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1. Uvod

Uloga fizike, kao predmeta u Skoli, je da ucCenicima omoguéi sticanje osnovnih
znanja o0 prirodnim pojavama i zakonitostima. Pos§to ucenici trebaju da budu aktivni
ucesnici na ¢asu, potrebno ih je zainteresovati za datu nastavnu temu, te navoditi ih da
sami na osnovu eksperimenta dolaze do zakljucaka. Bitno je izazvati radoznalost i razviti
kriti¢ki nacin razmi$ljanja kod ucenika, jer je znanje steCeno na taj nacin trajnije i
primjenljivije u praksi. Na ovaj nacin ucenici shvataju pojavu, i formiraju svoj naucni

pogled na svet.

Odredjena nastavna tema ne treba da bude prezentovana u¢enicima samo pomocu
krede i table, nego je potrebno izvesti i odredene eksperimente, te na taj nacin podstaci
ucenike da razmisljaju o datoj prirodnoj pojavi, i da sami donose zakljucke. Eksperiment

ucenicima omogucava povezivanje date prirodne pojave sa svakodnevnim zivotom.

Prilikom izvodenja nekog eksperimenta, pozeljno je raditi sa manjom grupom
ucenika, kako bi svi uc¢enici mogli da posmatraju datu pojavu i zapaze odredene detalje,
te ih povezu sa prethodno izlozenom teorijom o datoj pojavi. U $koli je tesko izvesti
eksperiment pred celim razredom i biti siguran da su svi ucenici uspeli da zapaze datu
pojavu, jer nisu svi uéenici u mogucnosti da sa svojih mesta vide eksperiment. Zbog
vremenskog ogranicenja Skolskog Casa, nije moguce eksperiment ponoviti vise puta, ili
ucenike podeliti u grupe da sami izvode eksperimente za svaku nastavnu temu. Takode je
poznata Cinjenica da vecina $kola uopste ne poseduje laboratorije za fiziku, kao ni

potrebnu aparaturu za izvodenje eksperimenata predvidenih nastavnim planom.

Jedna od moguénosti reSavanja ovog problema je koristenje multimedija u nastavi
fizike. Primena multimedija u nastavi fizike, u ovom slucaju, se zashiva na
multimedijalnom prikazivanju eksperimenata uz svaku nastavnu temu. Na ovaj nacin je
moguce, uprkos vremenskom ograni¢enju i nedostatku laboratorije, ucenicima pribliziti
datu pojavu kroz eksperiment, te ih podsta¢i na kriti¢ki na¢in razmisljanja i analizu date

pojave. Ovakav eksperiment je moguce ponoviti vise puta, bez velikog gubitka vremena.

Multimedija nije, i ne treba da bude, zamena za eksperiment, ona je samo pomo¢

nastavniku da odredenu pojavu priblizi ucenicima, uprkos vremenskom ogranic¢enju



Skolskog ¢asa. Povremeno, kada se ukaze prilika, ucenicima treba dati i samostalno da
izvode eksperimente, te neposredno posmatraju datu pojavu, ali zbog malog broja ¢asova
fizike nedeljno i ograni¢enog vremena trajanja ¢asa ovakav nacin rada sa ucenicima je

retko izvodljiv.

Cilj ovog rada je predstavljanje nastavne teme “Potisak i Arhimedov zakon” uz
primenu multimedija. Primena multimedija se, kako je vec receno, sastoji samo u
predstavljanju potrebnih eksperimenata demonstracionog tipa. Multimedijalne sadrzaje,
primenljive u nastavi fizike, je moguce pronaci na internetu, ali za potrebe ovog rada ti

sadrzaji multimedijalnog tipa su posebno pripremljeni i prilagodeni datoj nastavnoj temi.



2. Nastava fizike i didakti€ki principi

U nastavi fizike je neophodno, za svaku nastavnu temu, predvideti oblike rada,
nastavna sredstva i1 strucnu literaturu, nacin utvrdivanja i ponavljanja gradiva, kao i
proveru i ocenjivanje ucenika. Postoji viSe nastavnih metoda koje se primenjuju u nastavi
fizike, a koje su u skladu kako sa prirodom, logikom i nastavom fizike, tako i sa
istorijskim razvojem fizike. U pomenute nastavne metode spadaju:

= Verbalna metoda — monoloska(usmeno izlaganje, predavanje, pri¢anje, opisivanje,
objasnjavanje) i dijaloSka(reproduktivni razgovor-pitanja i odgovori, slobodni
odgovor, diskusija, rasprava...)

» Tekstualno - graficka metoda(rad na tekstu, pisani i graficki radovi)

= Jlustraciono — demonstraciona metoda(demonstracioni ogledi, pokazivanje i
prikazivanje modela, Sema, skica, slika, pribora, uredaja, instrumenata, radio 1 tv
emisija, filmova i druge vrste projekcija)

= Metoda prakti¢nog rada(laboratorijski eksperimenti i prakti¢ni radovi)*

Didakticki principi su opsti stavovi koji su proizasli iz prakse i sluze praksi, a
izraZzavaju komponente nastave kao planiranog i organizovanog vaspitni-obrazovnog

procesa. U nastavi fizike poseban znacaj imaju dole nabrojani didakticki principi:

e Princip naucnosti i sistemati¢nosti — ovaj princip neposredno proizilazi iz naucne

zasnovanosti nastavnog procesa i podrazumeva se da sadrzaji treba da budu u skladu
sa stanjem u savremenoj nauci. Sustina ovog principa se ogleda u nacinu
interpretacije nastavnog gradiva, usavrSavanje nastavnih metoda i postupaka,
primenu raznovrsnih oblika izvodjenja nastave. Ovaj princip podrazumeva jedinstvo
teorije 1 prakse. Prema principu sistemati¢nosti, redosled obrade gradiva mora da
bude takav da novo gradivo proistice iz starog u logi¢kom sledu.

e Princip odiglednosti — ovaj didakti¢ki princip govori o potrebi da se ucenicima

pribliZe objekti, pojave i njithove veze, odnosi 1 zakonitosti. IstraZzivanja pokazuju da

80% nasih saznanja dobijamo posredstvom cula vida, 10% slusanjem, a ostatak

1 Raspopovié, 0. Milan, Metodika nastave fizike



informacija primamo pomoc¢u ostalih ¢ula. U fizici, uz upotrebu demonstracionih
eksperimenata, ostvarujemo princip ociglednosti. Princip ociglednosti se takode
moze ostvariti 1 nekim tehnickim sredstvima, uredajima, modelima, laboratorijskim
vezbama, crtezima... Ociglednost nije cilj, ve¢ sredstvo nastave, pa shodno tome
nastavnik mora da nade ravnotezu izmedu principa ociglednosti i1 ostalih principa,
jer se, stavljanjem principa o€iglednosti u prvi plan, u¢enikovo misljenje zadrzati na
perceptivnom nivou, $to usporava razvoj apstraktnog misljenja.

Princip povezanosti teorije i prakse(eksperimenta) — U fizici postoji neraskidiva

veza izmedu teorije i prakse. Cesto otkri¢a u polju teorijske fizike prethode primeni
istih u praksi, dok se nekada otkri¢a dese eksperimentalnim putem i primenjuju u
praksi, a teorijska objaSnjenja uslede tek nakon toga. Kod ucenika treba izgraditi
sposobnost stvaralackog misljenja, odnosno spremnost za nova saznanja i reSavanje

razli¢itih problema.

Princip svesne aktivnosti — Ovaj princip govori o tome da uéenik nije objekat,

nego subjekat nastavnog procesa. U prvi plan se istice da se kod svakog pojedinca
treba razviti zelja da samostalno analiticki 1 kriti€no, ne rutinski, Sablonski ili
dogmati¢no u mis$ljenju i postupcima ucestvuje u izvrSavanju svojih obaveza i

zadataka.

Princip trajnosti usvojenog znanja, navika i vestina — Ovaj princip obezbeduje

kontinualnost u vaspitno-obrazovnom procesu i logicko misljenje.

Princip individualizacije nastavnog rada — Ne mogu svi ucenici isto gradivo

usvajati na identi¢an nacin, jednakom brzinom i efikasnos¢u. Prema tradicionalnom
shvatanju, nastavnik je imao isti pristup prema svim ucenicima, koji je prilagoden
‘prose¢nom’ uceniku, medutim danas je to uveliko prevazideno. Tradicionalnim
nacinom rada su se talentovani ucenici gusili u razvoju, a slabiji ucenici nisu mogli
da prate nastavu. Individualizacijom nastave se obezbeduje da svaki ucenik
samostalno ucestvuje u reSavanju zadataka, realizovanju eksperimenta i1 drugim
vrstama ucenja.

Princip postupnosti — Ovaj princip govori o tome da se ide od ‘lakSeg’ ka ‘tezem’,

od ociglednog ka manje oCiglednom, od jednostavnog ka slozenom...



Princip prilagodenosti nastave — Sadrzaj i obim nastavnog gradiva, nivo

interpretacije 1 nacin usvajanja moraju da odgovaraju psiholoskim i intelektualnim
mogucnostima ucenika, kao 1 njthovom interesovanju. Pri ovome treba voditi racuna
da nastavu ne treba svesti na nivo banalizacije.

Princip anticipacije — Nastavnik treba da s vremena na vreme informise ucenike o

najnovijim istrazivanjima u fizici i primeni u praksi.

Princip _integralnosti — Ucenicima treba omoguciti da stvaraju vezu izmedu

pojedinih oblasti fizike, ali takode i vezu gradiva fizike sa gradivom drugih
predmeta, sa ciljem formiranja koherentnog sistema znanja.

Princip idejne usmerenosti — Ovaj princip govori o odnosu ucenika prema

prirodnoj i drustvenoj stvarnosti, kao i odnosu ucenika prema samom sebi.

Princip humanizma — Ovaj princip govori o postovanju li¢nosti koja se obrazuje i

vaspitava. Verovanje u pozitivan razvoj mladog c¢oveka i ubedenost u konacan

uspeh takode spadaju u ono Sto nalaze ovaj princip.



3. Multimedija u obrazovanju

Postoje  brojne  mogucénosti  primene
multimedija u nastavi, na primer koristenje audio i
video zapisa, animacija, simuliranje modela, ucenje
na daljinu... U Kklasi¢noj nastavi, bez upotrebe
multimedija, predava¢ je taj koji prezentuje
uCenicima odgovaraju¢i sadrzaj date nastavne teme,
dok u savremenoj nastavi uz upotrebu multimedija,
predavac vise ne izlaze sadrzaj, vec odgovara na pitanja

i postavlja ih podsticu¢i kriticki nacin razmisljanja. Ni

Slika 1

jedna multimedijalna prezentacija odredene nastavne teme ne moze
zameniti nastavnika i istisnuti njegovo predavanje, jer je nastavnik taj koji podstice
ucenike na rad, na kriticki nacin razmisljanja. Nastavnik je uvek tu da pojasni odredenu
pojavu, da ucenicima odgovori na postavljena pitanja, koja ¢e im pomoc¢i U razumevanju
gradiva. Ustvari, nastavnik je taj koji bira multimedijalni sadrzaj za odredenu nastavnu
temu, dok je multimedija samo sredstvo koje sluzi nastavniku za efikasnije predstavljanje

datog gradiva.

Postoji pet takozvanih stubova multimedija: audio i video zapis, tekst, grafika,
animacija, koji pomazu nastavnicima da motiviSu i aktiviraju ucenike u nastavi,
efekata primene multimedije su: privlaéenje paznje kod ucenika, motivacija, bolje

razumevanje gradiva, primena datih sadrzaja u novim situacijama...

Primena multimedija u obrazovanju najéesce podrazumeva primenu PP
(PowerPoint) prezentarcije, gde nastavnik unapred pripremi slajdove na kojima je ispisao
potrebne pojmove i matematicke formule potrebne za datu oblast, te ucenicima
prezentuje te slajdove. Vecini ucenika su ovi slajdovi, ukoliko ne sadrze animacije ili
video zapise, nezanimljivi i na ovakav nacin nastavnici ne uspevaju da odrze paznju
ucenika celi ¢as, a takode ne uspevaju ni da aktivno ukljuce ucenika u nastavu. Primena

PP prezentacije ima svoje prednosti, ali i mane. Prednost ove vrste primene multimedija



se ogleda u tome da nastavnik ne mora voditi ra¢una da li su u¢enici zapisali sve pojmove
koje je on rekao, jer su ti pojmovi napisani na slajdu. Takodje, nastavnik ne mora da vodi
racuna o adekvatnom iskoristenju table za vreme predavanja, jer se tada desi da nastavnik
slu¢ajno izostavi neke delove koje je zeleo ispredavati. Sadrzaj haoti¢no ispisan na tabli
¢ini uCenike zbunjenim, i onemogucava im razumevanje gradiva, a po nekada je sadrzaj
prethodno obrisan sa table potreban za razumevanje novih pojmova. Slike predstavljene
PP prezentacijom su uverljivije nego skice na tabli, a upotreba animacija mnogo vise
privlac¢i paznju ucenika i budi kod njih radoznalost, te ué¢enici postaju aktivni i postavljaju
nastavniku pitanja iz date oblasti. Nedostaci ovakvog vida prezentacije su najceSce
nedovoljna angazovanost ucenika u nastavi. Ovaj nedostatak nastavnik moze da otkloni
time Sto ce PP prezentaciju pratiti njegovo predavanje koje je opsirnije i zanimljivije od
pojmova nabrojanih na slajdu, takode, nastavnik bi trebao stalno da postavlja ucenicima
neka potpitanja vezana za slike ili animacije predstavljene na slajdovima, i na taj nacin

ne dozvoli u¢enicima da pasivno prate nastavu.

Dakle, primena
multimedija najvise zavisi
od nastavnika, od toga na
koji nacin se nastavnik
opredelio da je primenljuje.

zapisi, animacije i slike c¢e

ucenicima biti nezanimljive

Slika 2 : Primer multimedijalne PP prezentacije u ucionici

ukoliko ih nastavnik ne

zainteresuje. Mnoga istrazivanja su pokazala da ucenici najbolje pamte kada nesto vide i
¢uju, tako da video zapis predstavlja najboji nacin primene multimedija u nastavi.
Kombinacija PP prezentacije i video zapisa je, kako je vec rec¢eno, najefikasniji vid
primene multimedija, ali nastavnik ne treba da zanemari ni klasi¢no predavanje, odnosno
upotrebu krede i table. Multimedija je samo sredstvo koje nastavnicima stoji na
raspolaganju kako bi unapredili nastavu, a od njih zavisi da li ¢e to uspeti, odnosno to
zavisi od nacina na koji nastavnici ukljucuju multimedije u nastavu, i kako ih uskladuju

sa dotadasnjim nac¢inom predavanja.



3.1 Multimedija u nastavi fizike

Fizika je ucenicima oduvek bila jedan od najtezih i najneprivlacnijih predmeta u
skoli. Za potpuno razumevanje neke fizicke pojave, pored teorijskog uvoda, potreban je i
eksperiment. Eksperiment ¢e privuci paznju uéenika, navesti ih na razmisljanje o nekoj
prirodnoj pojavi, razviti kod njih kriticki na¢in razmisljanja, i samim tim povecati
zainteresovanost za fiziku kod uc¢enika. Nedostatak laboratorija za fiziku u skolama, mali
broj casova fizike nedeljno i sve veci broj uc¢enika u razredu su otezavajuce okolnosti za
nastavnike fizike u pokusaju stvaranja zainteresovanosti kod ucenika za ovu nauku.
Nastavnik fizike bi trebao, kad god je u moguénosti, da organizuje izvodenje
eksperimenta sa ucenicima, te im na taj nac¢in omoguci neposredan uvid u neku pojavu, i
kroz razna pitanja navede ucenike na .
zakljucke o datoj pojavi. U toku jednog
Skolskog ¢asa, nastavnik c¢esto nema
dovoljno  vremena za  adekvatno
izvodenje eksperimenta, tako da mnoge

pojave ucenicima bivaju izlozene samo

kroz  teoriju i racunske  primere.

Najefikasnije sredstvo za pomo¢ nastavniku

u ovakvim situacijama je upravo Slika 3

multimedija. Koristenjem multimedija, narocito video snimaka eksperimenata, nastavnik
je u mogucnosti da, u toku skolskog casa, ucenicima prikaze eksperimente koji sluze u
svrshu razumevanja date nastavne teme. Multimedijalne sadrzaje nastavnik moze pronaci
na internetu ili ih sam napraviti. Na internetu se mogu pronaci dosta kvalitetni
multimedijalni sadrzaji, ali je mnogo bolje ukoliko nastavnik sam sprema pomenute
sadrzaje za svoj cas, jer na taj nacin se dobije bolje slaganje predavanja sa

multimedijalnim sadrzajem.

Pri multimedijalnom predstavljanju eksperimenta, najpogodnije je koristiti video

zapise, koji se u svakom momentu mogu zaustaviti, ili ponovo reprodukovati.
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Pravljenjem video zapisa, nastavnik ¢e privué¢i paznju ucenika na potrebne detalje pri
posmatranju eksperimenta, te aktivirati ucenike na razmisljanje o datoj pojavi i pomoci

im pitanjima da dodu do odgovarajucih zakljucaka.

Pored video zapisa, koji predstavljaju snimak eksperimenta, nastavnik moze da

koristi animacije, simulacije problema, razlicite online aplikacije...

Nastavnik treba da se opredeli za odredeni vid multimedijalnog pristupa nastavi
fizike, ali nikako ne sme dopustiti da multimedija potisne njega iz nastave i zauzme
primarno mesto. Treba uvek imati na umu da je nastavnik nezamenljiv u nastavnom
procesu, da je on taj koji moze da koristi multimediju, ali da je multimedija samo

sredstvo u nastavi, koje bez reci nastavnika gubi svoju svrhu.

U ovom radu, primena multimedije u obradi konkretne nastavne teme
podrazumeva primenu PP prezentacije, kako bi se uc¢enicima iznele neophodne teorijske
osnhove za savladavanje datog gradiva, i video zapisa, koji ima ulogu multimedijalnog
eksperimenta, odnosno da uc¢enicima priblizi datu pojavu, da im omoguci da tu pojavu

dozive skoro kao da su izveli eksperiment.

T ‘
Wi e

Slika 4: Primer online multimedijalne laboratorije
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3.2 Multimedijalni eksperiment

Cilj eksperimenta je izgradivanje fizicke teorije. Jedna nau¢na teorija sadrzi u sebi
veliki boj Cinjenica i pojava koje su tom teorijom sistematizovane i objaSnjene. Nau¢nom
teorijom se predvidaju nove Cinjenice i1 pojave, a takode i novi zakoni. U nastavnom
procesu eksperiment ima bitnu ulogu, stoga se ne sme izuzimati, ve¢ treba da bude

neodvojiv deo svake nastavne celine.

Kada za percepciju nekog sadrzaja koristimo vise cula istovremeno,
upotrebljavamo re¢ multimedija. Pored teksta, informaciju predstavljaju slika i zvuk,

¢ime se dobija bolja prezentacija nekog sadrzaja.

U vecini skola, u nasoj zemlji, kabineti za fiziku uopste ne postoje, a u Skolama u
kojima postoje, slabo su opremljeni. U poslednje vreme vecina Skola dobija racunare i
projektore, tako da je u tom smislu svaka Skola koliko toliko opremljena sa bar jednim

racunarom i projektorom.

Za adekvatno

odrzavanje nastave fizike, nije

dovoljno osloniti se na klasicnu

P :‘.»-"g_,“!_[

S — —

nastavu. Nastavnik treba ucenicima
demonstrirati pojave iz prirode, radi
Sto boljeg savladavanja nastavne

Slika 5 o teme. Da bi se fizika popularizovala,
kao Skolski predmet, potrebno je ucenicima na neki nacin pribliZiti pojave iz fizike,
pokazati im da su to pojave sa kojima se susrecu svaki dan, i pokazati im prakti¢nu
primenu naucenog gradiva iz fizike. Sve navedeno je moguée samo uz upotrebu

eksperimenata demonstracionog tipa.

Budu¢i da je fizika eksperimentalna nauka, iskustvo koje ucenici sti¢u odredenim
merenjima je dragoceno, i to iskustvo ne moze da zameni u potpunosti ni jedna
multimedija. Zbog neopremljenosti laboratorija, nastavniku jedino ostaje da ucenicima
izlozi odredene eksperimente multimedijalno, te uz svoja objasnjenja 1 odgovore na

pitanja u¢enika, u¢ini tu multimediju $to korisnijom u nastavi.
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Talentovani ucenici su obi¢no zainteresovani, te na internetu pronalaze Stranice za
ucenje na daljinu 1 preko njih gledaju razne eksperimente, Sto im omogucava
razumevanje odredenog gradiva uc¢enog u Skoli, a takode i1 gradiva koje nije predvideno
planom i programom. Dakle, ucenje na daljinu je jedan vid primene multimedija u
nastavi fizike, koji je danas sve popularniji. Softveri za ucenje, koji se mogu kupiti preko
interneta, koji inace nisu skupi, takode predstavljaju nacin za uspesnije ucenje. UCenici
takode mogu da pretrazuju internet nalaze¢i zanimljive animacije i simulacije te ih
povezati sa nekom nastavnom temom nauc¢enom u Skoli. Uc€enici su, nazalost, sve manje
zainteresovani za fiziku, pa nastavnici treba da se pozabave popularizacijom fizike u
Skoli. Najbolji nacin za to je demonstracija odredenih pojava eksperimentalno, i davanje
ucenicima da samostalno izvode eksperiment. Kako je ve¢ refeno, postoji mnogo
ograni¢avajucih okolnosti za Cestu realizaciju eksperimenta u Skolama, te stoga nastavnik
treba da koristi multimediju u nastavnom procesu. Video animacija omogucava uvidanje

uzro¢no-posledicne veze, kao i povezivanje animacije sa stvarnim situacijama

Animacija omoguéava da ucenici posmatraju odvijanje nekog procesa koga inace
ne mogu da proucavaju na neki drugi nacin kao na primer rad Cetvorotaktnog motora,
proces u visokoj peci. Na ovaj nacin se naglaSavaju, isti¢u vazni aspekti nekih procesa i
ono §to je nevidljivo postaje vidljivim. Animacija je idealna za prikazivanje nekog
procesa 1 ima veliki znacaj za demonstraciju masina i mehanizama. Animirana sekvenca
sastoji se od niza crteza koji se nazivaju kadrovi i mogu se brzo menjati i prikazivati
promene(pomeranje) na slici. Naglasimo da se neke promene mogu uspesno predstaviti

.. , . .. 2
jedino pomoc¢u animacije.

Moguce je sve oblike ispoljavanja spoljnjeg sveta ugraditi u ovaj interaktivni
virtuelni prikaz koji ponekad nije dostupan saznavanju, tj udaljen je, opasan, nevidljiv i
sli¢no. Uc¢enik moze da pravi takozvane virtuelne ekskurzije, tj. da dublje proucava

odgovaraju¢e virtuelne prikaze stvarnog sveta uz koriStenje veceg broja culas

2 Radenkovi¢, B., Stanojevi¢, M.: Racunarska simulacija, Beograd, 2001.

3 Prof. dr Slobodan Popov - Metodika primene multimedija u nastavi
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4. Teorijski uvod

Poznata je anegdota koja govori o otkricu Arhimedovog zakona. Ova anegdota
govori o tome kako je Arhimed otkrio da zlatna kruna, napravljena za kralja Hierona I,
nije od Cistog zlata. Kralj je, kada je napravljena zlatna kruna u obliku lovorovog venca,
trazio od Arhimeda da utvrdi da li je kruna napravljena od Cistog zlata, a da pri tome
kruna ne bude oStecena. Problem je bio kako odrediti zapreminu krune, pomocu koje bi
se uz poznatu masu odredila gustina. Arhimed je do reSenja doSao tokom kupanja. On je
primetio da se ulaskom u kadu, jer je primetio da se ulaskom u kadu podize nivo vode, te
da bi na taj nac¢in mogao odrediti zapreminu krune. Deljenjem mase krune sa njenom
zapreminom, izra¢unao bi gustinu metala od koga je kruna napravljena, manja gustina od
gustine zlata znacila bi da kruna nije napravljena od Cistog zlata, nego je dodato i srebro.
Nasavsi resenje problema, bio je toliko uzbuden da je, zaboravivsi se obudi, istr¢ao iz

kade na ulicu, vi¢ué¢i Eureka! (gr¢. eUpnka!) - Nagao sam!.

— é-}(.';;l':‘-f"__,‘_ Eur‘eka! &
D) Y

=) —

Slika 6: Otkrice Arhimedovog zakona

Budu¢i da je zapremina zlatne krune mala, teSko bi bilo izmeriti porast nivoa vode
u posudi. Arhimed je doSao na ideju da ako dva tela iste mase, a razliite zapremine

uronimo u te¢nost, telo vece zapremine ce 1 '\K

istisnuti viSe te€nosti, trpi veéi potisak i

. v . . . i A
postaje lakse od tela manje zapremine, ukoliko {L_}‘ ‘Qg {:;\
su oba tela bila obesena o tasove vage pre hed > :
uranjanja u vodu, vaga viSe nije horizontalna, Slika 7: Odredivanje gustine krune

¢ime je dokazano da telo vece zapremine(zlatna kruna) ima manju gustinu(zbog dodatog

srebra).
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4.1 Potisak i Arhimedov zakon

Kada se u tecnost uroni ¢vrsto telo,
hidrostaticki pritisak deluje na sve povrsi
potopljenog tela. Posmatrajmo telo oblika
kvadra, sa osnovama paralelnim slobodnoj

povrsini tecnosti. Sile koje deluju na boc¢ne

strane su u ravnotezi, jer su jednake na istoj

dubini, tako da one ne uticu na tezinu
potopljenog tela. Na gornju i donju stranu

Slika 8: Dejstvo sila na telo potopljeno u vodu
- -
deluju kolinearne sile F, i F, , koje su dakle iste po pravcu, ali razli¢itog smera.

Posto su gornja i donja strana tela na razlicitim dubinama, i ove sile su razlicite.

- - - - - - - - - g - - -
Posto je donja strana na vec¢oj dubini, sila koja na nju deluje ( F, ) je vec¢a od sile koja

- - - —> - _> - g - -
deluje na gornju povrsinu ( F, ). Rezultanta ove dve sile (F, i F,) predstavlja silu

potiska (F, ). Intenzitet sile potiska jednak je razlici intenziteta pomenutih sila, a njen

smer se poklapa sa smerom sile veceg intenziteta ( F, ). Sila potiska, takode, deluje na sva

tela koja se nalaze u vazduhu ili nekom drugom gasu.

Fp:F2_ 1
szFz—Fl

Rezultanta svih sila koje deluju na telo potopljeno u te¢nost, usled
hidrostati¢kog pritiska, naziva se silom potiska, i uvek je usmerena
vertikalno navise.

pUEEEEEEEEEENSD
EEEEEEEEEEEN
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Arhimed je resio problem brojne
vrednosti sile potiska. Arhimedov zakon se
izvodi kao zakljucak sledece pojave: Ukoliko
imamo telo okac¢eno o vagu u vazduhu, vaga
meri njegovu masu (u ovom slucaju 5 kg). Neka
imamo posudu sa vodom koja ima otvor kroz
koji voda iz posude moze da izlazi u drugu
posudu. Uronimo sada telo, okaceno o vagu, u

vodu, primeticemo da vaga vise ne pokazuje
masu kao u prvom slucaju, nego manju (npr u
ovom slucaju 3 kg), a takodje primecujemo da je
izvesna koli¢ina vode iscurila kroz otvor posude.
Ukoliko izmerimo masu vode koja je iscurila,
videcemo da je ona jednaka razlici u masi tela
pre potapanja i nakon potapanja u vodu (u ovom
slucaju 2 kg). Iz posmatranja ove pojave sledi

arhimedov zakon.

Arhimedov zakon:
Sila potiska je jednaka tezini telom
istisnute tecnosti.

2kg

Slika 9: Provera Arhimedovog zakona

Dakle, kada odredimo tezinu telom istisnute teénosti, samim tim smo odredili i

vrednost sile potiska. Neka je p, gustina tecnosti (ili vazduha), a V zapremina

zaronjenog tela:

F, =mg
m = pV
|:p :pOVg
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Na telo potopljeno u tecnost deluju sila teze Q i sila potiska F,. Ukoliko se desi

da je sila potiska veca od sile teze, telo ¢e plutati. Osim ovog postoje jos dva slucaja, telo
ce lebdeti ako su ove sile istog intenziteta, a ukoliko je sila teze veca od sile potiska, telo

¢e tonuti.

v

==
Q
P e

\#/\/

E>Q E=Q F;<
28

Slika 10: Plutanje, lebdenje i tonjenje tela u zavisnosti od odnosa gravitacione sile i sile

Sila potiska se smanjuje za vreme isplivavanja tela, jer se smanjuje zapremina
uronjenog dela tela, odnosno smanjuje se zapremina istisnute tecnosti. U trenutku kad se

sila potiska izjednaci sa silom teze, telo pliva delimi¢no uronjeno u te¢nost.

Arhimedov zakon vazi kako za te¢nosti, tako i za gasove. Ako posmatramo neko
telo u vazdugu, ono izgubi od svoje tezine onoliko koliko je tezak vazduh njime istisnut.
Ako se postavi zanimljivo pitanje da li je teza tona drveta ili tona gvozda, odgovor se
moze dobiti primenom arhimedovog zakona. Drvo i gvozde u vazduhu gube deo svoje
tezine, pa da bi se izracunala njihova prava tezina u potrebno je dodati taj gubitak. U
ovom sluc¢aju prava tezina drveta bi bila tezina jedne tone drveta + tezina vazduha koji
ima zapreminu jedne tone drveta, analogno ovome prava tezina gvozda bi bila tezina tone
gvozda + tezina vazduha koji ima zapreminu tone gvozda. Buduci da jedna tona drveta
ima mnogo vecu zapreminu nego jedna tona gvozda, pa je u ovom sluc¢aju prava tezina

drveta vec¢a od prave tezine gvozda.

17



5. Multimedijalni eksperimenti u obradi nastavne teme:
”Potisak i Arhimedov zakon”

U obradi ove nastavne teme pogodno je koristenje multimedija, narocito video

snimaka eksperimenata demonstracionog tipa. Ovaj rad sadrzi multimedijalni CD na

kome se nalaze 3 video snimka. Snimci predstavljaju izvodenje sledec¢ih eksperimenata

demonstracionog tipa:

Kada limun pluta, a kada tone ?

|
Ping pong loptica u levku !
g pong lop k_ﬁr\?l N

Da li se topljenjem leda podize nivo vode?

Multimedijalni video zapisi su pravljeni u vise faza: Slika 11

1.
2
3.
4

. Video snimci sadrze dopune, dodate prilikom kompjuterske obrade, radi

Nabavljen je potreban pribor i izveden je eksperiment
Eksperiment je snimljen kamerom

Video snimci su kompjuterski obradeni

lakseg razumevanja eksperimenta.
Vodeno je racuna da su snimci dovoljno dugi da se pojava predstavi u
potpunosti, a dovoljno kratki da ne stvaraju osec¢aj dosade kod ucenika.

Svi eksperimenti su demonstracionog tipa, lako izvodljivi i lako shvatljivi, kako

bi uc¢enicima privukli paznju i podstakli ih na razmisljanje o datoj pojavi i aktivno ucesce

u nastavi. Efekti prilikom kompjuterske obrade video zapisa sluze da istaknu odredene

detalje eksperimenta i privuku paznju uéenicima na odredene stvari, te da ih navedu da

razmisljaju u pravom smeru. Nastavnik nakon odgledanog multimedijalnog materijala sa

ucenicima, od ucenika ocekuje pitanja vezana za dati multimedijalni eksperiment. Dajuci

im odgovore, nastavnik ucenicima treba istovremeno da postavlja i indirektna pitanja

vezana za posmatranu pojavu, sve dok ucenici ne dodu do zakljucka. Potom nastavnik

ima ulogu da zakljucke ucenika poveze sa prethodno izlozenom teorijom, te da zajedno

sklope celu sliku o datoj pojavi.
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5.1 Multimedijalni eksperiment 1: Kada limun pluta, a kada tone?

Ovaj eksperiment ima za cilj pokazati da telo moze
da pliva ili tone, u zavisnosti od njegove srednje gustine.
Potreban materijal je providna posuda sa vodom i limun.
Eksperiment se izvodi na sledeci nacin: U providnu posudu
sa vodom se stavi neoguljen limun, pri ¢emu se zapaza da
limun pluta, potom se limun izvadi iz posude, oguli i stavi
opet u istu posudu s vodom, pri ¢emu se zapaza da limun

tone na dno posude.

Unutrasnja strana limuna, pored biljnih celija,
obuhvata mnostvo mehuri¢ca vazduha. Ovi mehurici

smanjuju ukupnu gustinu limuna, tako da je srednja

gustina neoguljenog limuna manja od gustine vode, i sjika 12: Plutanje neoguljenog i
. . . . tonjenje oguljenog limuna

shodno tome limun pluta. Ukoliko se limun oguli, vazduh Jenje ogtience
ce napustiti prostor unutar limuna, pa se srednja gustina limuna povec¢ava i s obzirom da

je gustina ¢elija limuna veca od gustine vode, u ovom slu¢aju limun tone.

Nacin snimanja eksperimenta i kompjuterska obrada video zapisa

Eksperiment je izveden na opisan nacin i snimljen video kamericom. Nakon
snimanja eksperimenta sledi kompjuterska obrada video zapisa, koja se sastoji u isecanju
nepotrebnih delova snimka i prilagodavanju datog snimka odredenom uzrastu ucenika.
Odredeni momenti tokom izvodenja eksperimenta su istaknuti usporavanjem snimka ili
docrtavanjem oznaka na odredjenim mestima kako bi se privukla paznja uc¢enika na bitne
detalje, koji ¢e im omoguciti da shvate datu pojavu. Dodatak ovom video zapisu je
presecanje neoguljenog limuna na pola, kako bi ucenici u preseku limuna videli gde se

zadrzavaju mehuri¢i vazduha koji su odgovorni za plutanje neoguljenog limuna.
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5.2 Multimedijalni eksperiment 2: Ping pong loptica u levku

Ovaj eksperiment sluzi za objasnjenje sile potiska u
tecnostima. Za njegovo izvodenje je potreban providni levak, ping
pong loptica, voda i posuda za prihvatanje vode. Eksperiment se
izvodi na sledeci nacin: Ping pong loptica se stavi u levak, i drzeci
levak iznad posude za prihvatanje vode, u levak sipamo vodu.
Zapazamo da loptica stoji u dnu levka, a ne pliva po povrsini vode, u

zavisnosti od toga koliko loptica zatvara levak, veéa ili manja

slika 13: Sila potiska  KOli¢ina vode ce isticati iz levka. Ukoliko se donji kraj levka zatvori

kao uzrok . .. e .-
isplivavanja loptice  Prstom, loptica ¢e iskociti na povrsinu vode.

Kada je levak otvoren, voda moze da istice iz njega, a lopticu drzi sloj vode iznad
nje koji joj ne dozvoljava da ispliva na povrsinu. Kada se prstom zatvori donji deo levka,
on se napuni vodom pa je loptica okruzena vodom sa svih strana. Sada imamo sluc¢aj da
na lopticu deluju sile pritiska sa svih strana, tako da na lopticu deluje i sila potiska koja je

izbaci na povrsinu vode.

Nacin snimanja eksperimenta i kompjuterska obrada video zapisa

Eksperiment je izveden na opisan nacin i snimljen video kamericom. Nakon
snimanja eksperimenta sledi kompjuterska obrada video zapisa, koja se sastoji u isecanju
nepotrebnih delova snimka i prilagodavanju datog snimka odredenom uzrastu ucenika.
Obradom ovog videozapisa, ucenicima se skre¢e paznja na isplivavanje loptice pri
zaCepljavanju donjeg dela levka. U ovom momentu, kada loptica pocinje da isplivava,
snimak je zaustavljen, te su docrtane sile koje u tom momentu deluju na lopticu, i razlog
njenog isplivavanja. Na ovaj nacin ucenici su usmereni na Sta da obrate paznju tokom

gledanja multimedijalnog eksperimenta, te na taj nacin shvate izlozenu pojavu.
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5.3 Multimedijalni eksperiment 3: Da li se topljenjem leda podize

nivo vode?

Ovim eksperimentom se pokazuje da se nivo vode ne
menja topljenjem leda koji pliva na povrsini vode. Odaberemo
Sto je moguce veci komad leda i stavimo ga u ¢asu, zatim sipamo
vodu dok led ne poc¢ne da pliva i potom obelezimo nivo vode u
casi. Da bi sprecili uticaj isparavanja vode za vreme topljenja
leda, ¢asu je preporucljivo pokriti tanjiricem. Uoc¢i¢emo da kada
se komad leda istopi, nivo vode u ¢asi ¢e ostati isti.

Kada smo stavili led u ¢asu vode, nivo vode u casi se Slika 14: Plivanje leda u
casi vode
podigao za neku zapreminu V. U komadu leda je sadrzana tacno
ona masa vode u cvrstom agregatnom stanju koja u tecnom agregatnom stanju ispunjava

tu zapreminu V. Ako se komad leda istopi, nivo vode ¢e ostati isti kao i pre topljenja.

Nacin snimanja eksperimenta i kompjuterska obrada video zapisa

Eksperiment je izveden na opisan nacin 1 snimljen video kamericom. Nakon
snimanja eksperimenta sledi kompjuterska obrada video zapisa, koja se sastoji u isecanju
nepotrebnih delova snimka i prilagodavanju datog snimka odredenom uzrastu ucenika.
Pri kompjuterskoj obradi ovog video zapisa, snimak je uvecan u trenutku kada je led
plutao na povrsini vode i u trenutku kada se led istopio, kako bi ucenici obratili paznju na
nivo vode u caSi. Nakon topljenja leda, snimak je zaustavljen, 1 kao dodatak vrSeno je
poredenje nivoa vode u ¢asi pre i posle topljenja leda. Ovaj eksperiment nije ubrzavan,

iako je potrebno malo viSe vremena da se led istopi.

Ovaj eksperiment demonstracionog tipa je moguce lako izvesti 1 na Casu i
preporucljivo je da ga ucenici samostalno izvedu na pocetku Casa, te da kada se led istopi
provere nivo vode u ¢asi, a potom i pustiti ovaj multimedijalni eksperiment da potvrde
svoja zapazanja. Problem u ovom slucaju je nabaviti led u ucionici, ali uz dobru

organizaciju nastavnika i ucenika, taj problem je lako resiv.
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6. Zaklju€ak

U ovom radu je izlozen jedan od nacina primene multimedija u nastavi fizike.
Ovaj metod multimedijalnog eksperimenta se dosta primenjuje kako u osnovnim, tako i u
srednjim skolama. Eksperimenti koji se prikazuju na ovaj naéin su pretezno
demonstracionog tipa, bez preteranih merenja i obrade podataka. Eksperimenti su takvi
da ih ucenici mogu uvek izvesti i proveriti kod kuée. Na ovaj nacin, povezujuci zakone
fizike sa svakodnevnim zivotom, ucenici stvaraju odredeni naucni pogled na svet, te

znanja koja sticu bivaju trajnija i primenljivija u praksi.

S vremena na vreme nastavnik treba da izvede neki eksperiment sa ucenicima,
kako bi oni sticali odredeno iskustvo koje im omogucava jos bolje savladavanje gradiva,
ali kada nastavnik nije u mogucénosti da odvoji vreme za eksperiment, ne treba da ga

izostavlja, nego da koristi neku od multimedijalnih moguc¢nosti.

Postoji mnogo moguénosti primene multimedija u nastavi fizike, ali u ovom radu
je predstavljen samo jedan od nacina, za koji smatram da je najefikasniji u procesu
ucenja, te da ¢e upravo ovaj nacin primene multimedija omoguciti bolje shvatanje date
prirodne pojave. U ovom radu je izloZzena nastavna tema: Potisak i Arhimedov zakon,
koja sluzi samo kao primer primene multimedija u nastavi fizike, iako je ovakav nacin

primene mogu¢ za sve nastavne teme, kako u osnovnoj, tako 1 u srednjoj skoli.
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One of the possible uses of multimedia in physics classes,
practical use of multimedia experiments for the teaching unit:
Bouyancy and Archimedes’ law
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