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1. Uvod

Eksperiment se u nastavi fizike koristi kao osnovno sredstvo. Ne postoje druga sredstva
koja bi mogla da zamene fizicki eksperiment. “Fizicki eksperiment predstavlja izazivanje
pojave pod uslovima koji se mogu kontrolisati i menjati, u cilju $to boljeg posmatranja i

proucavanja date pojave.”

Glavna karakteristika fizickog eksperimenta je da eksperimentator u zavisnosti od cilja
demonstracione pojave izaziva istu i to onda kada je najpotrebnije svrsi i pod neophodnim
uslovima da bi do date pojave doslo. Druga bitna karakteristika je posmatranje pojedinih
procesa zasebno i odvojeno i njihovo isto takvo menjanje. Nacin izvodenja eksperimenta
mora da sadrzi neke odredene komponente, koji su usmereni na razvoj i izazivanje interesa

kao 1 aktivnosti uéenika.

U fizici, kao eksperimentalnoj nauci, sama multimedija ne moZe da zameni izvodenje
eksperimenta. Ipak, bilo bi dobro da uz izvodenje eksperimenata, nastavnik iskoristi i
prednosti koje savremena informaciona tehnika pruza. Usled nemoguénosti posmatranja

pojave u kontrolisanim uslovima, pojava se moze proucavati posmatranjem.

U ovom radu ¢e, nakon teorijskog uvoda, biti dat predlog jednostavnih eksperimenata i
multimedijalnih sadrZzaja u vezi sa Arhimedovim zakonom i pojmovima pliva (pluta),
lebdi, tone. Nakon analize multimedijalnih sadrzaja dostupnih na internetu, napravljen je
odabir pogodnih za konstrukciju znanja o plivanju i tonjenju tela, pri ¢emu je posebna

paznja posvecena interaktivnim simulacijama.
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2. Izgradnja ucCenickih znanja u nastavi fizike

Ucenje moze da se shvati kao proces samostalne izgradnje znanja i razumevanja, §to se
smatra aktivnom konstrukcijom znanja. Taj proces se odvija pomocu “mehanizma
osmisljavanja, uspostavljanjem smislenih veza izmedu postoje¢ih Kkognitivnih Sema |

onoga §to se zna sa novim sadrzajem” [1, 2].

Nastavnik bi trebalo da ucenicima, na odgovaraju¢i nadin saop$ti nauéne istine
prilagodene njihovim mentalnim sposobnostima. Pri tome su znanja koja usvajaju
svojevrsne konstrukcije koje su podlozne promenama i nadogradnji. Svaki pojam koji
ucenici treba da usvoje, treba da se formira i razvija njihovom mentalnom aktivnoscu.
lako se u vezi sa nastavnim procesom govori o predavanju, poznato je da se znanje ne

moze “predati” ucenicima, nego ga oni moraju sami ste¢i vlastitim misaonim radom.

Savremena konstruktivisticka filozofija istie znacaj iskustva i predznanja ucenika, koje
nastavnik treba da uvazava, imajuci u vidu metodicko stanoviste, kao polaziSte u sticanju

znanja [3].

Od formiranja ideje konstruktivizima, ¢iji je jedan od zacetnika Jerome Bruner, ona se
proveravala i razvijala. U skladu sa idejema konstruktivizma nastavnik bi najpre trebalo
da ucenike uvede u novo podru¢je i da im pomogne da otkriju kako ¢e najlakSe i
najefikasnije sticati novo znanje i tako ih s vremenom osamostaliti da nauce kako sami da
uce. Zatim treba da podstakne ucenike da samostalno otkrivaju nacela i zakone u
sadrzajima koje uce i da prilikom ucenja $to viSe podstie samostalan rad ucenika na
problemima koji su povezani s gradivom koje treba da svladaju. U skladu sa
konstruktivistickim pristupom u nastavi fizike moze se ukazati na potrebu primene
eksperimenata i, kada ne postoje odgovarajuci eksperimenti, ili dodatno uz eksperimente,

multimedija.

2.1. Eksperimenti u nastavi fizike
Eksperimenti se izvode kada ucenici od toga mogu imati odredene Koristi, a ona se sastoji
u sticanju iskustva i priblizavanju izucavanih pojmova ucenicima. Korist primene

eksperimenata se ogleda i u demonstraciji pojave, ilustraciji principa i zakona,
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ociglednosti U izucavanju gradiva, konkretizaciji primene teorijskih znanja, sticanju
umenja i vestina, a takode, i razvijanju kriti¢cnog misljenja u¢enika i ocenjivanje ucenika.

Oni mogu pozitivno uticati i na interesovanje i motivaciju ucenika.

Prilikom izvodenja eksperimenta u nastavi se postavljaju sledeci zahtevi:

e  svrsishodnost — pravilan izbor eksperimenta,

e pouzdanost — pripremanje nastavnika uz obavezno isprobavanje,

e vidljivost — obezbedivanje sredstava i postupaka koji omoguéavaju da se
eksperiment lako prati i da se uoce svi njegovi bitni elementi,

e pristupacnost i o¢iglednost — aparature i sredstva kojima se eksperiment izvodi
bi trebalo da su $to jednostavniji,

e naucna zasnovanost — postupci i interpretacija rezultata moraju biti u skladu sa
dostignuc¢ima didaktike i fizike kao nauke,

e bezbednost i zastita — pri izvodenju eksperimenta moraju se preduzeti potrebne

mere zastite ucenika od povreda i zastite sredstava rada od ostecenja.

2.1.1. Demonstracioni eksperimenti

“Pokazivanje fizi€kih pojava, procesa, zakonitosti ili objekata i nacina njihovog rada

b

naziva se demonstracionim ogledom.” Demonstracioni eksperiment najceS¢e izvodi

nastavnik, pa on predstavlja jednu vrstu metodike rada nastavnika.

Medutim, pokazalo se da je za ucenike korisnije da, umesto samo posmatraca, preuzmu i
ulogu samih eksperimentatora. Zbog toga veliki znacaj ima omogucéavanje u¢enicima da

samostalno izvedu neku fizi¢ku pojavu.

Znacaj demonstacionih eksperimenata ogleda se u tome da ucenici:
1) uce da na pravi nasin posmatraju fizicke pojave

2) upoznaju metode izvodenja eksperimenta

3) upoznaju se sa aparaturom

4) razvijaju umece eksperimentisanja

Rezultati primene demonstracionih eksperimenata u nastavi fizike nece biti izrazeni ako
nema odgovaraju¢e metodike, kao i1 tehnike njihovog izvodenja. Metodikom se razvija

princip sistemati¢nosti, a tehnikom neophodna ociglednost [4].



Master rad Isidora Pordevié

2.1.2. Jednostavni eksperimenti u nastavi fizike
Danas se eksperimenti sve manje izvode u nastavi fizike. Razlog tome je uglavnhom

neopremljenost kabineta. Eksperimenti imaju bitno svojstvo u nastavi fizike, jer se na taj

nacin neposredno ucenicima priblizavaju neke fizicke pojave.

Cilj eksperimenta je da izazove ¢udenje kod ucenika i podstakne ih na dalje proucavanje
date pojave. U tu svrhu, eksperimenti ne moraju biti preterano slozeni, a oni jednostavni
su lak$i za samo izvodenje, a pokazali su se i najzanimljiviji jer ih ucenici 1 kod kuce

mogu vrSiti.

Najbolji na¢in uéenja je ucenje kroz rad, pa na taj nacin fizika prestaje biti predmet koji se
mora uciti, a koji nema nekog smisla, ve¢ postaje pristupacnija i razumljivija u¢enicima

[5].

2.2. Multimedijalni sadrZaji u nastavi fizike
Kabineti za fiziku u naoj zemlji su uglavnom slabo opremljeni. Sto se posebno odnosi na
srednje stru¢ne Skole u kojima su primat struéni predmeti, dok se opstim predmetima ne
posvecuje toliko paznja. Veliki broj Skola danas ipak poseduje bar jedan racunar i

projektor.

Ucenicima bi radi §to boljeg usvajanja gradiva trebalo Cesto demonstrirati pojave iz
prirode, povezane sa gradivom koje se izuCava. Treba uzeti u obzir potrebe i
interesovanja uc¢enika. Da bi se fizika §to bolje priblizila u¢enicima, neophodno je navesti

ucenike da vide fiziku u svetu oko sebe.

Termin “multimedija” koristimo kada govorimo o sadrzajima za Cije opaZanje nam je
potrebno viSe Cula. Predstavlja integraciju razli¢itih medijskih elemenata koji su u osnovi
samostalni sadrzaji. Multimedija je informacija predstavljena ili sauvana kao
kombinacija teksta, grafike, zvuka i pokretne slike. Na ovaj nac¢in ¢emo dobiti puniju
prezentaciju informacije. Informaciona tehnologija unapreduje i ubrzava proces ucenja,
jer obezbeduje raznovrsne izvore znanja, interakciju, realisticke situacije, simulacije,

animacije...

Upotreba multimedija u nastavi fizike podrazumeva izradu i upotrebu multimedijalnih
prezentacija, animacija, simulacija, video zapisa, ili upotrebu razli¢itih softverskih paketa

razvijenih za te svrhe, ali i svakodnevno korisc¢enih kao $to je Excel (koji na primer, moze
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biti koristan za unos i obradu podataka prilokom izvodenja eksperimenata). lako postoje

sve te razliCite moguénosti primene informacionih tehnologija u nastavi, najcesce se

koriste da bi predavanja bila podrzana PowerPoint prezentacijama. Na taj nacin

U nastavi fizike posebno su pogodne:

Simulacija (“intelektualni eksperiment”) — Racunar prikazuje neku stvarnost u
odnosu na postojee uslove i parametre i te uslove menja po sopstvenom
nahodenju, te analizira rezultate postignute tim menjanjem. Simulacijom se mogu
predstaviti najjednostavniji procesi pocevsi od simuliranja rada nekih masina do

simuliranja slozenih procesa kod atomskih reaktora, hemijskih pojava.

Video demonstracija — U¢enicima pruza mogucnost da povezuvirtuelne animacije
sa stvarnim situacijama. Jo§ obezbeduje i veliki broj informacija koje su od bitnog

znacaja za prepoznavanje objekata, mesta itd.

Animacija — Pruza moguénost da uenici posmatraju neki proces koji inace ne
mogu proucavati na neki drugi nacin, kao S§to bi bili npr. Neki procesi izuzetno
visokih temperatura u pec¢i. Na ovaj nacin se sti¢e uvid u neke procese 1 ono §to je
teSko vidljivo postaje vidljivim. Animacija se sastoji od niza crteza koji se nazivaju

kadrovi i njihovim menjanjem se prikazuju promene na slici.

Dodatno, moZe se dati predlog za primenu u nastavi fizike sledecih sadrZaja dostupnih na

internetu:

Tracker video analysis and modeling tool — https://physlets.org/tracker/

Algodoo — http://www.algodoo.com/

Physics games —Magic Pen — http://www.physicsgames.net/game/Magic_Pen.html

Kahoot — https://kahoot.com/

2.2.1. PhET simulacije
PhET (Physics Education Technology) pruza zabavne i interaktivne simulacije fizickih

fenomena, zasnovane na istrazivanjima (Slika 1). Simulacije su tako napravljene da su

grafika i kontrole intuitivne u najve¢oj meri. Da bi bila prisutna i kvantitativnha merenja,
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simulacije sadrze posebno dizajnirane merne instrumente. (lenjiri, hronometri, termometri,

voltmetri).
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Slika 1. Neki primeri PhET simulacija [6]

Prilikom koris¢enja svih alata, odgovori su trenutni, u skladu sa realnim pojavama i
prikazuju prave uzro¢no-posledi¢ne odnose i relacije izmedu parametara. Prate¢i efekti su

dobro uskladeni sa prikazom (kretanja objekata, grafici, o¢itavanja, itd.)

Efikasnost PhET simulacija se &esto proverava obimnim i ozbiljnim istrazivanjima. Cesto
se desi situacija da nesto, Sto se kreatorima i predavacima Cinilo efikasnim i o¢iglednim,

ucenicima bude nejasno. U tom slu¢aju se vrSe promene.

Veliki broj nastavnika Sirom planete daje svoje doprinose, predloge lekcija, odrzana
predavanja, domace zadatke, laboratorijske vezbe, pripreme ¢asa, na slobodno koris¢enje
kolegama Sirom sveta. Jedna od pogodnosti za nastavnike i ucenike Sirom Sveta je
dostupnost simulacija na maternjim jezicima. Simulacije su prevedene na vise od

sedamdeset jezika. Medu tim jezicima je i srpski jezik.
Kreiranje PhET aktivnosti

PhET simulacije su tako dizajnirane da pruze pomo¢ ucenicima u ucenju. Simulacije se
mogu koristiti na mnogo nacina i kroz razliite aktivnosti. Najvecu efikasnost pruzaju

istrazivacke aktivnosti kroz koje se ucenici ohrabruju da konstruisSu svoja shvatanja.
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Predlaze se sledeca strategija koris¢enja PhET simulacije:

a) Definisite specificne ciljeve ucenja
Potrebno je odrediti ciljeve ucenja i napraviti tako da budu merljivi. Postoji dosta
simulacija koje su ucenicima slozene i komplikovane. Potrebno je uskladiti lekcije sa

ciljevima.

b) Ohrabrite ucenike da donose odluke i obrazlaZu ih
Simulacije usmeriti na to da se ucenici bodre na konkretan rad. To Sto budu otkrili treba

da menja njihova dotada$nja shvatanja i potrebno je da znaju da objasne svoja otkrica.

c) Povezujte sa prethodnim znanjem i razumevanjem ucenika
Interagovati sa ucenicima putem pitanja, koja ¢e u njima pobuditi nove ideje. Putem

simulacija usmeravati ucenike da verifikuju svoje pretpostavke i sruSe svoje zablude.

d) Povezujte sa realnim iskustvima iz svakodnevnog Zivota
Putem simulacija se povezuje znanje koje se predstavlja sa situacijama iz svakodnevnog
zivota. Pri kreiranju simulacija, pitanja 1 zadataka treba uzeti u obzir uzrast ucenika,

njihovo predznanje, kao i interesovanja.

e) Kreirajte zajednicke aktivnosti
Simulacije treba da budu razumljive svim uéenicima, akko bi mogli graditi svoje znanje.
Ucenje postize svoje ciljeve na mnogo bolji nacin kada u€enici razmenjuju svoje ideje,

tako da nastavnik treba da podstice vr$njacko ucenje.

Kori$¢enje simulacija treba da podstakne samostalno istrazivanje ucenika, tako da je
korisno dati u¢enicima minimalan broj informacija.PreviSe uputstava mogu spreciti proces

samostalnog razmisljanja, a time 1 zaklju¢ivanja kod ucenika..

Simulacije imaju za cilj da pomognu ucenicima u proveravanju njihovog razumevanja
odredenih pojava, zakonitosti i veli¢ina. Znanje se najefikasnije usvaja, ako su ucenici u

mogucénosti da objasne svoje ideje na razlicite nacine.

f) PomaZite ucenicima da sagledaju sopstveno razumevanje
Jedna od bitnih stavki simulacija jeste da na sto bolji nacin pruzaju mogucnost da ucenici
potvrde ili opovrgnu svoja shvatanja. Dobar je nacin da naprave prognoze na osnovu

novih znanja, $ta ¢e se to desiti pri promeni neke veli¢ine i da to provere na simulaciji [7].
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3. Izgradnja ucCenickih znanja o pojmovima plivanje i
tonjenje tela u sedmom razredu osnovne Skole

Ucenici imaju iskustveno znanje o pojmovima plivanje i tonjenje i pre polaska u $kolu,
medutim upravo u vezi sa ovim pojmovima ¢este su miskoncepcije i zbog toga je teze

usvajanje odgovaraju¢eg nau¢nog znanja.

Sadrzaji programa predmeta Svet oko nas predvidaju da se u prvom razredu osnovne
skole, u okviru nastavne teme Ziva i neZiva priroda, 2 asa posvete obradi nastavnih
jedinica: Materijali, njihova svojstva (tvrdo — meko, providno — neprovidno, hrapavo —
glatko) i ponasanje u vodi (pliva — tone, rastvorljivo — nerastvorljivo). Ponovo, u treCem
razredu osnovne Skole, u okviru predmeta Priroda i drustvo, programom je predvideno da
se u nastavnoj temi Neziva priroda, 2 Casa posvete izucavanju nastavnih jedinica:
Ponasanje tela (materijala) u vodi i razliitim tecnostima (pliva — tone, rastvara se — ne
rastvara se; zavisnost brzine rastvaranja od: usitnjenosti materijala, temperature i
meSanja). UCenici u treCem razredu dodatno, 1 u izbornom predmetu Ruka u testu —
otkrivanje sveta, izu€avaju neka svojstva vazduha, vode 1 nekih materijala i predvidena je

obrada nastavne jedinice: Pliva — tone jaje [8, 9].

Ucenicko znanje o ovim pojmovima dalje treba da se nadogradi u viSim razredima
osnovne $kole u okviru predmeta Fizika. U sedmom razredu osnovne $kole iz Fizike je,
nastavnim programom, u okviru nastavne teme Ravnoteza tela, predvidena obrada
nastavnih jedinica: Sila potiska u te¢nosti i gasu. Arhimedov zakon i njegova primena.

Plivanje i tonjenje tela. Za obradu ovih nastavnih jedinica je predviden fond 2+2 [10].

Uprkos zastupljenosti ovih pojmova u sadrzajima programa razli¢itih nastavnih predmeta
na svim nivoima obrazovanja, postoje veliki problemi u izgradnji nau¢nih znanja o njima.
Da bi se oni zaista razumeli, neophodno je da se pre toga pravilno shvate i pojmovi masa i
gustina, tek tada ¢e ucenici moc¢i da daju naucna objaSnjenja fenomena plivanja i tonjenja

[2].

Elementi istorijskog razvoja fizike mogu zainteresovati ucenike za temu, a primena
eksperimentata i multimedija u nastavi fizike im moze pomoc¢i da izgrade nauc¢na znanja o

pojmovima.

10
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3.1. Iz istorijskog razvoja fizike
Kada je re¢ o Arhimedu, moze se pri¢ati mnogo o njegovom zivotu i njegovim otkri¢ima,
ucenici se mogu dodatno uputiti da sami Citaju odgovarajuce legende, ili ¢ak da sami
naprave odabir materijala za Citanje. To moze posebno koristiti u¢enicima koji nemaju

afinitet prema prirodnim naukama, konkretno fizici.

3.1.1. Arhimed iz Sirakuze
Arhimed (287-212. p.n.e.) je bio gréki matematicar, fizi¢ar i astronom. Poreklom je iz

Sirakuze, sa Sicilije. Jedan je od najpoznatijih fizi¢ara starog doba.

: ;’"‘uﬁf‘:“

Slika 2. Arhimed [12]

Fizika je imala veliki doprinos u razvoju zahvaljujué¢i njegovim genijalnim otkri¢ima,
medu kojima su zakon poluge, ravnoteze 1 osobine tecnosti. VrSio je 1 astronomska
istrazivanja i utvrdio da duzina godine iznosi 365,25 dana.

Arhimed je izgubio zivot u Drugom punskom ratu, kada su Rimljani osvajali Sirakuzu. Po

nekim navodima njegova poslednja recenica je bila: ,,Ne remetite moje krugove!* [11]

3.1.2. Arhimed i kruna
Prema legendi, kralj Sirakuze, Hijeron I, zatrazio je od Arhimeda da mu kaze da li je

njegova kruna od Cistog zlata ili sadrzi i primese srebra. Arhimed je dugo razmisljao kako

da resi taj problem. Jednog dana kada je usao u kadu da se okupa, opazio je kako se nivo
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vode u njoj podigao. Iz te sasvim obicne situacije, Arhimed je nasao reSenje problema koji
ga je dugo mucio. Izletio je iz kupaonice, zaboravivsi se obu¢i, i pojurio ulicama Sirakuze,

vicu¢i ,,Eureka®, sto u prevodu znaci ,,Nasao sam*.

Slika 3. Legenda o Arhimedovom otkricu [13]

Evo na koji na¢in je Arhimed resio Hijeronov problem. Prvo je izmerio tezinu krune.
Zatim je pronaSao grumen zlata i grumen srebra, koji su po svojoj tezini odgovarali tezini
kraljeve krune. Nakon toga je spustio krunu u posudu s vodom i izmerio za koliko se
visina vode podigla. To isto je uradio i sa grumenom zlata. Ako bi kruna bila izgradena od
Cistog zlata, voda bi se podigla do iste visine. Medutim, postojala je razlika, pa je
Arhimed, na osnovu izmerene visine koju je postigao grumen srebra, mogao izmeriti

koliki je ta¢an odnos izmedu zlata i srebra u kruni. [14]

Slika 4. Da li je kruna od zlata [15]

3.2. Sila potiska
Neki predmeti plivaju po povrSini vode, a neki tonu na dno. Kada bi predmet koji pliva po

vodi pokusali da potopimo na dno, osetili bismo da ga voda potiskuje navise nekom

silom.
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Sila potiska je sila kojom tecnost potiskuje navise tela koja su u nju potopljena ili

delimicno uronjena.

Jednostavnim eksperimentom moze se odrediti intenzitet sile potisk. Okacimo 0
dinamometar koficu, a o nju proizvoljno telo. Dinamometar ¢e istezati tezina prazne
kofice i tezine tela. Napunimo te¢nno$¢u posudu sa prelivom. Nakon toga uronimo telo u
tenost. Zapremina izlivene tecnosti iz suda ¢e biti jednaka zapremini uronjenog dela tela.

Dinamometar Ce istezati sila tezine kofice i tela, umanjene za silu potiska:

Qkofice + Qtela - I:p

Nakon toga naspemo u koficu istisnutu tec¢nost. Dinamometar ¢e sada istezati i tezina

istisnute tecnosti Qo, pa ga isteze rezultujuca sila:
Qkofice + Qtela‘ I:p + QO
Dinamometar pokazuje silu:
Qxofice + Qtela - Fp+ Qo= Qxofice + Qtela
Vidimo da je sila potiska poniStena tezinom istisnute te¢nosti, pa je:
Fp=Qo

Ovu zakonitost je otkrio veliki starogrcki nauénik Arhimed. Po njemu je i nazvan

Arhimedov zakon koji glasi:

Na telo potopljeno, ili delimicno uronjeno u tecnost, vertikalno navise deluje sila potiska

Ciji je intenzitet jednak teZini telom istisnute tecnosti.

Hidrostaticki pritisak deluje u te¢nosti u svim pravcima, normalno na povrsinu tela. Zbog
hidrostatickog pritiska, na donju povrsinu tela koje pliva po tecnosti delovace sila

usmerena navise. Ta sila se naziva sila potiska. [16]

3.3. Plivanje, tonjenje i lebdenje tela

Zbog desjtva sile Zemljine teZe, koja vuce nanize, kada telo stavimo na povrsinu te¢nosti,

ono ¢e se makar malo spustiti ispod njene povrSine. Cim se telo malo potopi u te¢nost na
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njega ¢e delovati sila potiska, usmerena vertikalno navise. Rezultujuca sila koja deluje na
telo ¢e biti jednaka razlici intenziteta ove dve sile. Sile teze i sile potiska ( R=mg-Fy).

Telo tada dobija ubrzanje nanize i na osnovu Drugog Njutnovog zakona imamo:
mg-F,= ma

Spustanjem tela ne menja se sila teze, ali sila potiska raste, sve dok celokupna zapremina

tela ne bude uronjena u te¢nost, jer se povecava tezina telom istisnute te¢nosti.

Tonjenje tela

Ako je sila teze veca je od sile potiska, kada je celokupna zapremina tela potopljena, mg
> Fp, telo puSteno u te¢nost ¢e nastaviti da pada ubrzano pod dejstvom sile Zemljine teZe i
tada telo - tone.

Kada bismo silu teze izrazili preko gustine p, a silu potiska preko gustine tecnosti po

dobi¢emo:

PV >pogV.

Znaci, telo tone ako mu je gustina veéa od gustine te¢nosti (p >po).

Lebdenje tela

Kada je sila teze jednakog intenziteta kao sila potiska (mg=F;), rezultujuca sila koja
deluje na telo je jednaka nuli R=mg- Fy=0, pa je telo u ravnotezi.

Telo koje miruje u teCnosti, ostace u tom stanju sve dok ga neka druga sila ne pomeri -
telo lebdi u teCnosti. Kada izjednac¢imo sile teze i potiska dobijamo da telo lebdi u

te¢nosti ako mu je gustina, ili srednja gustina, jednaka gustini te¢nosti (p =po).

Isplivavanje (izranjanje) tela

U slucaju kada je sila teze manja od sile potiska mg < Fy.

Tada ¢e rezultujuca sila biti usmerena vertikalno navise, pa ¢e gurati telo na povrSinu
tecnosti - telo izranja.

Silu teZei silu potiska izrazimo preko odgovarajucih gustina i dobijamo:

PV <pogV.

Vidimo da telo izranja ako mu je gustina manja od gustine te¢nosti (p <po).
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Plivanje (plutanje) tela

Telo ostaje na povrSini vode ako dode do ravnoteze izmedu sile Zemljine teze 1 sile
potiska koja deluje na telo koje je delom uronjeno u te¢nost. Na osnovu toga, kada telo
pluta na povrsini te¢nosti, imamo jednakost sile potiska koja deluje na telo koje je delom
uronjeno u tecnost i sile teze:

Fp=mg
Moze se naglasiti da, na telo zaronjeno u te¢nost u vertikalnom pravcu deluju dve sile:

- sila Zemljine teze Q, usmerena nanize,

- sila potiska Fp, usmerena navise.

Telo se krece u smeru dejstva rezultante te dve sile i tako postoje tri slucaja (slika):
1) Kada je sila Zemljine teze veca od sile potiska (Q > Fp) - telo tone
2) Kada je sila Zemljine teze jednaka sili potiska (Q = Fp) - telo lebdi

3) Kada je sila Zemljine teze manja od sile potiska (Q < Fy) — telo isplivava

Kada telo isplivava, na njega deluje ista sila potiska sve dok ono ne dostigne povrSinu
teCnosti. Posle toga se sila potiska smanjuje dok se ne izjednaci sa silom Zemljine teZe.

Tada telo pliva u te¢nosti, delimi¢no zaronjeno u nju. [16]

E>Q

Slika 5. Telo tone, lebdi, isplivava
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3.4. Primeri primene jednostavnih eksperimenata u oblasti

Arhimedovog zakona i plivanja i tonjenja tela
U ovom poglavlju bi¢e navedeni primeri jednostavnih eksperimenata koji su pogodni kako
bi ucenici bili aktivno ukljuceni u nastavni proces 1 na taj nacin dosli do znanja u vezi sa
Arhimedovim zakonom i ponasanjem tela u tec¢nosti, odnosno pojmovima plivanje i
tonjenje tela. Eksperimenti su vrlo jednostavni i neki se mogu realizovati i u nizim
razredima osnovne Skole, a posto je materijal izuzetno dostupan i ne zahteva nikakva
materijalna sredstva, svaki u¢enik moze sam izvesti eksperimente. lako ucenici imaju
iskustvena znanja i ovi pojmovi su obradeni i u nizim razredima osnovne skole, zbog
nezadovoljavajuc¢ih uceni¢kih znanja, postoji potreba da se jednostavni eksperimenti,

poput ovih koji ¢e biti navedeni, izvode i u nastavi fizike.

3.4.1. Dinamometar i teg
Cilj izvodenja ovog eksperimenta je da se ocigledno demonstrira Arhimedov zakon.

Potreban materijal:

1) dinamometar
2) teg

3) posuda

4) voda

5)

6) Slika 6. Dinamometar i teg [17]
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Izvodenje eksperimenta:

Teg okacimo o dinamometar i o¢itamo njegovu tezinu. Nakon toga potopimo teg U posudu
sa vodom. Ponovo ocitamo tezinu. Nivo vode u posudi ¢e se povecati, a teZina tega se
smanjuje.

Merenjem tezine istisnute vode, pokazuje se da je tezina tega potopljenog u vodu manja

upravo za tu vrednost (Slika 4).

Zakljucak:
Telo potopljeno u te¢nost gubi (prividno) od svoje tezine. Sila potiska jednaka je tezini

telom istisnute te¢nosti. Ovaj zakljucak je poznat kao Arhimedov zakon. [18]

3.4.2. Ping pong loptica u levku

Ovim eksperimentom se objasnjava potisak u tecnostima.

Potreban material:

1) providan levak
2) ping pong loptica
3) voda

4) posuda za prihvatanje te¢nosti

0
Slika 7. Ping pong loptica u levku

Izvodenje eksperimenta:

Ping pong lopticu stavimo u levak koji drzimo iznad posude i sipamo vodu u njega.

Loptica ne pliva na povrsini, nego ostaje na dnu levka. U zavisnosti od toga kako loptica
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zatvara levak veca ili manja koli¢ina vode ¢e isticati iz njega. Zatvoriéemo donji kraj

levka prstom i loptica ¢e iskociti na povrSinu vode.

Objasnjenje:

Kada je levak otvoren, voda ¢e isticati iz njega, a lopticu pritiska sloj vode iznad nje i ne
dozvoljava joj da ispliva. Ako se otvor levka zatvori prstom, voda napuni donji deo levka,
pa je loptica sa svih strana okruzena vodom. Voda vrsi pritisak na lopticu sa svih strana i

tada na lopticu deluje sila potiska, koja je izbaci na povrsinu vode. [19]

3.4.3. Poslusan balon
Cilj izvodenja ovog eksperimenta je da se pokaze kako sila potiska zavisi od gustine

te¢nosti.

Potreban materijal:
1) balon

2) spajalice

3) so

4) velika posuda
5) voda

Slika 8. Poslusan balon

Izvodenje eksperimenta:

Sipamo vodu u balon i to tako da u njemu ne ostane vazduha i zavezemo ga. Stavimo
napunjen balon u posudu sa vodom i na otvor pricvrstimo spajalice, ¢ime mu povecamo

masu. Sipamo so u vodu.

18



Master rad Isidora Pordevié

Objasnjenje:
Sila teze koja deluje na balon napunjen vodom i optere¢en spajalicama je veca od sile

potiska vode:
Q=F—=p=>p,
Zbog toga balon potone.

Dodavanjem odredene koli¢ine soli u vodu, gustina vode se povecava, odnosno povecava
se i sila potiska. U jednom trenutku balon ¢e lebdeti u vodi. To znaci da su se sila potiska i
sila teze, koja deluje na balon napunjen vodom i opterecen spajalicama, izjednacile. Ako

je:

Q=F = pV=p,V, 2V=V,—=p=p,

srednja gustina balona je jednaka gustini rastvora kuhinjske soli.

Kada se doda jos soli, povecanjem gustine povecava se i sila potiska 1 kada je:
Q<F-p< Py

Balon ce isplivati na povrsinu. [19]

3.4.4. ]Jaje u vodi
Ovaj eksperiment je Sto se tiCe objasnjenja 1 znanja koje se stie verzija prethodno
opisanog eksperimenta PosluSan balon, razlika je u materijalu koji se koristi. MoZe da se

realizuje s istim ciljem — da se pokaze kako sila potiska zavisi od gustine tecnosti.

Potreban materijal:

1) jaje

2) so

3) providna posuda
4) voda
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Izvodenje eksperimenta:

Ako stavimo nekuvano jaje u vodu, ono ¢e potonuti. Kada u vodu dodamo dovoljno soli,

jaje ¢e izroniti na povrsinu.

Slika 9. Jaje u vodi

Objasnjenje:

Jaje ima vecéu srednju gustinu od vode. Kada ga stavimo u ¢istu vodu, ono ¢e potonuti.
Medutim, kada u vodu dodamo dovoljnu koli¢inu soli, gustina ¢e joj postati veca od
srednje gustine jajeta, pa ¢e ono izroniti na povrsinu.

Rastvaranje soli ¢e se ubrzati mesanjem. [16]

3.4.5. Napravite plovak

Cilj izvodenja eksperimenta je da se pokaze dejstvo sile potiska i sile Zemljine teze.

Potreban materijal:

1) drveni $tapic (drvce od Sibice)
2) plastelin ili guma za zvakanje
3) posuda

4) voda

SIBICA,

= = =
= "‘—*’Q\ \\
GRS, T PLOYW S
0 A A MIE

Slika 10. Napravite plovak
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Izvodenje eksperimenta:

Izvodenje eksperimenta je pokazano na Slici 7. Da bismo napravili plovak formiramo
kuglicu od plastelina (ili gume za zvakanje) i pri¢vrstimo je za jedan kraj drvenog Stapica.
Da bismo proverili da li smo dobro odabrali koli¢inu plastelina plovak stavimo da pliva u
¢asi vode. Ako plovak tone, treba smanjiti koli¢inu plastelina, a ako suvise izranja, treba
dodati.

Oznaciti dokle je plovak zaronjen u vodu.

Slika 11. Plutanje plovka

e Sta se desava sa plovkom ako u vodu dodamo so?

Objasnjenje:

Ukoliko se drveni Stapi¢ stavi u vodu on pliva po njenoj povrSini u horizontalnom
polozaju. Kada, na nacin opisan u eksperimentu, napravimo plovak, teziSte plovka
(odnosno, Stapica 1 kulice od plastelina zajedno) ¢e biti negde u kuglici 1 Stapi¢ ¢e zauzeti
uspravan poloZaj. Na njega ¢e delovati sila Zemljine teZe 1 sila potiska i on ¢e plutati.

Ako u vodu dodamo so, posto je slana voda je gusca od obicne, sila potiska je veca, pa ¢e

plovak izroniti.

3.4.6. Dali plastelin moze da pliva?

Cilj je uociti zavisnost sile potiska od zapremine istisnute te¢nosti.

Potreban material:

1) providna posuda

2) dva komada plastelina
3) stakleni klikeri

4) voda
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plastelin i klikeri plastelin sa
su potonuli klikerima pliva

Slika 12. Da li plastelin moze da pliva?

Izvodenje eksperimenta:

U posudu sa vodom staviti komad plastelina i klikere. Desice se to da potonu na dno.
Drugi komad plastelina oblikovati kao camac, staviti na povrSinu vode 1 natovariti

klikerima. Sada ¢e plastelin i klikeri plivati.

Objasnjenje:

Posto plastelin i klikeri imaju veéu gustinu od gustine vode, potonu¢e na dno. Ako
plastelin formiramo u obliku ¢amca, on istisne veéu zapreminu vode. Sila potiska je
jednaka tezini telom istisnute vode, pa je sila potiska je sada veca od tezine plastelina i on

pliva. [23]

3.4.7. Zasto su neke tecnosti lake?
Cilj je pokazati da ponaSanje tela uronjenog u te¢nost zavisi, ne samo od gustine te¢nosti,

nego i od srednje gustine tela.

Potreban materijal:

1) dve limenke pri ¢emu se u jednoj nalazi tecnost sa SeCerom, a u drugoj ista tecnost sa
zasladivacem (koka-kola i koka-kola “light™)

2) veca posuda u koju se obe limenke mogu staviti

3) secer ili so

4) voda
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Izvodenje eksperimenta:

Stavimo dve limenke u posudu napunjenu vodom. Limenka kole ¢e potonuti, a limenka
“light” kole ¢e plivati. Dodavanjem soli, ili Se¢era u vodu, gustina vode se poveéava, i u

jednom trenutku ¢e obe konzerve plivati na povrsini.

Objasnjenje:

Kola je slatka zbog velike koli¢ine Secera koji se u nju stavlja. Kada se limenka puni, u
njoj ostaje mala koli¢ina vazduha, ali je srednja gustina ove limenke veca od gustine vode
i zato ona tone. Ukoliko se umesto Secera upotrebi zasladiva¢ (“light” kola), koji ima
manju gustinu od Secera, voda ¢e imati vecu gustinu od limenke i zato ¢e ova limenka
plivati po povrsini.

Ako bi se desilo da obe limenke potonu, treba povecati gustinu vode dodavanjem soli, ili
Secera. U jednom trenutku ¢e jedna limenka plivati po povrsini, a druga ¢e ostati na dnu.

Prva limenka koja ¢e isplivati ¢e biti konzerva sa “light” kolom. [19]

3.4.8. Limun kao podmornica
Ovim eksperimentom se, sli¢no kao prethodnim, pokazuje da od srednje gustine tela

zavisi da li ¢e ono plivati ili tonuti.

Potreban materijal:

1) limun
2) providna posuda
3) voda

o

Slika 13. Limun kao podmornica [22]
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Izvodenje eksperimenta:

Najpre u posudu napunjenu vodom stavimo neoguljen limun, a zatim oguljen. MoZemo
zapaziti da kada u posudu napunjenu vodom stavimo limun on ¢e plivati na povrsini
vode. Kada se limun oguli, on potone (mora se oguliti i bela koZica, koja se nalazi ispod

zute kore).

Objasnjenje:

Veéi deo limuna ¢ini voda. Unutrasnja strana limuna, pored biljnih celija obuhvata i
mehuri¢e vazduha. Ti mehuri¢i vazduha smanjuju ukupnu gustinu limuna, tako da je
srednja gustina neoguljenog limuna manja od gustine vode. 1z toga razloga neoguljen
limun pliva na povrsini vode. Kada se limun oguli vazduh napusa prostor unutar limuna, a

posto je gustina ¢elija limuna veca od gustine vode, on ¢e potonuti. [19]

3.4.9. Suvo grozde u Kiseloj vodi
Cilj ovog eksperimenta je da se pokaze kako se promenom srednje gustine tela, menja i

njegovo ponasanje u vodi.

Potreban materijal:

1) suvo grozde
2) providna posuda
3) kisela voda

Izvodenje eksperimenta:

Stavimo suvo grozde u posudu sa kiselom vodom. Vide¢emo da grozde prvo tone, pa

izranja, pa ponovo tone i izranja itd.

Objasnjenje:

Grozde ¢e prvo da potone, jer mu je srednja gutina, ve¢a od gustine vode. Grozde izranja
jer se oko njega sakupljaju mehuri¢i gasa. Masa gasa je mala, a zapremina grozda i
mehuri¢a gasa zajedno raste, pa im se smanjuje srednja gustina. U trenutku kada ona
postane manja od gustine vode, grozde sa mehuri¢ima izranja. Na povrsini vode mehuriéi
pucaju, srednja gustina grozda i mehuri¢a raste. Kada njihova srednja gustina postane

vec¢a od gustine vode, grozde ponovo tone. [16]
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3.4.10. Kartezijanski gnjurac
Pomocu ovog eksperimenta se, kao i prethodnim, moze pokazati kako telo u vodi menja

svoje ponasanje ukoliko mu se manja srednja gustina.

T

—_—

Slika 14. Kartezijanski gnjurac

Potreban materijal:

1) plovak (opisan u eksperimentu 3.4.5. Napravite plovak)

2) plasti¢na boca

3) voda

Izvodenje eksperimenta:

Bocu napunimo vodom i stavimo plovak u nju, zatim bocu dobro zatvorimo. Stisnemo
¢vrsto bocu i saéekamo malo. Nakon toga lagano popustamo stisak.

Sta ée se desiti?

Objasnjenje:

Posto je drvo Supljikasto, U njegovim porama ostali su mehuri¢i vazduha. Kad rukom
stisnemo bocu, prenosi se pritisak i voda pritiska mehuri¢e vazduha. Pri ¢emu se oni
skupe na manju zapreminu, i njihov prostor popuni voda. Na taj nacin se povecava srednja
gustina plovka i on tone nadole.

Ako popustimo pritisak, mehuri¢i vazduha ¢e se ponovo rasiriti, istiskajuci vodu iz pora

drveta, zbog ¢ega se gustina plovka smanji i on izranja. [19]
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3.5. Primeri primene gotovih multimedijalnih sadrZaja u oblasti
Arhimedovog zakona i plivanja i tonjenja tela
Kada je u pitanju Arhimedov zakon i pojmovi plivanje i tonjenje tela moze se na¢i mnogo
materijala na internetu koji mogu pomoc¢i u konstrukciji odgovarajuc¢eg znanja. S obzirom
na to da postoji veliki broj jednostavnih eksperimenata koje uc¢enici mogu izvoditi na ¢asu
obrade ovih pojmova, ovaj materijal moze da se koristi prilikom ponavljanja i utvrdivanja
gradiva, a takode, ucenici mogu dobiti za domadi zadatak da prouce odredeni

multimedijalni sadrzaj. U ovom odeljku ¢e biti napravljen odabir nekoliko primera.

1) Prica o Arhimedu i predanje o tome kako je otkrio svoj cuveni zakon.

Animacija sa crtezom raznobojne pozadine koji budi interesovanje kod ucenika.

https://www.youtube.com/watch?v=yraZx6Gb0pY

Slika 15. Predanje o Arhimedu [20]

2) Kako da znamo da li neki objekat tone u vodi? I od &ega ¢e to zavisiti?

https://www.youtube.com/watch?v=c0um629Z15A

Slika 16. Mrtvo more [21]
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3) U sledecem eksperimentu imamo smesu razli¢itih supstancija i gustina. Vide¢emo
Sta se deSava kada se razliCite supstancije meSaju 1 kako moZemo poslagati tela po

gustini bez njenog raunanja.

Potreban materijal za eksperiment:

1. Veca casa ili tegla
2. Dve manje CaSe

3. 2 kaSicice

4. med

5. deterdZent za pranje posuda
6. voda

7. ulje

8. medicinski alkohol

9

. boje za kolace ili boje za farbanje jaja

https://www.youtube.com/watch?v=hs8c3CjBl U

Ping pong loptica
Ulje za lampe

Medicinski alkohol
Biljno ulje o
~— Perla

Voda
Paradajz

Sapun

Mieko

Javorov sirup
Kukuruzna kokica
Kukuruzni sirup

Med
Vijak

Slika 17. Gustina tela [22]
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3.5.1. Primeri interaktivnih simulacija

U nastavi fizike mogu biti izuzetno korisne interaktivne simulacije. lako su one posebno
znacajne u oblastima gde eksperimenti ne mogu da se izvode u ucionici, mogu biti
primenjene i u oblastima gde je moguée izvodenje eksperimenata. Na internetu postoji
veliki broj interaktivnih simulacija koje su dostupne za koris¢enje, pri ¢emu su kod nas

najpoznatije PhET simulacije kojima je bilo posveceno poglavlje u teorijskom delu rada.

U ovom poglavlju ¢e biti dat predlog simulacija pogodnih za formiranje i razvoj pojmova
u vezi sa Arhimedovim zakonom. Uz svaku simulaciju, koja ¢e biti prikazana slika, bice

dat i link na kojoj je dostupna.

3.5.1.1. PhET simulacija

https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy sr.html

|ntro Buoyancy Playground == P
() MyBlock (s) Matoral | Brick - , ) MyBiock (o) Materal | Wood v }' Blocks |
Mass 1000 Ko Mass . 320 N J One
Volume - ~r— — 500 L | Volums e —fiy— (800 | L o Two
mq Woeod Pelck Alaminum wq Weod Brick u-mnum

200 kg/L 040 kg/L

Readouts

|| Force Vaes

Slika 18. PhET simulacija [24]

Ako imamo tela iste mase, telo koje ima manju zapreminu ¢e imati vecu gustinu, i
potonuce. Njegova tezina je manja u vodi nego izvan nje. Ako imamo tela iste zapremine,
telo vece mase Ce potonuti. Ako imamo tela iste gustine, oba tela plivaju ili tonu u

zavisnosti od toga da li im je gustina veca ili manja.
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3.5.1.2. Go-Lab simulacija

http://go-lab.gw.utwente.nl/production/splash/build/splash.html?preview

Mass 23827 g p:1.00
Volume 25827 ¢m? J
i 1.00 3 /
& Density g/cm® Amber v .‘
{:
/
WMass
m v p

A D 258 258 100 @
B & 250 250 100 @
C & 250 250 100 ™

[ Delete |
Slika 19. Go-Lab simulacija — ispitivanje gustine

Floating and sinking

Mass 333.40 g
Volume 333.40 cm?
& Density 1.00| g/em? Amber

=
1=
o

m v p Outcome

A 333 333 100 * @

B @ 150 150 100 & &

C@® 50 50 100 % @&

J D@ 50 100 050 % @

E @ 100 50 200 ¥ @

F & 400 300 133 @

o 9 1. & 333 333 100 * @

‘ 2 @ 150 150 100 * ®
3 9 5 50 100 % @

OGO ® |::mmrs
" 3 = B 2 = 5 @ 100 50 200 + @
T 6. & 400 300 133 ¥ o

Slika 20. Go-Lab simulacija — opcija za izucavanje plivanja i tonjenja tela
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3.5.1.3. Algodoo simulacija

http://www.algodoo.com/lessons/Float and sink

ni 0 Nm2/kg?

B iler W immortal

File
]
B

l] Start Simulation
Click on: Wood-Ice-Rubber-
Rock-Glass-Steel-Gold In that
order.

For each Material Divide the
Density between the Mass

What did you get?

Rubber Steel Stone Woo
Density: 1.5 kg/m?
Mass: 0.719303 kg
{
Friction: 1.50
v 0.850
jon: 0 N /kg
—Gravity = 7.05N

@Killer @ imn

? knife

Slika 21. Algodoo simulacija
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3.5.1.4. GeoGebra simulacija

https://www.geogebra.org/m/Z2T4MkqgT

Buoyancy Simulator

ayancy simulatar graphically and d
as wedl as

biock. T
sith volumes imim

A [Tension =
1 | Material £H
ateral F ';.'N ‘
2 | Syyrafeam Wolume = 16
3 | Poplar o 5N
4 | Pine Noisz =10
5 | Oak % i M
& | Mylon Horizontal Posiion
7 | Aerylic —— 25H
B |RC
8 | Aluminum Wertical Position N
10 | Iran
11 | Brass 1.5M
12 | Copper
13 Zcale=3 H
14 | Unknawn Cemt= 002 Tension
15 0.5H
= ® Budyancy
7 ey,
= 1.5H 1M ¥ o5 1M 158 F 25H N | 25N M | 45n 5M 55N EM  EON L 2]
= Slope = FF_
20 intercept F, = Weight
Fil -
= Cube Density (glec) 2
FE] e
i an Drag the cubs up and down to se= how the buoyant force and tension change.
=
L l 2.8
= o y=1x-0.15 . |
@": i ] -

Slika 22. GeoGebra simulacija

31


https://www.geogebra.org/m/Z2T4MkqT

Master rad Isidora Dordevié

3.5.1.5. DataGenetics simulacija

http://datagenetics.com/blog/june22016/index.html

Simulation

The best way to look at this is with a litile interactive animation. Below is an applet that will allow some experimentation. It models a square
secfion bar floating in fluid. The density of the fluid can be adjusted and the effect of the setting orientation observed.

‘ SHOW BUOYANCY

sowverren |

BUOYANCY SHAPE

‘ RESET ‘
I
= e

Slika 23. GeoGebra simulacija

3.5.1.6. Co-Sci simulacija

https://cosci.tw/run/?name=DrtEMC1508381757772

Simulation Description

crown A | crown B | crown C

Simulation Description

crown A | crown B | crown C

_Imeasuring tools

_Imeasuring tools

Slika 24. Co-Sci simulacija
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3.5.1.7. Janggeng simulacija

http://janggeng.com/simple-experiments-to-measure-buoyant-force-with-simulation-of-

archimedes-principle/

Click one object and then
measure volume of water ' 1000 ml

displaced !

Free Flash o-Learming J l'O S E WG com

Slika 25. Janggeng simulacija
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4. Zakljucak

U nedostatku sredstava i uslova, odnosno slabe opremljenosti kabineta fizike, nastavnici
mogu koristiti prednosti koju pruzaju multimedijalni sadzaji. Putem multimedijalnih
sadrzaja moguce je sve oblike ispoljavanja spoljnog sveta ugraditi u njih, a koje ponekad
nije moguée prouciti na drugi nacin. UCenik na taj nafin dublje shvata smisa0 nekih

fizi¢kih pojava putem virtuelnih prikaza stvarnog sveta uz kori¢enje veceg broja ¢ula. [26]

I pored velikog broja pogodnosti koje pruzaju multimedijalni sadrzaji, fizicki eksperiment
je nezamenljiv u nastavi fizike. Znacaj fizickog eksperimenta je i U tome §to se pri
njegovom izvodenju iz posmatrane pojave izdvajaju najbitnija, sustinska obelezja.
Jednostavni eksperiment ima veliku vaznost u nastavi fizike, iz razloga $to je njegovo
izvodenje dostupno svim ucenicima. Najbolje objaSnjenje znacaja bilo kog eksperimenta

rada sadrzano je u staroj kineskoj izreci:

“Ono §to uradim razumem” [4]
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