. 

Demonstraci on i eksperiment, prilikom izvod-enja , mora da 
obezbedi dovoljnu uodiljivost osnovnih deliva i detalja uredaja 
ili aparata svim u^enicima. Bez toga eksperiment gubi svoj znadiaj. 
2-_E!Z°D*5iDB_l5^°!25*9?2iJll*^_y??^§ , koja dozvoljava da se 

konkret izuje , usavrSi i proSiri ranije stedieno znanje i stekne 
veStina i navika u rukovanju prostijom aparaturom iz svih oblasti 
datog kursa fizike. 

One se rade u onoj fazi nastavnog procesa dok JoS udenici ne 
znaJu dobro gradivo koje se tek obraduje , a nemaju ni dovoljno 
iskustva u izvodenju eksperimenata koji se odnose na gradivo.U 
tom sludiaju za uspeh rada narodiito Je vaiSno ukloniti svaku 
mogudnost odvradanja u£enika od osnovnog pitanja i rasipanje 
njegove padinje na detalje. Ovo se postifie time Sto se praktitino 
rad izvodi sa £itavim odeljenjem i sa istovetnom opremom. 
3. Fi^zidki_grakt ikumomoguduje da se ranije steCeno znanje iz 

razliCitih delova gradiva ponovi , produbi , proSiri i sinte-
tizuje i da se udienici uvedibaju i naviknu da rukuju 
savrsenijim aparatima i uredajima i osamostale u reSavanJu 
pitanja koja stoje u vezi sa eksperimentom 

Fizidiki praktikum se primenjuje tek kada su utenici stekli 
dovoljno znanja iz predvidenog gradiva i kada se prema tome , 
mogu snalaziti u fizidikim pojavama i zakonima uz primenu 
sloSeniJih 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 
izudiavanju greSaka. Osim toga za vreme izvodenja vedibe u 
praktikumu udienici treba da imaju izvesnu pripremu , izmedu 
ostalog eksperimentaInu uveSbanost navikama stvorenim prilikom 
izvodenja frontalnih laboratoriJskih vefibi i ranije predenih 
delova gradiva .Udienici treba da budu pripremljeni u toku 
prethodne obuke da mogu usredsrediti padSnJu na usvojene metode 
merenja razlidiitih velidiina i da mogu prelaziti na Sira 
uopStavanJa i zakljudike. 

4. Domad i^_eksQer i^ment su vedibe u samostalnom ( bez kont role 

nastavnika ) izvolenju prostih eksperimenata i dobiJanJu 
ispravnih rezultata i zakljudiaka. 

Udienik Je po svojoj pri rod i istraiSivadi i postavlja se u 
aktivan odnos prema zadatku i njegovom predmetu. Udienik koji radi 
i meri instrument ima u datom fizidikom postupku angadiuje sve svoje 
sposobnost i i svoje znanje. Pri tome dominira diin , a ne redi. Ova 
metoda doprinosi poticanju udienika da postidiu znanja na 
maksimalnom nivou. 
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3.ISTRfl2IVflNJE 

3.1 PEDftGOSKI EKSPERIMENT 

Ispitivanje je izvrSeno u aprilu i maju 1991. godine u 
Futogu. Dno je obuhvatilo 118 u<*enika Sestog razreda, oba pola iz 
osnovne Skole "Miroslav fintitf'.Od ukupnog broja ispitanih u£enika 
bilo je 63 devoj£ice i 55 de£aka.Eksperimentalnu grupu £inilo je 
60 udenika ( VI^ i VI^ odeljenja),a kontrolnu 58 ueenika < VI^ i 

VI^ odeljenja).Obe grupe su pribli2no jednake po uspehu iz 

fizike,mada je po opStem uspehu bolja eksperimentalna grupa,Sto 
se mo2e zaklju£:iti iz slededih tabela: 
se mo2e zakljuditi iz slededih tabela: 

TfiBELfi 1 

uspeh EKSPERIMENTRLNfi GRUPft KONTROLNft GRUPA 
opSt i uspeh uspeh iz fizike opSt i uspeh uspeh iz fizike 

N N(5t) N N(5t) N N(7() N N<%) 

odlie. 15 £5.00 10 16.67 10 17. £4 10 17. £4 

vr. do. 15 £5. 00 15 £5.00 15 £5. 86 1£ £0.69 

dobar 10 16. 66 15 £5.00 7 1£. 07 1£ £0. 69 

dovolj. 4 6.67 1£ £0. OO 4 6. 90 15 £5. 86 

nedov. 16 £6.67 a 13. 33 ££ 37. 93 9 15. 5£ 

ukupno 60 lOO.00 60 100.OO 58 lOO.OO 58 100.OO 

TftBELft £ 

EKSPERIMENTftLNfl GRUP ft KONTROLNft GRUPft 

opSti uspeh uspeh iz fizike opSti uspeh uspeh iz fizike 

3, 15 3, 1£ £, 77 £, 98 

Iz tabele se jasno vidi da je prema opStem uspehu koji 
su udenici postigli na polugodiStu kontrolna grupa neSto slabija 
(6£.07X pozitivan uspeh,37,93X negativan uspeh) u odnosu na 

eksperimentalnu grupu (73,33% pozitivan uspeh i £6,67% negativan 
uspeh). 

U tabeli £. vidi se da su srednje vrednosti uspeha 
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nastave fizike u eksperimenta1noj grupi <3,12) i kontrolnoj 
(2,98) pribliSno iste <=to nam omoguduje objekt ivnost 

eksperimenta.ftko razliku u uspehi eksperimentaIne i kontrolne 
grupe izrazimo procentualno onda zakljuCujemo da je razlika medu 
njima 4.69 % . 

PedagoSki eksperiment je postavljen po planu 
istrativanja.U eksperimenta1noj grupi dominirala je 
eksperimentalno-laboratorijska metoda samostalnog reSavanja 
problema,dok je u kontrolnoj grupi kao metodski postupak koriSden 
neposredni monolog nastavnika.Obradena je nastavna jedinica 
PRITISftK. 

PRVI CftSs 
Tema: PRITISftK 
Nastavna jedinica: POJftM PRITISKft 
Tip diasa: obrada novog gradiva 
Obrazovni nivo: primena znanja Nastavne metode: 
demonstraciono, razgovor 
Oblik rada: individualni,frontalni 
Vrsta nastave: problemska 
Didaktidiki materi jal: listidi, folije 
Nastavna sredstva:pneumatske kade,gvozdeni teg,drveni 
valjak, dva kvadra, pesak, hart i ja, karton, di ioda, Cavl id sa 
feirokom glavom. 
Obrazovni zadaci: udienici treba da steknu slededa znanja i 
umenja: a) Jasnu predstavu o tome Sta je pritisak; b) Da 
uodie zavisnost pritiska od teSine tela i dodirne povrSine; 
c) Izvod-enje izraza za pritisak u funkciji jaCine sile i 
velifine dodirne povrSine; d) Izvodenje jedinice za 
pritisak; e) Izvodenje ogleda u vezi sa zavisnoSdu pritiska 
od navedenih fizi£:kih veli£ina. 
Vaspitni zadaci: 1) Podsticanje radnog raspolodSenja udienika; 

2) Suprotstavljanje miSljenja kao i 
usvajanje novih znanja; 

3) Osposobl javanje udienika na 
samost a 1 nost, s i st emat i &. nost, na 1 og i di ko 
zakljuCivanje,reSavanje problema. 



STVftRftNJE PROBLEMSKE SITUOCIJE 

B 

slika 1. 

Nastavnik u kadu sa peskom postavlja tela koja imaju istu dodirnu 
povrSinu, ali razlidiitu te2inu, kao i tela koja imaju istu teiSinu 
ali razlidiitu dodirnu povrSinu. Nastavnik postavlja 

PROBLEM: Tela razliCito utonu u pesak.Za§to? 
Isti eksperiment izvode i udienici. 

fiktivnost nastavnika: - usmerena je na orijentaciju pri reSavanju 
- obrati pafinju na te£inu i dodirnu povrSinu 

Aktivnost u£enika: postavljanje dodatnih pitanja i prisedanje 
poznatih dinjenica 

- tela su razlidite tediine 
- tela su razlidiite dodirne povrSine 
- tela razliCito utonu u pesak 
- da li dubina traga zavisi od oblika dodirne povrSine? 
- u kakvoj su vezi teSina i dubina traga? 
- to je slidino kao i ostavljanje tragova u pesku 

Mot ivacija: 
- razmiSljaS u dobrom pravcu, 
— probaj da postaviS hipotezu 
Udienici postavljaju 
HIPOTEZU: Telo pritiska podlogu,a taj pritisak zavisi od 

velidiine sile (teSine) - gvozdeni valjak ostavlja dublji trag, a 
kvadar oslonjen na manju povrSinu ostavlja dublji trag. 

Nastavnik u£:enike 
NOVODI NO PROVERU HIPOTEZE: Proveri svoju hipotezu na 

primeru lista hartije koji buSiS Sestarom,pa zatim olovkom,ako 
zna§ da moment pucanja hartije zavisi od pritiska,a ne od sile 
kojom delujeS.Da li de biti potrebna ista si la da Sestarom 
probuSiS karton ili list hartije? 

Udienik treba ovim da proveri ispravnost hipoteze. 
Nastavnik navodi udienike da dod-u do reSenja problema: 

PokuSaj da formuliSeS kako pritisak zavisi od sile a kako od 
povrSine. Posle provere hipoteze udienici donose OPSTI ZftKLJUCOK: 

Pritisak je brojno jednak jadini sile koja normalno 
deluje na jedinicu povrS ine. Prit isak je upravo srazmeran jadiini 
sile koja normalno deluje. 

Znajudi ovo udienici izvode jedinicu za pritisak 
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PRIMENft ZNftNJft U PRftKBI 

Nastavnik upuduje udienike da svoja znanja provere u 
praksi. 

Aktivnost utenika: 
1. Pomodu noSa,makaza,kleSta za seienje proizvodi se veliki 

pritisak jer si la deluje na malu povrSinu. 
£. Na skijama se lakSe kredemo po mekom snegu nego u 

cipelama. 
3. Za Sivenje se koristi tanka,metalna igla... 

U cilju primene znanja u praksi u£enicima se mogu na 
grafo—folijama pripremiti slededi primeri: 

Aktivnost nastavnika: 
1. Kojim aSovom demo najlakSe prekopati baStu? ZaSto? 

1. 2. 3. 

slika 2 

Aktivnost ueenika: 
NajlakSe demo prekopati baStu tredim aSovom,jer ista si la u 

tredem sludiaju deluje na najmanju povvrSinu te tako stvara 
najvedi pritisak. 

Aktivnost nastavnika: 
2.Kada de cigle stvarati vedi pritisak? 
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1) 

a) b) 

a) b) c) 

slika 3 

fikt ivnost udienika: 
U primeru 1) veci pritisak Ce cigle vrSiti u polodiaju a) jer 

ista si la (te£ina cigala) deluje na manju povrSinu. 
U slu£aju £) pritsak je u sve tri situacije isti jer ista 

sila (tefiina cigala) deluje na istu dodirnu povrsinu. 
U cilju primene znanja nastavnik formuliSe radiunski 

zadatak. 
Tenk Cija je teSina 30 MN,oslanja se pomouu dve 

gusenice o tlo.Svaka od ovih gusenica Siroka je 0,5 m. Koliki 
pritisak vrSi tenk ako duSina guseniCnih povrSina,koje su u 
dodiru sa tlom iznosi 4 m? 

Oktivnost nastavnika: (Zadatak i analiza mogu biti na grafo 
- foliji.) 

Analiza: 
1. Sta treba nadi u ovom zadatku? 
2. Sta je to pritisak? 
3. Kako se izraCunava pritisak? 
4. Sta je ovde sila pritiska? 
5. Kolika je povrSina kojom je jedna gusenica u dodiru sa tlom? 
6. Kolika je celokupna povrSina kojom tenk pritiska tlo? 

Na osnovu analize udienici treba da doetu do rezultata. 
Domadi zadatak: 

Uz nastavni list id broj 3 udienici za slededi dias treba 
da osmisle laboratorijsku vedibu kojom de dokazati zavisnost 
pritiska od S i Q. 

Za bolje snalaSenje udienika pri ovakvom nadiinu rada 
nastavnik moite da se posludii nastavnim list id ima 1 i £ koji su 
dati u pri logu. Bitni ja razlika u rezultat ima rada kod udienika 
koji su se sludiili list id ima 1 i list id ima £ nije primedena. 
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DRUGI CAS: 
Drugi £as problemske nastave je realizacija 

laboratori jskih veiSbi organizovanih problemskim 
pristupom. ZamiSl jen je tako da udienici samostalno uz pomoc 
nastavnog list Ida 3 pripreme laboratori jsku vedibu. Dakle udienici 
treba da po svom nahodenju donesu pogodne predmete pomodu kojih 
Ce na osnovu stedienog znanja dokazati zavisnost pritiska od sile 
(tedSine tela) i velidiine dodirne povrSine. Udienici treba da osim 
predmeta izaberu potreban pribor. Dobijene podatke treba da 
razvrstaju u tablice koje su takod-e sami konstruisali kao i da 
izvrSe proradiune na osnovu poznatih zakona koje su udiili u 
Skoli.Na kraju dobijenim rezultatima treba da provere definiciju 
prit iska. 

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

Karakterist ike ovog diasa su : 
Nastavna jedinica :ODREDIVftNJE PRITISKA CVRSTOG TELA 
Tip diasa : laboratori jska vediba — ut vrd-i van je 
Obrazovni nivo : primena znanja 
Nastavne metode : eksperimentalno - laboratorijska 
Oblik rada: individualani 
Vrsta nastave: problemski pristup laboratorijskoj ved£bi 
Nastavna sredstva: dinamometar, telo diiji se pritisak 

odred-uje i pribor za merenje 
Didaktidiki materi jal: nastavni list id broj 3 
Obrazovni zadaci: na osnovu stedienog znanja udienici treba da 

samostalno dokadiu zavisnost pritiska od 
tedliine i dodirne povr dine 

F 
P = 

S 

Vaspitni zadaci:razvijanje samosta1nosti,kreativnosti, 
sistemat idi nost i, log idi kog zakl ju£ivanja, 
urednost i,pr i mene znanj a 

Osim uputstva putem nastavnog listida sa udienicima se 
na podietku analizira problem, kao i postupak kojim de izvrSiti 
merenje sa najmanjom greSkom. Dal ja saradnja sa udienicima je 
individualna, tj.u obliku pojedinadinog obradanja udienika pri 
nejasnim i prob 1 emat i din im situacijama. 

Na kraju diasa analizira se joS jednom ceo postupak pri 
radu kao i dobijeni rezultati. 

Za nastavu fizike je najprirodniji laboratorijski 
problem kao problemski nastavni sistem,Sto je izvedeno iz oblika 
takve aktivnosti u nastavnom procesu.Laboratorijski problem se 
bitno razl ikuje od laboratori jske ved£be, s obzirom na udieSde 
svesti i intelektualnu aktivnost udienika. Laboratori jska vedSba 
koja se obraduje kao laboratorijski problem je tako odabrana da 
udienici primenom raznih sredstava po svom nahodenju ne uniSte ili 
oStete pribor kao i da se udienik pri raznim pokuSajima ne modie 
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ozlediti.LaboratoriJski problem je dobar metod kojim udenicima 

treba pru4iti dokaz da tako dobro znaju fiziku da mogu reSavati 
dak i probleme. 

TRECI eftS: 
Tema: PRENOSENJE PRITISKfl KROZ TECNOSTI 
Nastavna jedinica: HIDROSTOTICKI PRITISAK .SPOJENI SUDOVI 
Tip diasa: orada novog gradiva 
Obrazovni nivo: primena znanja 
Nast avne met ode: demonst rac i ona,eksper i ment a1ana,raz govor 
Oblik rada: individualni,frontalni 
Vrsta nastave: problemska 
Nastavna sredstva:staklena posuda sa otvorima,staklena 

kada, staklene cevCice sa membranom 
Obrazovni zadaci: da na osnovu poznatih diinjenica i 

izvedenog eksper iment a udienici dodu do 
zakljudika od diega zavisi, a od diega ne 
zavisi hidrostat idiki pritisak. 

Vaspitni zadaci: osposobl javanje udienika na samostalnost, 
sistemat idi nost, na logidiko zakl j udi i vanje, na 
primenu stedienog znanja. 

STVARANJE PROBLEMSKE SITUACIJE: 

slika 4. 

Nastavnik demonstrira ogled sa posudom koja ima otvor 
na dnu, kao i nekoliko otvora na bodinim stranama. Ako napravimo 
otvor na dnu jasno je za&to te voda isticati vertikalno 
nanifie. TeSina tedinosti deluje na povrSinu dna i izaziva 
prit isak. Pra vac i smer je isti kao i pravac i smer tediine -
vertikalno nanidSe. Ako se otvore bodini otvori tedinost de opet 
ist icat i. 

PROBLEM: ZaSto tedinost kroz bodine otvore uopSte istidie i 
zaSto je pravac mlaza na samom bodinom otvoru horizontalan kada je 
delovanje tediine tedinosti vertikalno? 

Aktivnost nastavnika je usmerena na orijentaciju pri 
resavanju. 

Aktivnost udienika: Postavljanje dodatnih pitanja i 
prisedanje poznatih diinjenica. 
- Tedinost istidie ne samo kroz otvor na dnu, ved i kroz bodine 
otvore. 
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- Pravac mlaza na boinom otvoru je horizontalan iako teSina 
deluje vertikalno na nidie. 
- Sto je bodini otvor na vedoj dubini mlaz vode dose£e dalje. 
- Voda istidie zbog postojanja bodinog pritiska. 

Mot ivacija: 
- Koristi se prethodnim znanjem i iskustvom. 
- Budi otvoren za nove ideje. 
- Probaj da postaviS hipotezu. 

HIPOTEZft: U tedinost ima se javlja pritisak koji se zove 
hidrostat idiki. Hidrostat idiki pritisak deluje na viSe, na nid£e i na 
bokove. 

Nastavnik navodi udi en ike na: 
PROVERU HIPOTEZE: Proveri svoju hipotezu koristedi staklene 

cevdiice koje na jednom otvoru imaju elastidinu membranu. 
Uroni cevdiicu u vodu tako da je elastidina membrana na donjem 
kraju cevi. 

slika 5. 

- Kako se ugiba membrana? 
— Od diega zavisi ispupdienje membrane? Sta uodiavaS ako na 
odred-enoj dubini zakreneS cevdiicu? 

U istu cev sipaj vodu.Sta primedujeS? 

slika 6. 
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-Sta se deSava sa membranom? 
- Kada se membrana sasvim ispravila? 

Ako u dva suda diija su dna jednakih povrSina ali 
razliCitog oblika koja su podvezana elastidinom membranom sipaS 
vodu do istog nivoa-Sta de se desiti sa membranom? Kako se one 
ispupde u svakom od slufiajeva? 

slika 7. 

- Sta zakljudiujeS iz navedenih ogleda? 
Udienik, proverivSi ispravnost hipoteze izvodi: 

OPSTI ZftKLJUeftK:Hidrostat idiki pritisak na istoj dubini isti 
je u svim pravcima. Hidrostat idiki pritisak ne 
zavisi od oblika suda niti od kolidiine 
tedinosti u sudu, ved od dubine ispod slobodne 
povrSine. 

Nastavnik upuduje udienike da svoje znanje 
PROVERE U PRftKSI 
Oktivnost udienika: 

1. ftko ronimo u moru,jezeru ili reci osetidemo zujanje u uSima -
hidrostat idiki pritisak na bubne opne. Sto dublje zaronimo zujanje 
de biti jadie (vedi hidrostat idiki pritisak) 
2. Zbog velikog hidrostat idi kog pritiska na vedim dubinama u moru 
roniladiko zvono mora imati oklop, odnosno jake zidove. To vafti i za 
podmornice kao i za ronioce koji moraju imati specijalnu oprerau. 
3. Zbog velikog hidrostat idi kog pritiska Skoljke i neke vrste riba 
imaju divrst oklop. 

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

ftktivnost nastavnika: Sta de se desiti ako tedinost sipamo u 
jednu cevdiicu?Objasni. 

Demonst rac i j a 



ftktivnost uienikas U onom delu posude u kojoJ se teinost 
trenutno nade na vecoj visini vlada pri dnu veC i hidrostat idiki 
prit isak. Zato taj pritisak potiskuje tedinost i u druge delove 
posude, dok se pritisci na dno ne izjednadie u svim pojedinim 
sudovima. 

ftktivnost nastavnika: Navedi neke primere spojenih sudova. 
ftkt ivnost udienika: Kada sipamo vodu u kantu ona se penje i 

bodinu cev do jednake visine. Zahval jujud i tome moSemo zalivati. 
Udienicima se mogu pripremiti primeri na episkopu ili 

grafoskopu,a neki se mogu demonstrirati. 
ftktivnost nastavnika: 1. Princip rada vodoskoka -

demonstracija ogleda 

slika 9. 

ftkt ivnost udienika: Otvor creva mora biti ispod nivoa 
tedinosti u rezervoaru, pa tie mlazevi tedinosti biti izbacivani 
naviSe. 

ftktivnost nastavnika: £. Princip rada vodovoda 

slika lO. 

ftkt ivnost udienika: Rezervoar vode mora biti na veCfoj visini 
nego slavine koje snabdevaju vodom.Sav vodovodni 
ured-aj :rezervoar, spojene cevi koje se penju u zgradu, sadiinjavaju 
sistem spojenih sudova. Voda istidie iz diesme pod toliko vedim 
pritiskom Sto se diesma nalazi na nidfem mestu (npr. jadie u 
prizemlju nego na petom spratu zgrade).Po zakonu spojenih sudova 
voda bi morala da se digne do nivoa kao u rezervoaru i zbog toga 
istidie iz slavine. 
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ftktivnost nastavnika: 3. Vodomer 

In 

- — "~ _ - "" " 

slika 11. 

ftkt ivnost udenika: Da bi smo znali koliko ima tedinosti u 
nekom zatvorenom rezervoaru za vodu,benzin...na tim posudama se 
nalazi Jedna uiSa staklena cev na bodinoj st rani. Tedinost se u njoj 
nalazi na istoj visini kao u rezervoaru usled zakona spojenih 
sudova. 

Domatfi zadatak: 
Pronadite nekoliko novih praktidinih primera koji se mogu 

objasniti primenom zakona spojenih sudova. 

CETVRTI CftS: 
Tema: PRENOSENJE PRITISKft KROZ TECNOSTI 
Nastavna jedinica:PftSKftLOV ZftKON 
Tip diasa: obrada novog gradiva. 
Obrazovni nivo: primena znanja. 
Nastavne metode: demonstraciona,eksperimentalna,razgovor. 
Oblik rada: individualni,frontalni. 
Vrsta nastave: problemska. 
Mastavna sredstva:staklena kada sa poklopcem,teg,gumene 

lopte. 
Obrazovni zadaci: da na osnovu poznatih diinjenica i 

izvedenog eksperimenta dodu do zakljudika 
kako se prenosi spoljaSnji pritisak kroz 
tedinost i 

Vaspitni zadaci; osposobl Javanje udienika na samostalnost, 
kreat ivnost, sistemat idinost, logidiko 
zak 1 j udi i van j e 
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STVARANJE PROBLEMSKE SITUACIJE: 

slika 12. 

Nastavnik uzima posudu koju napuni vodom,zatim stavlja 
poklopac koji potpuno zatvara slobodnu povrSinu 
tedinosti, izuzev jednog malog otvora.Na poklopac stavlja 
teg.Voda Ce isticati vertikalno uvis. 

Nastavnik postavlja 
PROBLEM: ZaSto voda istidie vertikalno uvis kada teiSiina tega 

deluje vertikalno nani4e? 
Aktivnost nastavnika je usmerena na orijentaciju pri 

reSavanju. 
Aktivnost udienika: Postavljanje dodatnih pitanja i 

prisedanje poznatih diinjenica. 
- Teg usled svoje tejSine stvara pritisak na poklopac. 
- Poklopac i teg zajedno, usled te£ine vrSe pritisak na tedinost 
- TeaSina tela deluje vertikalno na ni2e. 
- <!::estice vode su veoma pokretljive. 
- Hidrostat idiki pritisak deluje u svim pravcima 

Motivacija: - Dobro razmiSljaS. 
- Probaj da postaviS hipotezu. 

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

PROVERA HIPOTEZE: 
Udienici imaju pred sobom gumene loptice kao i staklene kade 

napunjene vodom. 
Proveri svoju hipotezu tako Sto (ieS uzeti gumenu lopticu 

koju si kod kude izbusio uSarenom iglom.Loptu deS napuniti vodom 
tako Sto je stisneS rukom i na taj nadiin delimidino istisneS 
vazduh iz nje. Lopta se zbog elast idinost i ispravlja i u sebe 
uvladii 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 zakljudiujeS? Na 
koji nadiin tedinost prenosi spoljaSnju silu? 

Aktivnost udienika: Pod delovanjem tediine tega kroz rupice na 
gumenoj lopti izbija voda na sve strane. Znadii, iako teSina tega 
deluje na ni2e, pritisak se prenosi na sve strane pa i u vis. 

Odavde sledi 
OPSTI ZflKL JUCftK: Kroz tedinost koja se nalazi u stanju 

mirovanja,spoljaSnji pritisak prenosi se jednako u svim pravcima. 
Nastavnik potvrduje ispravnost hipoteze navodedi primer 

konstrukcije hidraulidine maSine. 

slika 14. 

Hidraulidina maSina se sastoji iz dva cilindra koji su 
med-usobno spojeni i ispunjeni nekom tedinoSdu. ftko na povrSinu 
manjeg klipa deluje na niSe sila F^^^po Paskalovom zakonu taj 

se pritisak prenosi kroz tedinost i deluje izmedu ostalog i na 
klip S^-Sledi da de se klip pomeriti vertikalno na viSe.PoSto 

znamo da je hidrostat idiki pritisak isti na klipovima S^ i S^ 

sledi da Sto je povrSina drugog klipa veda i sila koja se 
proizvodi je veda. 
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1 £ 
Aktivnost udienika: Udienici navode primenu hidraulidine 

marine. 1. Hidraulidine dizalice 
2. Hidraulidine prese 
3. Hidraulidine kodinice 

PETI CAS: 

Tema:PRITISAK 
Tip diasa: utvrdi van Je 
Obrazovni nivo:primena znanja 
Nastavna raetoda:razgovor, grupno-laboratorijski rad, numeridiko 

reSavanJe zadataka 
Obiik rada:individualani,frontalni,grupni 
Vrsta nastave:problemska 
Nastavna sredstva:staklena cevdiica, metalna plodiica, staklena 

posuda 
Didaktidiki materi Jal: fol ije 
Obrazovni zadaci: primena stedienog znanja 
Vaspitni zadaci: osposobl Javanje udienika za samostalnost, 
kreat ivnost, logidiko zakljudiivanje 

Udienici frontalno odgovaraju na pitanja 
Pitanja: 

1. Mo£e li Jedno isto telo svojom tediinom priozvesti razlidiite 
pritiske? ZaSto? 
2. ZaSto se 2eleznidike Sine postavljaju na Siroke drvene pragove? 
3. ZaSto se diini da Je kofa sa u2om drSkom tedia od iste kofe sa 
Sirom drSkom? 
4. Ko te osetiti veC i bol,dali onaj koga Je nagazio diovek cipelom 
ili onaJ koga Je nagazila Sena uzanom potpeticom? 
5. ZaSto se oStri alat koji sludii za sedienje? 
6. Creva od gumiranog platna koja koriste vatrogasci su 
splJoStena.Kakav Je njihov oblik kada se napune vodom? ZaSto? 
7. ZaSto Je potrebno da podmornice imaju deblje i Jadie zidove nego 
brodovi? 
8. ZaSto se iz revolvera na velikoj dubini ne mo2e ubiti ruba? 
9. Na krdiagu se nalaze dva zapuSadia. Krdiag se napuni vodom i 
zatvori,tako da u krdiagu ne ostane ni malo vazduha. Kada se udari 
Jedan zapuSadi izleti drugi. Medut im to se ne deSava kada Je 
ukrdiagu vazduh. Objasni ovu pojavu. 

Pomodu crtedSa objasni :(uz koriSdenJe episkopa ili grafoskopa) 
l.Brodske prevodnice se izraduju na principu spojenih sudova.Tako 
Je izgradena i prevodnica na hidrocentral i "Derdap". Objasni nadiin 
prolaSenJa brodova kroz prevodnicu u dva smera (uzvodno i 
nizvodno). 
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slika 15 

£. Pojila za stoku se 
na£in rada pojila. 

prave na principu spojenih sudova.Objasni 

3.ftrteSki bunari su prirodni 
izbija na povrSinu. 

slika 1& 

spojeni sudovi.Objasni kako voda 

slika 17 

U£:enici izvode ogled na slededi nadiin. Plo£;icu 
priljubimo uz otvor staklene cevi i tako zajedno zagnjurimo u 
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Siri sud sa vodom (rad Je grupni). 
Sta primeduJeS ? 

slika la 

Sad padiljivo ulivaj vodu u cevCicu. 
Sta primeduJeS ? Kad ce se ploiica odlepiti ? 
Koja osobina hidrostati£kog pritiska Je ovim dokazana ? 

Poslednji deo diasa predviden Je za numeridiko reSavanJe 
zadataka.Individualni rad. 

I grupa: 
1. Svaka od dietiri noge stola tedtine £00 N oslanja se na povrS 
oblika kvadrata stranice 5 cm.Koliki Je pritisak stola? 
£. Kroz tedinost se prenosi pritisak Jedne sile F =50 N na povrSinu 

£ £ Sj=£0 cm i prouzrokuje na povrSini 3^=0,5 m dejstvo sile 

F^.Odredi intenzitet sile F^-

II grupa: ^ 
l.Smudiar teSine 800 N koristi smudike povrSine 0,4 m (obe). Koliki 
Je pritisak smudiara? 
£. Normalna sila Jadiine 500 N ravnomerno deluje na povrSinu 
pritiskom £,£5 MPa.Kolika Je povrSina delovanja ? 

Prvu grupu sadiinjavaju zadaci koji su komplikovaniji 
dok drugu grupu diine lakSi zadaci. Udienici procenjuju svoje 
sposobnosti i opredeljuju se za jednu od ove dve grupe 
zadataka.Zadaci kao i reSenJa pripremljeni su na grafofoliJama. 

ReSavanje postavljenih problema i zadataka pokazuje da 
su udienici svojom misaonom aktivnoSdu uspeli da poveSu i dovedu u 
Jedan odredeni red sve relevantne diinjenice u vezi pritiska i 
hidrostat idi kog pritiska. U iznalaSenJu reSenja sigumo im Je mnogo 
pomogla radoznalost kao motivacioni faktor. 

Sto se tidie kontrolne grupe, nastavni sadr Sta j i su 
obradeni metodama usmenog izlaganja , demonstracionom i 
eksperimentaInom . 

Tako je PRVI CftS u kontrolnoj grupi imao sledecu 
formu:Postavljeni ogled sa telima razlidiitih teSina i razlidiitih 
velidiina dodirnih povrS>ina izvodi samo nastavnik. Nastavnik 
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koristeit;! izvedeni eksperiment defini<Se fizifiku veliiiinu PRITISftK 
a zatim formira matemat idiki izraz kojim je izra£ena zavisnost 
pritiska od teiSine i velidiine dodirne povrSine. Iz date jednadiine 
izvodi jedinicu za prit isak. Zavisnost pritiska od velidiine 
dodirne povrSine nastavnik ilustruje pri meri ma: sedienje tupim i 
oStrim noSem ( demonstracija ) , princip rada makaza , kleSta , 
Sivenje iglom ( demonstraci ja ) koriSdenje krplji ili smudiki za 
hodanje po dubokom snegu , kretanje gusenidiara po raskvaSenom 
terenu ( grafofolije ) . 

U zavrSnom delu diasa udienici su uradili isti numeridiki 
zadatak kao i zadatak koji je bio postavljen eksperimenta1noj 
grupi u okviru prvog diasa. 

DRUGI CftS je kod kontrolne grupe imao sledeCi 
tok:nastavnik je udienicima dao kvadre i dinamometre a zatim 
definisao zadatak ve2be. 
l.Izmeriti teSinu tela dinamometrom. 
£. izmeriti dud£inu svake streane kvadra a, b, c. 
3. Izradiunat i srednje vrednost i merenih velidiina 

- ai+a2+a3 r- bi+b2+b3 - ci+c2+c9 
^= 3 ^= 3 ^= 3 

4. Izradiu_nat i_ vel idiiine dodirnih povrsina 
Si= a * b S2= a * c Sa= b * c 

5.Dobijene podatke uvrstiti u tabelu. 

br. m. aCcm] bCcmD cCcra3 FCN3 

X 

6. Izradiunat i pritiske 

F F F 
p,=_____ P2=~s-- P^=~S3-

7.Uporediti dobijene rezultate. 
Na kraju diasa nastavnik proverava i analizira dobi jene 

rezultate. 
TRECI CftS 
Za obradu nastavne jedinice "PrenoSenje pritiska kroz 

tedinosti" nastavnik izvodi eksperiment prikazan na slici 
4. ftnal izirajud i eksperiment nastavnik definite hidrostat idiki 
prit isak. Ujedno navodi i diinjenice da hidrostat idiki pritisak ne 
zavisi od oblika suda niti od kolidiine tedinosti u sudu , veC samo 
od dubine ispod slobodne povrSine. Ispravnost ove tvrdnje udienici 
proveravaju ogledima prikazanim na slikama 5,6 i 7. Kao potvrda 
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navedenih tvmdnji nastavnik navodi mnogobrojne primere iz prakse. 
KoriSCenjem navedenih Cinjenica nastavnik uz 

demonstraciju objaSnjava princip rada spojenih sudova. 
Primenu principa spojenih sudova :princip rada 

vodoskoka , vodomera , arteSkih bunara kao i snabdevanje 
domadinstava vodom nastavnik takode demonstrira ili sa 
grafofolija projektuje. 

CETVRTI CAS 
Ovaj Cas je kao Sto je vec redieno bio posveden obradi 

nastavne jedinice "Paskalov zakon". Na podietku diasa udienicima je 
demonstriran ogled prikazan na slici 1£ diijim objaSnjenjem 
nastavnik dolazi do formulacije Paskalovog zakona. Udienici su 
zatim ovaj zakon potvrdili izvodenjem ogleda prikazanog na slici 
13.Nakon izvedenih ogleda nastavnik objaSnjava princip rada 
hidraulidine maSine i navodi primere njene primene u praksi. 

3.£ REZULTATI IBTRA2lVfiNJft 

Dalji postupak u ovom pedagoSkom eksperimentu bio 
jeutvrdivanje rezultata znanja udienika u eksper iment a 1 no j i 
kontrolnoj grupi.U tu svrhu koriSden je test znanja koji je dat u 
pri logu. Test je dinilo Sesnaest zadataka pri diemu je udienik 
mogao da osvoji maksimalno 50 bodova. 

Objektivnije vrednovanje uspeSnosti,nivoa i 
produkt ivnost i nastave oslanja se na statistidike postupke, sa 
odgovarajud im podacima. St at ist idiki podaci omoguduju ispravno 
zakljudiivanje o nastavi .U tu svrhu izvrSeni su slededi 
proradiuni : 

TABELA 3 

EKSPERIMENTALNA GRUPA KONTROLNA GRUPA 

X Xi f X Xi f 

47-49 48 5 44-46 45 7 
44-46 45 3 41-43 4£ 3 
41-43 4£ 5 38-40 39 7 
38-40 39 7 35-37 36 £ 
33-37 36 13 3£-34 33 5 
3£-34 33 7 £9-31 30 7 
£9-31 30 5 £6-£8 £7 1£ 
£6-£a £7 5 £3-£5 £4 3 
£3-£5 £4 5 £0-££ £1 7 
£0-££ £1 3 17-19 18 £ 
17-19 18 £ 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 koriSdeni su za izra£:unavanje 
srednjih vrednosti i standardnih devijacija za obe grupe koje su 
prikazane u tabeli 4 

X - sredja vrednost ostvarenih bodova po udieniku 

X-X 
X = ^ = 

N ^ N 

Uporedni prikaz srednjih vrednosti i standardnih 
devijacija na testu kod eksperimentaIne i kontrolne grupe 

TABELft 4. 

EKSPERIMANTALNA GRUPA KONTROLNA GRUPA 

N X SD N X SD 

60 34,35 7,88 58 30, 77 8.71 

U tabeli 4. vidi se da je srednja vrednost broja bodova 
na testu u eksperimenta1noj grupi (34,35) vedi u odnosu na 
kontrolnu grupu (30.77) za 3,58 bodova po udieniku, (odnosno 11, G3 
5t).To nam govori da je nivo znanja udienika u eksperimentalnoj 
grupi vedi u odnosu na kontrolnu grupu, jer su udienici primili 
znanje diulima i logidikim zakl j udi i van jem, dok to nije sludiaj u 
kontrolnoj grupi, gde oni primaju znanje samo preko diula. Udienje u 
eksperimentalnoj grupi je tako organ izovano da bi udienik dato 
znanje usvojio i praktidino primenio mora da bude aktivan tokom 
celog diasa, dok u kontrolnoj grupi on je relativno pasivan, jer 
samo sluSa nastavnikovo predavanje. 

Prikaz rezultata udienika na testu 
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-(6 

8 

E - grupa 

eksperimentaIna 
K — grupa 
kontrolna 

40 10 25- 30 35 1,5 50 Boc/ovi 

poligon 1 

Pomodu vrednosti za aritmetiCku sredinu X i za 
standardnu devijaciju SD postugnuti rezultati u bodovima 
pretvoreni su u uobiiajene Skolske ocene. 

TftBELfl 5. 

grupe 

OCENE 

min—max mm—max min-max mm-max mm-max 

E-grupa 46,17-50 38,29-46,17 30,41-38,£9 ££,53-30,41 0-22,53 

XX XX X 
48, 08 42, 23 34, 35 £6,47 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 5 vidi se da je kriterijum ocenjivanja kod 
eksper iment a Ine grupe ne<ito strodSiji u odnosu na kontrolnu 
grupu. Ovo je uslovljeno razl idi it im srednjim vrednost ima i 
standardnim devijacijama u obe grupe. Tako udienik koji je u 
eksperimentalnoj grupi osvojio 30 bodova dobija ocenu dovoljan 
<2) a udienik u kontrolnoj grupi sa istim brojem osvojenih bodova 

dobija ocenu dobar (3).Ocene dobijene na testu prikazane su u 
slededoj tabeli. 

TfiBELA 6. 

EKSPERIMENTfiLNft GRUPO KONTROLNft GRUPft 

GRUPE 

odl idian 
vr.dobar 
dobar 
dovoljan 
nedovoljan 

N 

a 
1£ 
£5 
10 

5 

N C 5C 3 

13, 33 
£0, 00 
41, 67 
16,67 

a, 33 

100, 00 

N 

7 
10 
15 
14 
1£ 

N L % 1 

1£,07 
17, £4 
£5, 86 
£4, 14 
£0,69 

UKUPNO 60 5a 100,00 

ftko ove rezultate prikadiemo u obliku histograma sa 
ciljem da se prikadie razlika u stepenu uticaja nastavne metode na 
rezultate testiranja onda to izgleda ovako: 

Histogram 1 
Nl%I 

1^ E 
^ K 

12 8 4 
0«*M 

Efekti delovanja eksperimenta1nog faktora Iako se 
uodiavaju pomodu histograma i poligona koji omogudavaju 
kvalitativnu analizu izvrienog pedagoSkog eksperimenta.ftko 
posmatramo histogram i poligon vidimo odstupanja rezultata 
eksperimentaIne i kontrolne grupe.Primedujemo vedi broj 
nedovoljnih i dovoljnih ocena u kontrolnoj grupi u odnosu na 
eksperimentalnu,dok se u eksperimentalnoj grupi primeduje, 
procentualno vedi broj dobrih, vrlo dobrih i odlidinih 
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ocena.Znaii,najvedi broj uienika u eksperimentalnoj grupi je 
osvojio izmedu 30 i 40 bodova, dok je u kontrolnoj grupi najveCi 
broj udienika sa brojem bodova od £0 do 30. Narodiito se moite uodiiti 
velika razlika kod udienika koji su postigli dobar uspeh. 

Odiigledno je da eksperimentalni faktor nije podjednako 
delovao na sve populacije udienika, ali je za sve udienike 
zajednidiko da je znak delovanja ist i, tj. post ignuti su pozitivni 
efekti. 

ftko se joS jednom vratimo na srednji broj bodova po 
udieniku (tabela 4.) koji je takod-e jedan od pokazatelja 
kvalitativne analize izvrSenog pedagoSkog eksperimenta vidimo da 
razlika od 3,5d bodova po udieniku u korist eksper iment a Ine grupe 
predstavlja pozitivan efekat delovanja eksperimenta1nog 
faktora. Znadii, rezultati ostvareni u eksperimentalnoj grupi vedi 
su u odnosu na kontrolnu grupu.ftko poredimo srednji broj bodova 
po udieniku u eksperimentalnoj grupi i srednji broj bodova po 
udieniku u kontrolnoj grupi tada razlika od 3,58 bodova po udieniku 
predstavlja poboljSanje rezultata za 11,63 % pod uticajem 
eksperimentalnog faktora. 

Kao merilo efikasnosti nastavne metode moite poslufiiti i 
trajnost znanja udienika. Da bi ustanovili trajnost znanja udienika 
eksperimentaIne i kontrolne grupe ponovijen je isti test nakon 
mesec dana.Tom prilikom dobijeni su slededi rezultati: 

TftBELfi 7 

EKSPERIMENTftLNft GRUPft KONTROLNft GRUPft 

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 £7,65 8,09 

Prikaz srednjih vrednosti i standardne devijacije na 
testu i na istom testu ponovljenom nakon mesec dana. 
U tabeli 7. se vidi da su srednje vrednosti broja bodova po 
udieniku na ponovljenom testu znanja, nakon mesec dana manje u 
eksperimentalnoj i u kontrolnoj grupi.Srednja vrednost osvojenog 
broja bodova po udieniku je za 0,75 bodova manja po udieniku, dok 
je u kontrolnoj manja za 3, 1£ bodova po udieniku. ftko to izrazimo u 
procentima zaboravl janje udienika eksper iment a Ine grupe je £,18% 
dok je zaboravl janje udienika kontrolne grupe 9,08%. To nam govori 
da je proces zaboravl janja vedi u kontrolnoj grupi. Znadii da je 
znanje stedieno pod uticajem eksperimentalnog faktora trajnije u 
odnosu na kontrolnu grupu, gde su udienici novo gradivo sticali 
klasidinim metodama udienja. 

Sasvim je razumljivo da odnos udienika prema uvedenim 
novinama moite biti razlidiit i bitno uticati na efekte udienja. 
Nekima uvedene novine mogu biti interesantne i korisne dok drugi 
na njih mogu gledati sumnj idiavo, jer u tim promenama vide 
povedanje teSkode Skolovanja. Znamo da rezultati udienja 
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zavise,osim inteligencije (koja nije dovoljna) i od emocionalnog 
odnosa u£enika. Da bi se utvrdilo Sta udienici misle o ovom nadiinu 
udienja izvrSena su odredena anketiranja udienika koja mogu biti 
dobar statist idiki pokazatelj pri obradi podataka. Osim toga 
interesantno je znati koji udienici imaju pozitivan emocionalni 
odnos, slabi ili bolji daci,muSkog ili dienskog pola, a isto tako 
koji udienici imaju negativan emocionalni odnos. Insist irano je da 
udienici objasne svoj stav da bi se mogli dublje analizirati 
njihovi stavovi kao i njihova rasudivanja. 

ftnketni list je priloften u prilogu.flnketni list je 
ispunilo 58 udienika eksper iment a Ine grupe, jer na dan anketiranja 
svi udienici eksper iment a Ine grupe nisu bili prisutni. Pozit ivan 
emocionalni odnos i dielju da i dalje fiziku udii putem reSavanja 
problema izrazilo je £4 udienika, Sto predstavlja 41,38% .Negativan 
stav prema udienju fizike putem reSavanja problema imalo je 15 
udienika, Sto predstavlja £5,86% , dok 19 udienika nije imalo 
izgraden stav prema ovoj metodi udienja. 

Navedeni rezultati pokazuju da veliki broj udienika ima 
pozitivno miSljenje o ovom nadiinu udienja, pri diemu su udienici 
istakli da je ova nastava interesantna, da ima interesantnih i 
zanimljivih stvari i da ih podstidie na razmiSljanje. 

Treba pomenuti samo neke od karakter ist i din ih odgovora, 
kako pozitivnih tako i negativnih miSljenja. 

Pozitivna miSljenja: 
1. "Volela bih i u budude da udiim na ovaj nadiin, jer tako mnogo 

lakSe udiim, zato Sto udiim razmiS 1 jaj ud i a ne udieC i napamet". 
£. "Volim ovaj nadiin rada jer je zanimljivo i svi zajedno 

radimo". 
3. "Volela bih i u buducie da udiim na ovaj nadiin jer razumem, a 

kasnije mnogo lakSe udiim fiziku". 
4. "Svida mi se, jer ima mnogo interesantnih stvari". 
5. "Dopadaju mi se problemi". 
6. "Ova nastava razvija ljubav prema fizici". 

Negativna miSljenja: 
1. "Ne bih voleo u budude da udiim na ovaj nadiin jer je teSko". 
£. "ViSe volim da mi se objasni na prostijim primerima". 
3. "NiSta 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 diini da ne bih voleo jer treba 

puno razmiSljati i biti stalno koncentrisan". 
Mofie se zak ljudi it i da oni udienici koji vole da udie na 

ovaj nadiin kao razlog navode interesantnost, ne iSele da udie 
napamet, mogu za krade vreme da naudie, logidinost, bolje i trajnije 
pamdenje, zajednidiki rad iz diega se vidi da su ovi udienici 
pravilno shvatili problemsku nastavu kao i rezultate koji se ovom 
metodom ostvaruju. 

OnalizirajuCi negativna miSIjenja vidi se da oni kao 
razlog navode da je teSko, mora se puno mislit i, suviSe sloiSeno, da 
ne razumeju. 

ftko uporedimo odgovore Senskog i muSkog pola vidi se da 
oni nemaju bitne razl ike, znadii da ovaj vid nastave podjednako 
utidie na udienike oba pola. 

ftko se analiza izvede po tome kakvo miSljenje daju 
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dobri iiaci a kakvo miSljenje loSi,zapaSa se da pozitivan stav 
prema ovom metodu udienja imaju dobri i proserin i daci dok 
negativan stav imaju iskljuCivo loSi d-aci. Znadii da i pored vecih 
zahteva ove nastave ona je kod najvedeg broja udienika izazvala 
pozitivan odnos. 
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4. ZflKLJUCftK 

Problemska nastava,zasnovana na eksperimenta1no -
laboratorijskoj metodi je u pedagoSkoj praksi pokazala prednosti 
i pozitivne karakteristike pri £emu se tek od »60-ih godina pa na 
ovamo neSto intenzivnije radi na ispitivanju ovog nastavnog 
metoda i njegovom uvod-enju u Skole. 

Teorijski uzeto,reSavanje problema se mo&e primeniti u 
svim oblastima fi z i ke. Med-ut im, nastavne oblasti se medusobno dosta 
razlikuju po tome koliko mogudnosti pruiSaju da bi se nastava 
udiinila problemskom. 

U mehanici,reSavanje problema nalazi veliku primenu,to 
ne znadii da se neke nastavne jedinice iz drugih oblasti ne mogu 
obraditi problemskom nastavom.ReSavanje problema zasnovano na 
eksperimentu i laboratori jskim veSbama modie se u mehanici 
relativno jednostavno izvesti u glavnom bez potrebe slofiSenih 
aparata kojih je,na Salost u Skolama sve manje. 

Nastava putem reSavanja problema primenjuje se grupno, 
•frontalno, individualno i u parovima. Ovim eksperimentom bio je 
obuhvaden frontalni,individualni i grupni oblik problemske 
nastave. .Kod udienika se stvara emocionalno raspoloiSenje i 
stvaraladiko istraftivanje, izaziva intenzivna misaona 
radoznalost, pokrede maSta i padSnja i narodiito jaka motivacija. 
Bitno je da ui^enici dolaze do odgovora na osnovu vlastite 
aktivnosti,a ne prihvatajudi ga kao gotov rezultat. 

Problemska nastava nastupa s teSnjom da afirmiSe 
udienika kao aktivnog subjekta nastavnog procesa, kao istradtivadia 
koji razvi ja svoju inicijat ivu, svoje stvaraladiko miSljenje, svoj 
sud, koji na osnovu odredenih metoda samostalno reSava problem. 

Funkcija nastavnika u problemskoj nastavi se menja.U 
toliko Sto je on sve manje predavadi i ispit ivadi a sve viSe 
istraitivadi, strateg, organizator i usmerivadi. Problemska nastava 
iziskuje posebnu didaktidiko — metodidiku pripremu i angajtovanost 
nastavnika.Nije dovoljno samo odabrati adekvatan 
problem, istovremeno se moraju poStovati uskostrudini i 
didakt idiko-metodidiki zahtevi. Problem mora odgovarati psiholoSkim 
osobenostima udienika i ne sme biti ni suviSe lak ni suviSe ted£ak 
za reSavanje. 

Stvaraladiki aktivan poloSaj udienika u procesu nastave -
osnovni je uslov uspeSnog udienja. NaglaSeno insist iranje na 
potrebi za razvojem stvara 1 adikih kvaliteta udienika u procesu 
nastave ima svoje gnoseoloSko—psiholoSke i didaktidike 
razloge. Nauka je utvrdila da su mogudnosti pamdenja diinjenica kod 
dioveka ogranidiene dok su izgledi za razvoj njegovih razlidiitih 
sposobnost i praktidino neogranidiene. 

U cilju realizacije pedagoSkog eksperimenta koji bi 
omogudio istra£ivanje problemske nastave oformljene su dve grupe: 
eksperimentaIna — koja je podvrgnuta problemskom pristupu nastavi 
i kontrolna kod koje je obrada novih nastavnih sadriSaja izvedena 
tradicionalnim metodama. 



Delovanjem eksperimentalnog faktora problemske nastave 
rezultati postignuti u eksperimentalnoj grupi su za 11,63 % bolji 
u odnosu na kontrolnu grupu.Treba imati u vidu da je 
eksperimantalna grupa po uspehu iz fizike ved na samom startu 
neSto bolja.ftko uporedimo srednje ocene iz fizike na kraju prvog 
polugodiSta vidi se da je eksperimantalna grupa postigla bolji 
rezultat za 4,63 % .Znadii da su stvarni ostvareni rezultati 
primenom problemske nastave zasnovane na eksperimenta1no -
laboratorijsk oj metodi neSto manji.Odnosno ,u procentima to bi 
bilo 6,94 % .Medutim ,imajudi ovu diinjenicu u vidu ostvareni 
rezultati nisu mali ako znamo da je eksperiment proveden sa 
udienicima Sestog razreda koji su tek podieli sa izutavanjem 
fizike. S druge st rane, nekol i ko diasova problemske nastave, uz 
pretpostavku da se udienici sa ovim vidom nastave nisu, ili su se 
vrlo malo sretali u okviru drugih nastavnih predmeta,je isuviSe 
malo da udienici naviknu na ovakav nadiin rada. Za reSavanje pravih 
problema u problemskoj nastavi fizike potrebno je razvijeno 
miSljenje udienika, koje je u stvari cilj probleske nastave i ne 
moite se odiekivati da ga udienici ved poseduju i da de modi da 
reSavaju probleme, tadinije da reSe postavljene probleme pre nego 
Sto su tome naudieni. 

St at i st i di kom obradom podataka osim boljih post ignuti h 
rezultata eksperimentalne grupe na testu znanja utvrdeno je 
sledede: 

Zaboravl janje udienika eksper imentalne grupe je mnogo 
manje nego udienika kontrolne grupe, jer udienici nisu samo pasivni 
objekti pri procesu obrade novog nastavnog sadrftaja. Tu diinjenicu 
nam potkrepljuju podaci iz kojih se vidi da je zaboravljanje 
eksperimentaIne grupe £,18 % dok je kod kontrolne grupe znatno 
vede, diak 9,68 %. 

ftnket Irani udienici u naj ved em broju imaju pozitivan 
odnos prema ovom vidu nastave. Udienici su zadovoljni ovakvom 
organizaci jom diasova ; tragaju i proverava j u, si obodno misle, bez 
bojazni dali de pogreSiti ili nede ; medusobno razmenjuju 
miSljenja (postifie se maksimalna soci jal i zaci ja), ist idiu vedu 
samostalnost i siobodu u iznoSenju odredenih pogleda i stavova. 

Udienici su jasno istakli, da posle sluSanja ove 
nastave,dobijaju 4elju da sami postavljaju probleme i sebi i 
drugima,Sto predstavlja prve klice kreativnosti,a to je krajnji 
cilj ove nastave. MoiSemo slobodno red i da su udienici oduSevljeni 
ovom nastavom,da su je prihvatili i da su brzo otkrili prednosti 
ove nastave u svom svakodnevnom udienju. 

ftko hodemo u kratkim crtama da istaknemo sve prednosti 
problemske nastave onda bi to izgledalo ovako: 
- Povedanje efikasnosti nastavno—obrazovnog rada. 
- ftkt ivno udienje udienika. 
- Razvijanje sposobnosti apstraktnog miSljenja. 
- Razvijanje samostalnost!. 
- Upoznavanje razlidiitih tehnika i metoda udienja. 
- Pojadiana motivacija. 
- Razvijanje misaonih operacija:analize,sinteze,generalizacije, 

indukcije,dedukcije itd. 
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- OmoguCava se stvaralaStvo uiienika. 
- PoboljSanje trajnosti znanja. 
- Negovanje kr it idinost i i kreat ivnost i. 
- Razvijanje sposobnosti uvidanja bitnih veza i odnosa. 
- KoriSdenje razliditih izvora sticanja znanja. 
- Povedana primenijivost stedenih znanja. 
- Jadanje samopozdanja i vlastite snage. 

Glavni nedostatak poblemske nastave je u tome Sto svi 
udienici ne mogu istovremeno shvatiti problem kao i diinjenica da 
zbog individualnih razlika svi udienici ne mogu istom brzinom 
reSavati problem.Sigurno je medutim,da ova nastava ima mnogo viSe 
prednosti nego nedostataka. 

Oblikovanje nastavne jedinice u vidu problema u prvo 
vreme usporava rad, ali je motivisanost i oduSevljeni napor 
udienika da sami dodu do reSenja postavljenog problema, koj i 
redovno urodi plodom,nenadoknadiva cena za nastavnikovo 
strpljenje. U procesu udienja znadijan je ne samo njegov krajnji 
ishod, ved i nadiin na koji se on stidie. 

Na osnovu izloiSenih momenata, modie se zakljudiiti da je 
udienje putem reSavanja problema efikasan sistem udenja i 
shvatanja bitnih veza i odnosa,koji doprinosi osposobljavanju 
udienika za izgradivanje sopstvenih miS 1 jenja, krit idikog odnosa 
prema sadr2aju koji se upoznaje,a time se povedava obrazovni i 
vaspitni udiinak nastave. 

Iz svega navedenog moite se zakljudiiti da problemska 
nastava ima pozitivan uticaj na nastavni proces i da se kao takva 
moite preporudiiti njena primena u Skolama. 
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pitanj mogu da reiSe neke nejasno6e u vezi problems i 
priseti* ved poznatih 6injenica,podataka,formu1 a,definicija i si. 

u vezi problema. 
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razmiSljanjo dobrom . ;^a*; d. 
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npea: n eqedsn li oujiie^ 

- n A t ,'' A3- •• is.s\d 

Hi o ] ijzej I ei oaqoQ "9 

-r̂., , >iFZ T 49do uepaf 

^eseuop ep 5:e§nitod ep i ^s^^idez ep eqea^ eiue^ea H "9 

,?n>fod '-t-jooi'i? I ;'J i?za4.odiq oify •-e -id 
T oupafn iq efOAi af o>iii05fij -p 

-naaujiad uji.. ̂ . J ^laaAoad ep wqaa a nzaiodiq nfOAy •£ 

• euif^ J eiuo^aa csijAe ; ' " ' zajodtq 

efuef I'^^tujzea i oidnifes is 'fLiW fiAous-o efj -3 

oeqt 
Souapaiez ojfajcd a i t uan5 13 f eu nisoui osieif-

ejaaap i > • ̂ - e>{-

nS'aus n - -i-
e^eai eurqnp i euijai izaA ns i 

aui^^JAod • 0 isvAez -'t- il-F-
,i.3ad n eiaj.-

auii^aAod auaipop a^igiizea ns eia^-
aut^ai aaj^jizea ns ef 

; .!& -fJ - eijje . 

:zaA n is i efiO; ' einuijoj ' e>ie 
pa A lies pad asep i o;/ousefau & :•- ' J i-y lu^ii, i. j - -
euiepop §:iAe4Sod ep iqas eqaai euj^-; - eiueAe;=haa nsfifew "I 

:oAipej:S ouAe^seu ^^epeiABS ou? u 
Aeisod gji^ejep tpotuod i q. ap I f o3f esf'̂d 

o i P eqeaa euiaiqoad nCueAe^^ea laj 
I- lAe^sod ifiUAeaseu t foji uiaiqoad 

•^i- . leisouies ep p^e'^,, .̂y' o^sx latpn ^ap seuea 

s• aa Old. 



p 

Ae5fi?AO ijQTOAes I 14: osaq as ".̂âv ' ̂ omepeu 
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a) Dali se razlikuju pritisci na podlogu tela na siici I ? 

1) DA 2 > NE 

b) Dali se razlikuj'J pritisci na dno posi na si ici II ? 

1) DA 2) NE 

11. Spolja*^.: onoj teCnosti prenosi 

a) na 

b) sa 
c) sanio na bokove p»osude 
d) sarr dno i bokov - .ude 
e) na tnu stranu lovanja sile 

12. Hidrostatiiki pritisak zavisi od ^ 

zavi-si od i '̂"̂ 

13. Paskal jf^ i zveo svoj poznat i >s * ^'̂̂ 
napunio jedno bur.j vodom.Satim je sa .gornje stra- eta ugradio 

cev c' O m , u koju se moglo usut i oko 1 litar je 

cev nav.iUio vodom bure se ra.spa 1 o - Za-*;tf >? 

Odgovor; 

14. Primeri koj i su dat i sa leve strai; na p>r i nc i pi ma koj i 

su dat i sa desne strane . Poveii odgovara i ud;e. 

.1 \r •,- 1) fc-,tv . je velikog pritiska 

;palica us led delovanja sile na 

c) igla . enje ma 1 u povr.^inu 

2) spojeni sudovi 
3) prenoSenje g 

pr i t i s k a n --i a v f - -1 r n e 

15. Cinjenica da se pritisak prenosi na sve strane kod teenosti 

objaSnja 

16. Kolikom si lorn treba delovat i na manj i klip hidraulif^ne 
2 

dizalice ako je povrSina njegovof ni da bi 
se podigao automobil teiine 8 k mobil v/e<iem 

kl ipu *i j i je : . - • . ' " • 

Pies 

Odgovor; 
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