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1. Uvod

Ovaj diplomski rad je posvecen prevashodno profesorima fizike, koji predaju u
osnovnoj Skoli i predstavlja jedan od moguéih nacina prenosenja znanja ucenicima. Naime,
fizika kao nauka od ucenika zahteva adekvatan “matematicki i abstraktan* nac¢in razmisljanja,
kako bi ucenici razumeli odredjene oblasti fizike. Da bi ucenici stekli nova znanja, nastava
fizike, pre svega, mora biti adekvatno koncipirana. Osim toga, nastavnik mora da nade
najbolji nain kako da prenese svoje znanje koriS¢enjem odgovaraju¢ih metoda, didaktickih
principa i savremenih sredstava. Da bi nastava bila u duhu savremenih tendencija i bila
prijemciva za ucenike, nastavnik mora neprekidno da radi i na svom liénom usavr$avanju.
Potrebno je da se u predavanja ugraduju novi elementi, koji ¢e poboljsati efikasnost procesa
ucenja i stvaranja novih vestina kod ucenika.

Diplomski rad se bavi obradom nastavne teme Elektrostatika za osmi razred osnovne
Skole. Cilj rada je da ponudi nove nacine 1 metode, koje profesori mogu birati u skladu sa
nastavnim zadacima i sadrzajem gradiva, kako bi kvalitetnije preneli znanje ucenicima.
Usvajanje znanja i stvorene vestine ¢e ucenici moéi da iskoriste prakti¢no u realnim radnim
okolnostima i zadacima.

Elektrostatika je oblast, koja je sama po sebi jako interesantna. Bitno je da profesor
pobudi interesovanje ucenika, zaintrigira ih, da bi im podstakao Zelju za otkrivanjem
prirodnih zakona koji vladaju oko nas. S obzirom na to da fizika kao nauka u osnovnoj skoli,
jos uvek predstavlja neku vrstu “bauka” za u€enike ovog uzrasta, potrebno je naci Sto bolje
primere, kako prikazati lepotu fizike u takvoj formi, da njima bude atraktivnija.

Kod klasi¢nog pristupa obrade ove nastavne jedinice ucenici se sre¢u sa novim
pojmovima gde ¢e raditi sa naelektrisanjem, elektricnim poljem, elektroskopom, reSavanjem
racunskih zadataka... Tradicionalnim metodama odrZavanja nastave ucenici stiCu znanje,
izmedu ostalog, i putem klasi¢nih demontracionih vezbi, koje prikazuju fizicke pojave i
zakonitosti. Ovakav pristup je potpuno opravdan Sto se tice same nauke, ali u praksi se
pokazalo da klasicne metode nastave nedovoljno motivisu danasnje ucenike. Razlog tome je
Sto nacin na koji im se gradivo prezentuje, nije dovoljno primamljiv. S obzirom na to, da je u
Skolama jo§ uvek dominantan klasi¢an metod nastave, neophodno ga je prilagoditi
savremenoj eri. Uvesti primenu sredstava savremene tehnologije i podiéi nivo interaktivnosti
ucenika. Oni mnogo lakse prihvataju vizuelne forme prikaza gradiva i na taj nacin efektivnije
uce. Zbog toga bi nastavnici trebalo da ponude sadrzaj, koji se radije gleda i opaza, nego
predaje 1 slusa. Koris¢enjem predmeta 1 materijala iz svakodnevnog Zivota u
demonstracionim vezbama podsti¢emo razvijenje radoznalosti i interesa za fizicke pojave,
kao i istrazivacki pristup prirodnim naukama. Na taj nacin ucenicima nastava deluje
interesantnijom u poredenju sa klasi¢nim pristupom, a pri tom postoji mogucnost da
aparaturu za izvodenje demonstracionih vezbi prave sami, $to znatno doprinosi ideji o ve¢em
angazmanu ucenika.




U ovom radu bice predstavljeni demonstracioni ogledi koji su atraktivnijeg karaktera u
poredenju sa klasi¢nim pristupom, odabrani tako da uéenicima priblize fiziku kroz igru i
prikazu interesantne pojave, koje se manifestuju prilikom dejstva elektricnog polja. Posto
zadata tema sadrzi veliki broj mogucih eksperimentalnih vezbi, smatram, da je potrebno da u
toku nastave ucenici sami ucestvuju u izradi eksperimenta. Primeri ¢e biti prikazani u
pripremi ¢asova, a cilj ovakvog pristupa je upravo taj da ucenici kroz igru dodu do zakljucka
o fizickim zakonima. Samim tim, fizika, kao nauka, postaée interesantna u o¢ima ucenika.

Takode, posto danas zivimo u eri u kojoj dominira tehnologija, smatram da je potrebno
uvesti ovaj resurs u nastavu.

Tehnologija nam je omogucila brzi prenos informacija, kao i to da budu dostupne u
svako doba i na bilo kom mestu s obzirom na to, da ucenici danas skoro bez izuzetka
poseduju racunar i/ili mobilni telefon. Postoje web aplikacije koje se koriste u fizici i
dostupne su za koriS¢enje, pa mogu biti integrisane u proces nastave. Time bi se nastava
odvijala u okruzenju, koje je prilagodeno danasnjim uéenicima, a u cilju podsticanja njihovog
interesovanja za nauku, $to je i inicijalna ideja ovog diplomskog rada.

Diplomski rad se sastoji iz uvoda, Cetiri poglavlja i literature.

U prvom poglavlju opisani su didakti¢ki metodi i oblici rada predvidjenih za kori§¢enje u
nastavi, kao i planiranje nastavne jedinice.

Drugo poglavlje je posveéeno izuCavanju naelektrisanja kroz istoriju, Kulonovom
zakonu 1 elektricnom polju.

Trece poglavlje sadrzi pisane pripreme za ¢asove na zadatu temu, kao i prikaz toka casa.
Opisani su i demonstracioni eksperimenti, koji mogu da se koriste u nastavi.

U cCetvrtom poglavlju je dat zakljucak.




2. Didakti¢ki metodi

Metod rada oznacava pristup koji nastavnik koristi u obradi date nastavne jedinice.
U nastavi fizike se najceSce primenjuju sledeci nastavni metodi:

- Monoloski metod - odnosi se na usmeno izlaganje, gde nastavnik kroz opisivanje,
obrazlaganje 1 objasnjavanje izlaze sadrzaj date nastavne jedinice.

Ovaj metod je vremenski vrlo ekonomican jer se na ovaj na¢in najbrze moze izloziti
novo gradivo, ali se ne preporucuje Cesto koriS¢enje zbog niskog nivoa ucenicke aktivnosti
tokom nastave.

Postoje situacije kada je primena ovog metoda sasvim opravdana, a to su poc¢etni ¢asovi
na kojima se izlaze gradivo koje je ucenicima nepoznato, pa je nemoguce upotrebiti dijaloski
metod.

Takode, ovaj metod se povremeno moze koristiti kod uopStavanja ili sistematizacije
gradiva. Monoloski metod je daleko primereniji za viSe nivoe nastave (fakultetska nastava);

- DijaloSki metod se realizuje kroz dijalog izmedu nastavnika i ucenika, pri ¢emu je
nastavnik taj koji vodi razgovor.

Aktivnost ucenika je daleko veca nego kod monoloskog metoda. Kod primene ovog
metoda treba voditi raCuna da svi ucenici u razredu budu aktivni i ukljuéeni u razgovor.

- Metod rada na tekstu odnosi se na kori§¢enje udzbenika ili neke Sire literature koju
ucenici samostalno obraduju.

Ovaj metod je koristan jer razvija samostalnost kod ucenika i navikava ih da koriste
udZbenik 1 literaturu u procesu ucenja.

Na taj nacin ucenici su prinudeni da samostalno uoce 1 izdvoje bitne pojmove 1 sustinu
izuCavanog gradiva.

- Metod demonstracije podrazumeva izvodenje demonstracionih ogleda, pokazivanje
modela ili prikazivanje slajdova i sl.

- Metod prakti¢nih i laboratorijskih radova podrazumeva rad u okviru razli¢itih
radionica 1 izvodenje laboratorijskih vezbi, a veoma je zastupljen i popularan u nastavi fizike.

Za pravilan izbor i uspeSnu primenu nastavnih metoda nastavnik mora u potpunosti
poznavati karakteristike datog metoda, njegove pozitivne 1 negativne strana, kao 1 mogucnosti
primene datog metoda u odredenom tipu Casa. Izbor nastavnih metoda odreden je sadrzajem
nastavne jedinice, raspolozivim nastavnim sredstvima, iskustvom i afinitetima nastavnika,
strukturom odeljenja i drugim uslovima rada.




Preporucuje se primena metoda koji podrazumeva vecéu angazovanost ucenika i
podsti¢e njihovu aktivnost u toku nastavnog procesa.

Oblik rada odreduje nacin organizovanja nastave i grubo opisuje nivo aktivnosti ucenika
1 nastavnika u nastavnom procesu. Uglavnom se primenjuju sledec¢i oblici rada:

frontalni, grupni, u parovima, individualni i kombinovani:

- Frontalni oblik rada podrazumeva rad sa svim u¢enicima i predstavlja istovremeno
poucavanje svih ucenika u razredu;

- Rad u grupi podrazumeva samostalni rad uc¢enika po grupama, pri ¢emu zadaci koje
grupe dobijaju mogu biti diferencirani (svaka grupa dobija svoj zadatak) ili isti za sve grupe.
Ovaj oblik rada je uobicajen kod izvodenja laboratorijskih vezbi;

- Rad u paru je sli¢an radu u grupama, ali je kod ovog oblika rada marginalizovan
problem komunikacije medu ¢lanovima grupe, koji je Cesta pojava kod grupnog oblika rada.
S druge strane, primena ovog oblika rada je zahtevnija po pitanju pripreme i organizacije.

- Individualni oblik rada se najces¢e koristi za Casove provere znanja, a u
okolnostima bolje opremljenosti laboratorije moze se koristi i za casove laboratorijskih vezbi.
Ovaj oblik rada ne treba mesati sa individualnom nastavom i procesom individualizacije
nastave.

Vazno je znati da svaki oblik 1 metod rada imaju svoje prednosti i nedostatke a
nastavnik na osnovu konkretnih uslova rad treba da odabere onaj koji ¢e najefikasnije dovesti
do ostvarivanja ciljeva datog nastavnog ¢asa.




2.1. Planiranje toka ¢asa

Planiranje toka Casa ili takozvana struktura ¢asa podrazumeva da se Cas sastoji iz tri
dela koja treba precizno isplanirati i vremenski artikulisati.

- Uvodni deo ¢asa uglavnom traje pet do deset minuta. U okviru ovog dela ucenici se
upoznaju sa ciljem casa. Ovaj deo se takode koristi za ponavljanje ve¢ poznatih pojmova koji
¢e se pominjati u toku Casa i za proveru domacih zadataka.

- Glavni deo ¢asa se Koristi za ostvarivanje postavljenog cilja i kompletnu realizaciju
zadataka Casa. Ukoliko se radi o ¢asu obrade novog gradiva, mora se voditi raCuna o tome da
novi pojmovi koji se prezentuju ufenicima moraju biti povezani sa prethodno naucenim
gradivom 1, koliko god je to mogude, izvedeni iz ve¢ postojeéih znanja ucenika. Uzro¢no-
posledi¢na povezanost pojmova olakSava razumevanje i podize kvalitet znanja dok svaki
skok ili praznina u znanju ima suprotan efekat. Veoma je vazno da nastavnik pravilno proceni
obim 1 nivo znanja koje ucenici ve¢ poseduju. Izlaganje, pitanja i odgovori treba naizmeni¢no
da se smenjuju tokom casa. Nastavnik postavlja pitanja i koristi ih kao niz logic¢kih dilema
koje proizilaze jedna iz druge da bi povezao ve¢ nauceno gradivo i poznate pojmove sa
onima koje ucenici tek treba da usvoje. Pitanja treba da budu sadrzajna i formulisana tako da
podsti¢u ucenike na razmisljanje. Treba imati u vidu da je uloga nastavnika da koordinira Cas
i da podstice aktivnost ucenika jer se cilj ¢asa moze ostvariti samo kroz zajednic¢ku aktivnost i
angaZovanje ucenika i nastavnika.

Glavni deo ¢asa uglavnom traje od 30 do 35 minuta.

- Zavrsni deo ¢asa se koristi za sumiranje rezultata, ponavljanje vaznih pojmova i
zadavanje domacih zadataka. Obicno traje pet do deset minuta. U ovom delu ¢asa ucenike
treba podstaci da postave pitanja i1 traze dodatna objasnjenja ukoliko im nesto nije dovoljno
jasno. Tokom zavrSnog dela Casa nastavnik treba da obezbedi povratnu informaciju na
osnovu koje ¢e proceniti stepen usvojenosti novih znanja kod ucenika.

Sva tri pomenuta dela treba da budu uskladena 1 povezana u jednu skladnu celinu, a
sam tok ¢asa mora biti logi¢an i dosledan.




3. Opsta teorija elektrostatike

3.1. Istorija naelektrisanja

Saznanje o elektricitetu poti¢e iz perioda od 600. godine pre nove ere kada je grcki
filozof Tales iz Mileta opisao pojavu da ¢ilibar, protrljan vunom, privlaci lake deli¢e materije.

Kasnije se ispostavilo da se i drugi materijali mogu naelektrisati: razne vrste smole, tvrda
guma, staklo, porcelan i drugi.

Engleski fizicar Vilijam Gilbert (William Gilbert, 1544-1603), znacajan eksperimentalni
istraziva¢, proucavao je naelektrisavanje trenjem i magnetizam i na osnovu tih istrazivanja
podelio sve materijale u dve grupe:

- materijale koji su u stanju da se naelektrisu 1 koje je nazvao “elektrici”,
- materijale koji nisu u stanju da se naelektriSu, koje je nazvao “neelektrici”.

Kasnije se pokazalo da razlika izmedu ove dve grupe materijala nije u njihovoj
sposobnosti da budu naelektrisani, ve¢ u sposobnosti da zadrze naelektrisanje na onom mestu
gde je i nastalo, odnosno, da provode elektricitet. Danas ove materijale nazivamo izolatorima
I provodnicima.

Izolatori (dielektrici) su materijali koji nemaju lako pokretljive elektrone. Tipi¢ni
izolatori su nemetali: staklo, plasticne mase, keramika, guma i drugi. Vazno je ista¢i da u
prirodi ne postoje idealni izolatori, jer svi materijali makar u maloj meri provode elektricitet.

Materijali koji imaju lako pokretljive elektrone nazivaju se provodnici. Tipi¢ni
provodnici su metali: srebro, zlato, bakar, aluminijum i drugi. Materijali koje nazivamo
provodnicima provode elektricitet 1015 do 1020 puta bolje od izolatora.

Osim izolatora i1 provodnika, izdvaja se i trea grupa materijala, poluprovodnici.
Poluprovodnici su negde izmedju provodnika i izolatora, odnosno umereno se suprotstavljaju
kretanju nosilaca elektriciteta. Najvazniji poluprovodnici su silicijum, germanijum, galijum
arsenid i drugi.

Vrste naelektrisanja. Kao rezultat proucavanja naelektrisanih tela, odnosno njihovih
uzajamnih dejstava, ustanovljeno je da se neka medu njima privlace, a neka odbijaju. Na
primer, staklena Sipka i komad svilene tkanine pre nego §to se protrljaju ne pokazuju nikakve
medusobne mehanicke sile, a nakon trljanja medusobno se privlace. Sli¢no, ako se svilenom
tkaninom protrljaju dve staklene Sipke i krajevi ovih Sipki priblize, delova¢e medusobno
odbojnim silama.

Dugo se ovaj fenomen objasnjavao tzv. dualistiCkom teorijom, po kojoj se
pretpostavljalo da postoje dve vrste naelektrisanja, “staklasto” 1 “smolasto” (engl.: “vitreous”
i “resinous”). Americ¢ki fizicar BendZzamin Franklin (Benjamin Franklin) je u 18. veku
postavio tzv. unitaristicku hipotezu, po kojoj postoji samo jedna vrsta elektriciteta, koja je u




izvesnoj meri prisutna u svim nenaelektrisanim telima, odnosno telima koja su u elektri¢no
neutralnom stanju. Prema ovoj hipotezi viSak ovog naelektrisanja iznad normalnog stanja
(oznaCeno znakom +) odgovara “staklastom” naelektrisanju, a manjak naelektrisanja
(obelezen znakom —) odgovara i “smolastom” naelektrisanju.

Prema danaSnjoj, dualistickoj teoriji postoje dve vrste elektriciteta (naelektrisanja),
konvencionalno nazvane “pozitivni” i “negativni”, koje se obelezavaju odgovaraju¢im
algebarskim znacima. Danas se zna da se u nenaelektrisanom stanju u svakom telu nalazi
velika koli¢ina i jedne i druge vrste naelektrisanja, ali u istoj koli¢ini, tako da je algebarski
zbir svih naelektrisanja jednak nuli. Neko telo je naelektrisano samo ako postoji visak
naelektrisanja jednog znaka.

Konvencionalna upotreba algebarskih znakova za razli¢ite vrste naelektrisanja u skladu
je sa nasim shvatanjem karaktera sila medusobnog dejstva dveju naelektrisanih tela. Dva tela
naelektrisana naelektrisanjima istog znaka uvek se odbijaju, $to je u skladu sa ¢injenicom da
je proizvod dva broja istog algebarskog znaka uvek pozitivan. Sa druge strane, naelektrisanja
razlicitih algebarskih znakova se privlace, Sto odgovara Cinjenici da je proizvod dva broja
razliCitih algebarskih znakova negativan.

Na osnovu danaS$njeg poznavanja elektri¢nih pojava, i pozitivni i negativni elektricitet
imaju diskretnu strukturu i1 javljaju se u elementarnim kvantima elektriciteta. Koli¢ina
elektriciteta, ili koli¢ina naelektrisanja, ili elektri¢no optere¢enje predstavlja konacan skup
elementarnih koli¢ina elektriciteta. Nosilac elementarne negativne koli¢ine naelektrisanja je
elektron, a pozitivne proton i pozitron. Pozitron je nepostojan i ne ulazi u postojani sastav
materije.

Elektri¢ni neutralno telo sadrzi podjednak broj elektrona 1 protona. Za telo se kaze da je
negativno naelektrisano ako sadrzi viSe elektrona nego protona, a pozitivno naelektrisano ako
sadrzi viSak protona. Naelektrisanje tela opisuje se fizickom veli¢inom koja se naziva
kolic¢ina naelektrisanja, a koja se obelezava simbolom Q ili q (veliko slovo se upotrebljava za
vremenski nepromenjive, a malo slovo za vremenski promenjive koli¢ine elektriciteta).

Merenje naelektrisanja. Uredaj za dokazivanje postojanja naelektrisanja na metalnim
telima naziva se elektroskop. Dodirom metalnog naelektrisanog tela i Sipke elektroskopa, deo
naelektrisanja prede na Sipku, odnosno kazaljku elektroskopa. Zbog toga Sto su obe kazaljke
istoimeno naelektrisane dolazi do odbojne sile i otklona pokretne kazaljke elektroskopa.
Ukoliko postoji i bazdarena skala za odredivanje naelektrisanja rasporedenog na Sipki i na
kazaljki, tada se ovaj instrument naziva elektrometar.

Elektrostati¢ka indukcija. Osim naelektrisavanja trenjem, odnosno dodirom, postoji i
naelektrisavanje putem elektrostaticke indukcije, odnosno bez direktnog dodira. U prvom
slucaju, prilikom dodira dvaju materijala elektroni koji se nalaze uz povrSinu jednog
materijala prelaze na drugi, tako da se na prvom obrazuje manjak, a na drugom viSak
elektrona. U slucaju elektrostaticke indukcije, ako se neko pozitivno naelektrisano telo
donese u blizinu neke metalne, elektricno neutralne elektrode, deo elektrona u metalnoj
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elektrodi bi¢e privucen ka onoj strani povrSine koja je bliza naelektrisanom telu, tako da ¢e se
ta strana naelektrisati negativno, a suprotna strana, zbog manjka elektrona, pozitivno.

Princip odrzanja koli¢ine elektriciteta je jedan od osnovnih principa materijalnog sveta.
Prema klasi¢noj formulaciji ovog principa, broj pozitivnih i negativnih kvanata naelektrisanja
u prirodi je nepromenjiv. U procesu naelektrisavanja trenjem elektroni prelaze sa jednog tela
na drugo, a u naelektrisavanju putem elektrostaticke indukcije vrsi se preraspodela elektrona,
odnosno, u oba slu¢aja nema nikakvog stvaranja naelektrisanja.
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3.2. Kulonov zakon

Postoje dve vrste naelektrisanja, pozitivno i negativno, Sto uslovljava privlacenje 1
odbijanje naelektrisanih tela. Kulon (Charles Augustin de Coulomb 1736 - 1860) je svojim
radovima dao opsti zakon medusobnog delovanja naelektrisanih tela na nekom rastojanju. On
je 1785. godine demonstrirao inverzni kvadratni zakon, pomocu precizne torzione vage,
kojom mogu da se mere veoma male sile. Ova vaga je dobila ime po njemu Kulonova
torziona vaga.

Kulonov uredaj za razlic¢ita naelekirisanja
Kulonova torziona vaga

Slika 1.1 Slika 1.2

Njegova otkri¢a ¢ine prvu kvantitativnu bazu za matematicki prikaz zakona elektri¢ne
sile, koji utvrduje da dva elektriéno naelektrisana tela, ¢ija veli¢ina je mala u odnosu na
udaljenost izmedu njih, deluju jedno na drugo s jednakim i suprotnim silama, koje su obrnuto
srazmerne kvadratu njihove medusobne udaljenosti. Kulonova metoda eksperimentalnog
odredivanja inverznog kvadratnog zakona bila je direktna, kvantitativna i lako razumljiva, pa
su njegovi rezultati bili spremno prihvaceni. To su prvi rezultati iz nauke o elektricitetu, koji
su bili objavljeni 1 Siroko rasprostranjeni. Tome su znatno doprinela i teoretska razmatranja S.
Poasona (Simeon Denis Poisson 1781 — 1840), objavljena u dva memoara 1812. i 1813.
godine. U njima je on, uzimajué¢i Kulonov inverzni kvadratni zakon kao fundamentalni
postulat, znatno wunapredio i upotpunio elektrostatiku upotrebom analogije prema
gravitacionoj teoriji, koja je tada bila visoko razvijena. S. Poason je, na osnovu Kulonovog
zakona, uveo funkciju ®( x , y ,z) , kojoj doprinose sva naelektrisanja jednog elektricnog
sistema obrnuto proporcionalno s udaljeno$¢u. Petnaest godina kasnije u generalisanju
Poasonovih radova o elektriénim i magnetnim pojavama, Grin (1731 — 1841) daje funkciji ®
univerzalno ime potencijal.
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3.3. Uzajamno dejstvo naelektrisanih tela

Rezultantno naelektrisanje atoma koji sadrzi jednak broj protona i elektrona jednako je
nuli. Kad neko telo sadrzi visak elektrona, u odnosu na protone, kaze se da je negativno
naelektrisano. U suprotnom, za telo koje ima manjak elektrona, kaze se da je pozitivno
naelektrisano. Naelektrisanje g, za koje se u literaturi susrecu i nazivi: elektricno opterecenje,
koli¢ina elektriciteta, elektri¢ni naboj, jednako je:

q=n-q,

gde je ge elementarno naelektrisanje.

Tackastim telima mogu se smatrati ona tela ¢ije su dimenzije zanemarljive u odnosu na
njihovo medusobno rastojanje. Ako se taCkasta tela s naelektrisanjima g: i g2 nalaze na
rastojanju r (slika 1.3.), onda je intenzitet sile njihovog medusobnog delovanja F jednak sili
kojom telo sa naelektrisanjem g: deluje na telo sa naelektrisanjem ¢z, odnosno sili kojom telo
s naelektrisanjem gz deluje na telo sa naelektrisanjem g

-4

Makroskopsko svojstvo medusobnog delovanja naelektrisanih tela mehani¢kom silom F,
za slucaj delovanja dva tackasta naelektrisanja qii g2 koja se nalaze u homogenoj sredini na
medusobnom rastojanju r, kvantitativno se izrazava Kulonovim zakonom:

F — k qqu

r2

k - konstanta srazmernosti koja ima odredenu vrednost za neku sredinu

2
o Nm

za vakuum k =9-10 5
C

g1, 02 - koli¢ine naelektrisanja
I - rastojanje izmedu naelektrisanih tela

Taj zakon glasi: izmedu dva naelektrisana tela deluje sila koja je srazmerna koli¢inama
naelektisanja na tim telima, a obrnuto srazmerna kvadratu njihovog medusobnog rastojanja.

Eksperimentom (slika 1.3.) je lako dokazati:

Rezultat interakcije dva tela s istom vrstom naelektrisanja (oba pozitivna ili oba
negativna) je odbojnasila - F .

13



» Rezultat interakcije dva tela s razli¢itom vrstom naelektrisanja (jedno telo pozitivno, a

drugo negativno) je privlaéna sila F .

+—0 0 b2 @b

S
P

() P> Gl
=

_F
Slika 1.3. Pravac i smer sila za slucaj istoimenih i raznoimenih naelektrisanja

U vektorskom obliku Kulonov zakon elektricne sile moze se zapisati kao:

|f: 1 ql(jZ'f;)
Are, 1

gde je smer jedini¢nog vektora upravo onaj prikazan na slici 1.4. (od q: ka gz2), dok je F
elektri¢na sila kojom naelektrisanje g1 djeluje na naelektrisanje gz. Prema treCem Njutnovom

zakonu, i naelektrisanje gz deluje na naelektrisanje q: silom — F . Na slici 1.4. oznaden je

smer sile F u sludaju istoimenih naelektrisanja. Ako su naelektrisanja raznoimena, F ima
suprotan smer.

~
~
-~
—
'

+—®:
\ 4

v
DE
J 3
4

F 3

Slika 1.4.
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3.4. Elektri¢no polje

Pod elektricnim poljem podrazumeva se onaj deo prostora u kome se moze primetiti
delovanje eclektricnih sila jednog naelektrisanog tela na drugo naelektrisano telo. Kao
kvantitativna karakteristika elektricnog polja uvodi se fizicka veli¢ina koja se naziva jacina
elektri¢nog polja.

Ako se u neku tacku polja (slika 1.5.), na rastojanju r od naelektrisanja g, koje je
naelektrisalo to polje, unese neko probno naelektrisanje g (naelektrisanje koje je tako malo
da njegovo polje zanemarljivo deluje na promenu polja izazvanog od naelektrisanja q), onda

ée, na to uneto naelektrisanje, saglasno Kulonovom zakonu, delovati sila F .

Koli¢nik Kulonove sile F (izmedu naelektrisanja q i gp) i vriednosti naelektrisanja gp

predstavlja polje naelektrisanja g u prostoru oko njega:
. F
E=—
9

gde E predstavlja veli¢inu kojom se karakterise to polje, a koja se naziva vektor jatine
elektrostatickog polja.

Slika 1.5

Cesto se Kulonov zakon (elektrostati¢ka sila koja djeluje na tadkasto naelektrisanje Q
koje se nalazi u elektrostatickom polju) izrazava u formi:

F=E-Q

Jacina elektri¢nog polja tackastog naelektrisanja  moze se odrediti iz Kulonovog zakona
elektri¢ne sile:

-t 4

T
4rg, 1’
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Na slici 1.6 a) prikazano je tackasto naelektrisanje ¢ i na rastojanju r od njega probno
naelektrisanje qp, toliko malo da se njegov uticaj na polje naelektrisanja g moze zanemariti,
pa se naelektrisanje q moze smatrati usamljenim.

Na slici 1.6 b) prikazana su dva slucaja kojima se ilustruje nacin odredivanja pravca i
smera vektora jaCine elektrostatiCckog polja (usamljeno pozitivno i usamljeno negativno
tackasto naelektrisanje).

1T % % E F
qTL % F Q B
O— O—a>
N + q'lz TFE ©

> A

b)

Slika 1.6 a) Usamljeno tackasto naelektrisanje, b) Smerovi polja usamljenog tackastog
naelektrisanja.

Za odredivanje polja, koje potice od n tackastih naelektrisanja rasporedenih u prostoru,
vazi princip superpozicije prema kojem se rezultantna jacina polja moze dobiti kao:

E-YE
i=1

U slucaju da imamo vise naelektrisanih tela, elektri¢no polje bi bilo jednako vektorskom
zbiru polja pojedinih tela. Napomenimo, medutim, da ¢e, iako vaZi princip superpozicije,
unoSenje neutralnog tela u elektricno polje poremetiti to elektricno polje, te njegovo
odredivanje postaje veoma sloZeno i van okvira je interesovanja u ovom radu.

3.4.1 Linije elektri¢nog polja

Cesto matematicki model nije dovoljan da bi se stekla potpunija predstava o elektricnom
polju, pa se polje predstavlja geometrijski, pomocu tzv. linija elektri¢nog polja. Pri tome,
linija elektri¢nog polja ima svojstvo da joj je tangenta, u bilo kojoj njenoj tacki, podudarna sa
pravcem vektora jacine polja u toj tacki, kako je to prikazano na slici 1.7

— o

Slika 1.7 Smer linije elektricnog polja

Smer linija polja, prema konvenciji, ide od pozitivno naelektrisanog tela prema
negativno naelektrisanom telu. Skup linija polja, koji predstavlja posmatrano polje, naziva se
spektar polja. Na slici 1.8. prikazani su spektri tipicnih kombinacija tackastih naelektrisanja.
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Slika 1.8 Linije elektricnog polja za slu¢ajeve: a) Usamljeno tackasto pozitivno

naelektrisanje; b) Usamljeno tackasto negativno naelektrisanje; ¢) Jedno pozitivno i drugo

pozitivno tackasto naelektrisanje; d) Jedno pozitivno a drugo negativno tackasto

naelektrisanje.

PovrSine sa osobinom da linije elektriénog polja prolaze kroz njih pod pravim uglom
nazivaju se ekvipotencijalne povrsine.

Karakteristike linija elektri¢énog polja za bilo kakvu raspodelu naelektrisanja su:

Linije polja imaju pocetak na pozitivnim naelektrisanjima, a zavrSetak na negativnim,
ili u beskonac¢nosti ukoliko se radi o hipotetiCkom slucaju izolovanog (pozitivnog)
naelektrisanja.

Broj linija polja koje polaze sa pozitivno naelektrisanog tela ili dolaze na negativno
naelektrisano telo, je proporcionalan koli¢ini naelektrisanja na telima.

Jacina polja je srazmerna blizini linija.

U svakoj tacki polja, vektor jacine elektricnog polja ima pravac tangente na liniju
polja.

Linije polja se nikada ne seku.
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4. Pisane pripreme za izvodenje ¢asova

U ovom delu rada prikazane su pisane pripreme za izvodenje Casova na temu
Elektrostatika za ucenike osmog razreda. U njima su integrisani klasi¢an na¢in predavanja i
elementi (pomagala), koji su nam dostupni zahvaljuj¢i savremenim sredstvima, kao §to su
raCunari i ostali sistemi komunikacije.

U pripremama su opisane obrade novog gradiva. Racunski zadaci i provere znanja nisu
obradeni, posto se koncept rada na zasniva na njima.

Kroz primere, koji ¢e biti opisani u pripremama, akcenat je stavljen na atraktivnije
demonstracione vezbe, interesantne prakti¢ne vezbe za rad ucenika u grupi, integraciju web
programa u nastavi i kvalitetniju vizulizaciju putem animacija.
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4.1. Priprema za izvodenje ¢asa 1

Fizika, osmi razred

Nastavna tema: Elektricno polje

Nastavna jedinica: Naelektrisavanje tela. Elementarna koli¢ina naelektrisanja. Zakon o

odrzanju koli¢ine naelektrisanja

Cilj ¢asa: Upoznavanje sa pojavom naelektrisavanja tela i zakonom o odrzanju koli¢ine

naelektrisanja.
Zadaci ¢asa
Obrazovni: da udenici

- Saznaju Sta je elementarno naelektrisanje,
- Razumeju kako se tela mogu naelektrisati,
- Upoznaju zakon o odrZanju koli¢ine naelektrisanja.

Funkcionalni:

- Razvijanje sposobnosti slusanja,
- Razvijanje logickog misljenja,

- Razvijanje analitickog misljenja,
- Uvezbavanje beleZenja.

Vaspitni:

- Pobudivanje interesovanja za fiziku kao nau¢nu disciplinu,
- Podsticanje na rad i ucenje,
- Podsticanje radoznalosti.

Kljuéni pojmovi: naelektrisavanje tela, pozitivno naelektrisanje,
naelektrisanje, elementarno naelektrisanje.

Tip ¢asa: obrada novog gradiva
Metod rada: dijaloski, demonstacioni
Oblik rada: frontalni

Aktivnosti ucenika: slusanje, belezenje, uc¢estvovanje u razgovoru.

negativno

Nastavna sredstva: plasticna i staklena Sipka, vuna i komad svile, aluminiski balon

napunjen helijumom, elektroskop, elektromer.
Moguéi tok ¢asa

Uvodni deo ¢asa (10 minuta)
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U toku slede¢a dva meseca izu¢avacemo clektrostatiku. To je oblast fizike koja se bavi
medusobnim delovanjem naelektrisanih tela (interakcijom naelektrisanja). Demonstrirati
ucenicima da se dve plasti¢ne Sipke protrljane vunom medusobno odbijaju, kao i dve staklene
Sipke protrljane svilenom tkaninom, ali se plasticna Sipka protrljana vunom i staklena Sipka
protrljana svilenom tkaninom privlace.

Demonstracija:

Tela se mogu naelektrisati trenjem (ebonitna Sipka- krznom; staklena- papirom ili
svilenom tkaninom). Naelektrisanje koje se posle trenja pojavljuje na staklenoj Sipki naziva
se pozitivnim, a naelektrisanje koje se javlja na ebonitnoj Sipki naziva se negativnim. Ako
telo nema naelektrisanje kazemo da je elektroneutralno.

BYHQ csuna

NNAacTuka CTakno

Slika 2.1
Glavni deo ¢asa (30 minuta)

Nenaelektrisano telo sadrzi podjednaku koli¢inu pozitivnog 1 negativnog naelektrisanja,
dok negativno naelektrisana tela imaju visSak elektrona, a pozitivno naelektrisana tela manjak
elektrona.

Naelektrisanost nekog tela kvantitativno se opisuje fiziCkom veli¢inom koja se naziva
koli¢ina naelektrisanja (Q). Njena jedinica je kulon (C). Elementarna koli¢ina naelektrisanja
jednaka je naelektrisanju jednog elektrona i iznosi 1e = -1,6. 10-19, C, $to je mnogo manje od
jednog kulona. Rec¢ "elektron" potice od starogrckog naziva za Cilibar.

U klasi¢nom nacinu predavanja usledila bi demonstracija sa elektroskopom. Moj predlog
je da se u ovom delu koristi demonstracija sa aluminijskim balonom sa helijumom, gde
ucenicima mozemo prikazati privlaenje raznoimenih naelektrisanja, odbijanje istoimenih,
zakon o odrzanju koli¢ine naelektrisanja i uticaj elektriénog polja na provodnike putem
indukcije (u ovom slu¢aju aluminijski balon).

Razlog ovakvog pristupa je taj, Sto ovakva demonstracija predstavlja kreativniji pristup
prikaza fizickih zakonitosti, koje ucenike podseca na igru, ne osporavajuci pri tome vazenje
istih.
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Privlacenje raznoimenih i odbijanje istoimenih naelektrisanja

Slika 2.2.

Odbijanje istoimenih naelestrisanja moZemo pokazati na slede¢i nacin: prvo ¢emo
naelektrisati aluminijski balon tako §to ¢emo ga dodirnuti ebonitnom Sipkom koju smo
prethodno naelektrisali treljanjem pomoc¢u komada vune. Potom ¢emo ebonitnu Sipku ponovo
naelektrisati trljanjem, te je prineti balonu. Pitati u¢enike da opisu Sta se desilo sa balonom
kada smo mu prineli naelektrisanu ebonitnu Sipku. Navestu ih da su balon i ebonitna Sipka
naelektrisana istoimenim naelektrisanjem 1 zajedno izvesti zakljucak: istoimena
naelektrisanja se odbijaju.

Zatim naelektriSemo staklenu Sipku tako §to ¢emo je istrljati svilom, te je prineti balonu
koju smo prethodno naelektrisali ebonitnom Sipkom (vazno je da smo prethodno objasnili da
postoje dva razlicita naelektrisanja, jedna koja nastaje na ebonitnoj Sipci, a druga koja nastaje
na staklenoj Sipci kada se Sipke istrljaju krznom, odnosno svilom). Ponovo uz pomo¢ dece
opisati Sta se desilo sa balonom kada smo mu priblizili staklenu Sipku i izvesti zakljucak:
raznoimena naelektrisanja se privlace.

Ovako koncipirana aparatura je pogodna i za prikaz uticaja elektricnog polja na
provodnike putem elektricne indukcije. Kada naelektriSemo ebonitnu Sipku, i prinesemo je
balonu, kojem predhodno nismo preneli naelektrisanje, do¢i¢e do blagog privlacenja usled
preraspodele naelektrisanja na balonu, pod dejstvom elektricnog polja preko elektri¢ne
indukcije. Uz dijalog sa uenicima je potrebno izvesti zakljucak, da usled delovanja
elektricnog polja putem elektricne indukcije dolazi do preraspodele naelektrisanja na
elektricno neutralnom balonu, i poSto se raznoimena naelektrisanja privlace, doéi¢e do
privlacenja Sipke i balona (slika 2.3.).
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Slika 2.3

Takode, potrebno je pokazati ucenicima elektroskop i objasniti kako funkcionis$e, ali tek
posle navedenih demonstracija. Cilj ovakvog pristupa je da se interesovanje ucenika prosiri, i
da se prikaze nacin na koji naelektrisanje moze da se meri (elektromer, slika 2.4.).

- Elektroskop i elektromer : dve elektrode ( kucista i centralna elektroda )

AN ARN

Slika 2.4.
Zavrsni deo ¢asa (5 minuta)

Podstaci ucenike da postavljaju pitanja i u okviru dijaloga do¢i do odgovora.
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4.2. Priprema za izvodenje ¢asa 2

Fizika, osmi razred

Nastavna tema: Elektri¢no polje

Nastavna jedinica: Naelektrisavanje tela. Elementarna koli¢ina naelektrisanja. Zakon o

odrzanju koli¢ine naelektrisanja

Cilj ¢asa: Izvodenje prakticnog rada ucenika. Utvrdivanje znanja o naelektrisavanju tela.

Utvrdivanje zakona odrzanja koli¢ine naelektrisanja.

Zadaci ¢asa

Obrazovni: da u¢enici

- Utvrde znanje o nalinu naelektrisavanja tela i o elementarnoj kolicini

naelektrisanja,
- Utvrde zakon o odrZanju koli¢ine naelektrisanja.

Funkcionalni:

- UveZbavanje izrazavanja misljenja,
- Razvijanje analitickog misljenja,
- Razvijanje vestine uo€avanja i prepoznavanja.

Vaspitni:

- Razvijanje radnih sposobnosti,
- Podsticanje radoznalosti,
- Podsticanje na rad i ucenje.

Kljuéni pojmovi: naelektrisavanje tela, pozitivno
naelektrisanje, elementarno naelektrisanje.

Tip ¢asa: utvrdivanje gradiva
Metod rada: dijaloski, demonstacioni

Oblik rada: frontalni, grupni

naelektrisanje, negativno

Aktivnosti ucenika: slusanje, ucestvovanje u razgovoru, belezenje, praktic¢ni rad.

Nastavna sredstva: elektroskop, plasti¢na i metalna Sipka, plasti¢na Casa, stalak,posuda

za vodu.
Mogucdi tok ¢asa

Uvodni deo ¢asa (5 minuta)
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Ukratko ponoviti zakon o naelektrisanju tela.Odgovoriti na pitanja ucenika u vezi
eventualnih problema prilikom razumevanja materije.

Glavni deo ¢asa (35 minuta)

Ucenici treba da naprave demonstracioni eksperiment u radu u grupi. Potrebna sredstva
za demonstraciju su plasti¢na ¢asa, stalak, posuda za vodu, plasti¢na olovka. Plasti¢na ¢asa
treba da se izbusi na dnu. Treba da stoji na stalku ispod kojeg stoji posuda za vodu. Kad
sipamo vodu u casu, obrazovace se tanak mlaz vode iz probusenog dela ¢aSe. Potrebno je
predhodno naelektrisati plastiénu olovku, pa prineti olovku mlazu vode. Mlaz vode ¢e
skrenuti pod uticajem elektricnog polja (slika 2.5.).

Static Electricity and Water
— sy
— ‘

Slika 2.5.

Objasniti pojavu skretanja mlaza vode, u prisustvu elektriénog polja, preko strukture
molekula vode. Posto molekuli vode mogu da se polari$u u prisustvu elektricnog polja, dolazi
do polarizacije molekula vode, i do skretanja mlaza usled elektricnog polja plasti¢ne olovke.
Napraviti analogiju sa polarizacijom naelektrisanja balona u predhodnom ¢asu.

Cilj ovakvog pristupa je da se kroz prakti¢ni rad u¢enika poveca njihovo interesovanje za
nauku, 1 da ucenici u€e kroz zabavne demonstracije.

Za proveru znanja moze se iskoristiti slede¢i ogled.

Izvesti demonstracioni ogled sa suprotno naelektrisanim elektroskopima. Traziti od
ucenika da predvide Sta Ce se desiti kada se elektroskopi prespoje plastiCnom a §ta ¢e se desiti
kada se elektroskopi prespoje metalnom Sipkom. Kroz razgovor sa u€enicima utvrditi da li su
pravilno razumeli demonstriranu pojavu i objasniti ceo eksperiment i izvesti zakljucke.

Zavrsni deo ¢asa (5 minuta)

Odgovoriti na eventualna pitanja ucenika .
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4.3. Priprema za izvodenje ¢asa 3

Fizika, osmi razred

Nastavna tema: Elektri¢no polje

Nastavna jedinica: Uzajamno delovanje naelektrisanih tela. Kulonov zakon
Cilj ¢asa: Upoznavanje sa Kulonovim zakonom.

Zadaci ¢asa

Obrazovni: da ucenici

- Upoznaju interakciju naelektrisanih tela,
- Upoznaju Kulonov zakon,
- Razumeju od ¢ega zavisi interakcija naelektrisanih tela.

Funkcionalni:

- Razvijanje sposobnosti slusanja,
- Razvijanje logi¢kog misljenja,

- Razvijanje analitickog miSljenja,
- Uvezbavanje beleZenja.

Vaspitni:

- Pobudivanje interesovanja za fiziku kao nau¢nu disciplinu,
- Podsticanje na rad i u€enje,
- Podsticanje radoznalosti.

Kljuéni pojmovi: tackasto naelektrisanje, Kulonov zakon.

Tip ¢asa: obrada novog gradiva

Metod rada: dijaloski

Oblik rada: frontalni

Aktivnosti u¢enika: slusanje, belezenje, uestvovanje u razgovoru.
Moguci tok ¢asa

Uvodni deo ¢asa (5 minuta)

Ponoviti gradivo prethodnog c¢asa kroz unapred formulisana pitanja 1 ocekivanih
odgovora, i odgovoriti na pitanja ucanika u vezi eventualnih problema na koje su naisli
tokom razumevanja gradiva.

Glavni deo ¢asa (35 minuta)
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Ve¢ smo videli da se tela naclektrisana istoimenim naelektrisanjem odbijaju, a da se tela
naelektrisana raznoimenim naelektrisanjem privlace.

Sila kojom jedno naelektrisano telo deluje na drugo naelektrisano telo zavisi od koli¢ine
naelektrisanja na telima, medusobnog poloZaja tela, oblika tela i sredine u kojoj se ona
nalaze.

Interakcija dva tacCkasta naelektrisanja moze se izraCunati koris¢enjem Kulonovog
zakona.

Dva raznoimena tackasta naelektrisanja interaguju silama suprotnog smera koje su
jednake po intenzitetu i pravcu (u skladu sa zakonom akcije i reakcije). Te sile leze na pravoj
koja povezuje ta dva tela. Intenzitet ove sile je:

F = k . ql ) q2
rl
gde je k konstanta koja zavisi od sredine u kojoj se tela nalaze. Za vakuum ona iznosi

Nm* . . . :
>— 1priblizno istu vrednost ima i za vazduh. Za sve ostale sredine je manja.

k=9-10°

Da bi ucenici imali bolju predstavu o Kulonovom zakonu, smatram da je bitno da se
vizuelno prikaze interakcija izmedu dva naelektrisana tela, u cilju lakSeg usvajanja znanja.
Nacin, na koji kvalitetno moZe da se prikaze Kulonov zakon moZe se na¢i posredstvom
internet aplikacije.

Postoji interaktivni program, gde ucenici mogu da biraju ista, ili razli¢ita naelektrisanja,
gde se na ekranu prikazuje elektri¢no polje, intenzitet i smer Kulonove sile, kako za dva
naelektrisana tela, tako 1 za vise.
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Slika 2.6.

Cilj ovakvog pristupa predstavlja integraciju tehnologije u nastavni proces, gde se kroz
interaktivne programe uc¢enicima obezbeduje bolja vizuelizacija fizickih zakonitosti, pri tome
vodeci rauna o aktuelnim nacinima komunikacije u¢enika ovog uzrasta, kojima u danasnje
vreme dominira tehnlogija prenosa informacija posredstvom interneta.

Zavrsni deo ¢asa (5 minuta)

U razgovoru sa u¢enicima napraviti kratak rezime.
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4.4. Priprema za izvodenje ¢asa 4

Fizika, osmi razred

Nastavna tema: Elektri¢no polje

Nastavna jedinica: Elektri¢no polje

Cilj ¢asa: Upoznavanje sa elektricnim poljem.
Zadaci Casa

Obrazovni: da uéenici

Nauce $ta je elektri¢no polje,

Upoznaju osobine elektricnog polja,

Upoznaju graficki nacin predstavljanja fizi¢kih polja,
Usvoje pojam jacine elektri¢nog polja.

Funkcionalni:

- Razvijanje sposobnosti slusanja,
- Razvijanje logi¢kog misljenja,

- Razvijanje analitickog misljenja,
- Uvezbavanje beleZenja.

Vaspitni:

Pobudivanje interesovanja za fiziku kao nau¢nu disciplinu,
Podsticanje na rad i ucenje,

Podsticanje radoznalosti,

Razvijanje sposobnosti komunikacije.

Kljuéni pojmovi: elektricno polje, linije sila elektri¢nog polja, jacina elektri¢énog polja.
Tip ¢asa: obrada novog gradiva

Metod rada: dijaloski

Oblik rada: frontalni

Aktivnosti ucenika: slusanje, belezenje, ucestvovanje u razgovoru.

Moguéi tok ¢asa

Uvodni deo ¢asa (5 minuta)

Ukratko ponoviti gradivo obradeno na prethodnim casovima.Ukoliko je bilo domacih
zadataka ukratko se analiziraju dobijeni rezultati i pitanja ucanika u vezi eventualnih
problema na koje su naisli tokom reSavanja zadataka.
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Glavni deo ¢asa (35 minuta)

Kulonov zakon opisuje silu kojom interaguju dva naelektrisana tela. Kako se ostvaruje
interakcija tela koja se ne dodiruju? Svaka interakcija dva tela koja nisu u neposrednom
mehanic¢kom kontaktu prenosi se pomocu fizickog polja. Oko naelektrisanih tela postoji
elektri¢no polje. Dati primer gravitacionog polja i napraviti analogiju.

Kako mozemo najjednostavnije ustanoviti da u nekoj tacki prostora postoji elektricno
polje?

Da bismo ustanovili da 1i u nekoj tacki prostora postoji elektri¢no polje, potrebno je da u
tu tacku dovedemo neko malo, tzv. probno naelektrisanje i ustanovimo da li na njega deluje
sila. Uobicajeno je da probno naelektrisanje bude pozitivno.

EneKTpI/I‘IHO nobe

NUHWje cuna

jaurHa eneKTpuYHoOr noba £

= — E :k.ql

A 2

q probno . Ty

NUHKjE cna
’l.

Py

NWHWja cune

q=-:

NUHWje cuna

Ei=Ean+En+Es+FE.4+..

npumvep 4

Slika 2.7.

Vektorska veli¢ina koja karakteriSe elektricno polje u nekoj tacki prostora jeste jacina
elektricnog polja. Pravac i smer vektora jacine elektricnog polja u nekoj tacki se poklapa sa
pravcem 1 smerom sile koja deluje na probno naelektrisanje. Intenzitet elektri¢nog polja
brojno je jednak koli¢niku sile koja deluje na probno naelektrisanje i koli¢ine naelektrisanja
probnog tela:




Jedinica za ja¢inu elektri¢nog polja je [N / C] (njutn po kulonu).

Objasniti ucenicima da se vektori jaCine polja sabiraju kao S§to se sabiraju sile 1 da
rezultujuca jacina polja koje poti¢e od vise tackastih naelektrisanja iznosi:

E-YE
i=1

Fizi¢ko polje graficki se prikazuje pomocu linija sila (ili linija polja). Vektor jacine
elektricnog polja lezi na tangenti linije sile elektricnog polja, a linije sila prate smer vektora
jacine elektricnog polja.

Nacrtati i objasniti izgled linija sila u slucaju usamljenog tackastog naelektrisanja i u
slu¢aju dva raznoimena naelektrisanja na nekom kona¢nom rastojanju. Ista¢i da je gustina
linija sila proporcionalna intenzitetu jacine elektricnog polja.

Polje koje u svakoj tacki prostora ima isti vektor jacine elektricnog polja (pravac, smer i
intenzitet) naziva se homogeno polje.

Pitati uc¢enike da li je polje usamljenog tackastog naelektrisanja homogeno i traziti da
obrazloze odgovor.

Posto je elektricno polje nevidljivo za ljudsko oko, najefikasniji nacin, kako prikazati
ucenicima ovu pojavu je putem vizualizacije kroz animaciju. Elektri¢no polje tela prikazano
u 3D animaciji daje kvalitetnu sliku ove pojave 1 olakSava usvajanje znanja ucenika ovog
uzrasta. PoSto danas postoje animacije za razne fizicke pojave, smatram da je jako korisno
uvesti ovakav nacin prikazivanja fizickih pojava u proces nastave (slika 2.8.).
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Electric field of a charged sphere

Slika 2.8.
Zavrsni deo ¢asa (5 minuta)

U razgovoru sa u¢enicima napraviti kratak rezime.
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5. Zakljuéak

Primerima, uvedenim u diplomskom radu na temu Elektrostatika za ucenike osmog
razreda predstavljeni su nacini, kojima se mogu sluziti profesori radi kvalitetnijeg planiranja i
odrzavanja nastave.

Ovi nacini ustvari predstavljaju ideje, kako poboljsati nastavu.

Potrebna je promena paradigme trenutne situacije u kojoj se fizika nalazi, i ovaj rad
predstavlja jedan korak u tom smeru.

Treba insistirati na ve¢em broju atraktivnih demonstracionih vezbi i na aktivnom uce$éu
ucenika u izradi istih, poSto se pokazalo u praksi da je takav pristup jako delotvoran.

Intelektualnom razvoju uéenika u velikoj meri doprinosi eksperimentalni tip nastave. U
savremenom dobu nastava mora da ima istrazivacki duh. Glavni cilj obrazovanja je da
ucenici gradivo shvate u toj meri, da steCena znanja mogu samostalno da primenjuju u novim
okolnostima. Na taj na¢in pospesuju svoje kriticko misljenje.

Casovi, u kojima se izvode jednostavni eksperimenti olakSavaju razumevanje osnovnih
fizickih pojava i zakonistosti.

Fizika moze da bude zabavna, naro¢ito kod ucenika osnovne Skole, posto se s njome
sre¢u po prvi put a samim tim, i dozivljaj njihovog novog iskustva bude jaci.

Kada je taj dozivljaj pozitivan kod ucenika, efikasnije usvajaju znanje i prakti¢na
primena znanja eksponencijalno raste. Takva ideja je inspirisala ovaj rad.
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