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1 Uvod

Da bi nastava fizike bila efikasna potrebno je u nju ukljuciti sve metodicko didakticke
pristupe. Pored frontalnih predavanja, rada u grupama, izrade raCunskih zadataka,
multimedije, veoma bitan pristup je i primena jednostavnih eksperimenata. Jednostavni
eksperimenti pogodni su za demonstraciju i realizaciju teme koja se obraduje primenomu
nauc¢nog metoda. U radu je prikazana primena jednostavnih eksperimenata pri obradi nastavne
teme: ,,Geometrijska optika“ za III godinu gimnazije. Eksperimenti su radeni tako da ucenici
sami postavljaju pretpostavke, istrazuju, razmenjuju iskustva i dolaze do zakljucaka. Svaki
ucenik ima svoju svesku za eksperimente, u koju pise pretpostavke, zapazanja 1 zakljucake. U
ovakvim situacijama cesto dolazi do pojave ,oluje ideja“ (,,Brainstorming®) gde ucenici
iznose veliki broj ideja na osnovu kojih se organizuje kratka diskusija i donose zakljucci.
Ovakav pristup pruza ucenicima veliku autonomiju, podstice razvoj njihove samostalnosti i
kreativnost u procesu istrazivanja, koja vode ka potpunom opisivanju pojave koja se istrazuje.
Profesor je mediator celog procesa i njegova uloga je da usmerava ucenike prilikom
realizacije jednostavnih ogleda i potvrdivanja postavljenih hipoteza, kao 1 formulacije
zakljucaka. Primenom ove metode stvara se podsticajna i aktivna atmosfera. Osnovni cilj
primene nau¢nog metoda u svakodnevnoj Skolskoj praksi je postepeno usvajanje naucnih
koncepata i operacione tehnike, Sto kao jednu od posledica ima konsolidaciju pismenog i
usmenog izrazavanja.

1.1 Naucno obrazovanje i nau¢ni metod

Cilj nauénog obrazovanja nije saznanje o stvarima, ¢injenicama i teorijama, nego napredak ka
klju¢nim idejama koje omogucavaju razumevanje dogadaja i fenomena bitnih za zivot. U tom
smislu Skola bi trebala da podsti¢e uceni¢ku radoznalost o svetu, zadovoljstvo u nau¢nim
aktivnostima i razumevanje nacina na koji mogu biti objasnjeni prirodni fenomeni. Nauka bi
trebalo da bude uvedena 1 predstavljena dacima u Skoli kao aktivnost koju realizuju ljudi,
uklju€ujuéi 1 njih same. Li¢na iskustva otkrivanja i povezivanja starih i novih iskustava ne
samo da ih podsticu u istrazivanju nego im i potvrduju da, primenjujuci nauéni metod, mogu i
uvecati postojeca znanja. Sve zajedno podstiCe pozitivne emotivne odgovore Koji se ogledaju
u motivisanosti za dalje ucenje.

Naucno obrazovanje ima viSestruke ciljeve. Ono bi trebalo da tezi da razvija:

+ razumevanje velikih ideja u nauci koje ukljucuju i ideje iz nauke i ideje o nauci i
njenoj ulozi u drustvu

+ naucnu sposobnost u vezi sa sakupljanjem i kori§¢enjem ¢injenica

+ naucne stavove

Neophodan je jasan napredak ka ciljevima nau¢nog obrazovanja, ukazivanjem na ideje koje je
potrebno realizovati na razli¢itim nivoima, oslanjaju¢i se na paZzljivu analizu koncepata,
tekuceg istraZivanja i razumevanja nacina ufenja. Posmatrajuéi kako ucenici daju smisao
onom S§to su iskusili, mozemo da ponudimo bogat opis promena u njithovom nac¢inu misljenja,
koje ukazuju na napredak ka postavljenim ciljevima.



U cilju prelaska sa tradicionalne Skole na aktivnu Skolu, nauc¢ni princip je od velike vaznosti.
Nauc¢nim metodom ucenici se aktivno ukljucuju u izucavanje stvarnosti pomocu kojeg se sve
informacije 1 trvdnje moraju dokazati pre nego $to se prihvate. NiSta se ne sme uzeti apriori
tacnim, ve¢ sve tvrdnje moraju biti proverene i ako se eksperimentalno potvrde, mogu se
prihvatiti kao istinite.

Naucni metod u nastavi se zasniva na slede¢im principima:
1. Ucenik posmatra predmete i fenomene iz realnog sveta i eksperimentiSe na njima.

2. Tokom istrazivanja ucenik razmislja i dokazuje, diskutuje dobijene rezultate i sa drugim
ucenicima razmenjuje iskustva.

3. Nastavnik je posrednik izmedu nauke 1 ucenika, i vodi aktivnost tako da se ostvaruje
napredak u izuCavanju. Pomaze pri formulaciji zakljucaka i stavlja ih u kontekst naucnih
znanja.

4. Aktivnosti se organizuju u viSe nastavnih jedinica u sklopu nastavne teme, ucenicima se
ostavlja velika autonomija i dovoljno vremena za stabilizaciju ste¢enih znanja.

5. Ucenik ima svesku za eksperimentalni rad koja mu omogucava uvid u postignute rezultate i
napredak.

6. Osnovni cilj je postepeno usvajanje naucnih koncepata i eksperimentalne tehnike, te
konsolidacija pismenog i usmenog izrazavanja.

7. Omogucuje se porodici i lokalnoj zajednici da prate rad ucenika.

8. Univerziteti 1 naucni instituti podrzavaju uvodenje nau¢nog metoda u nastavu te otvaraju
laboratorije za ucenike 1 nastavnicima pomazu prilikom reSavanja konkretnih problema u
realizaciji nastave.



1.2 Projekat ,Ruka u testu“

Projekat ,,La main a la pdte“ pokrenut je 1996. godine od strane profesora Zorza Sarpaka
(Georges Charpak, nobelovac 1992) i Francuske Akademije nauka. Njen cilj je da u okviru
osnovne Skole promovise naucno istrazivacki pristup. U srbiji je ovaj projekat, pod nazivom
»Ruka u testu”, pokrnuo 2001. godine nauc¢ni savetnik Stevan Joki¢ (dobitnik nagrade za
nucno opismenjavanje dece planete ,,purKwa* 2007. godine.

Pedagoski pristup ovog projekta u prvi plan stavlja konstrukciju znanja kroz istrazivanje,
eksperimentisanje i diskusiju. On ima za cilj da predstavi nauku kroz aktivnost, pitanja,
istrazivanje, eksperimentisanje, a ne ucenjem suvoparnih iskaza koje treba memorisati.
Ucenici sami realizuju eksperimente, razmis$ljaju i diskutuju da bi razumeli rezultat koji su
dobili. Nastavnik je tu samo kao moderator koji u¢enike usmerava na prave odgovore, ali ne
radi umesto njih. U€enik tako ima priliku da iskaze 1 diskutije svoj stav, a nastavnik je tu da
koriguje jezicke nepravilnosti prilikom izrazavanja. Jedan od bitnih elemenata ovog ucenja je
1 posedovanje eksperimentalne sveske, koju svaki u€enik samostalno pomunjava. Ona mu
sluzi za zapisivanje ideja, eksperimenta, rezultata, analize i1 zaklju¢aka koje sam postigne.
Bitno je da se svakoj temi posveti dovoljno dugo vremena kako bi se moglo obaviti
prepravljanje, reformulacija i stabilizacija ste¢enih znanja.

2 Teorijska obrada nastavne teme ,geometrijska
optika“

2.1 Geometrijska optika

Geometrijska optika se zasniva na Cetiri empirijska zakona:

1. U opticki homogenoj sredini svetlost se prostire ) )

pravolinijski /S
2. Zakon nezavisnosti prostiranja svetlosti ' 4 ’
3. Zakon odbijanja svetlosti :

Osnovni oblici odbijanja svetlosti su ogledalska (slika Slika 1. Ogledalsko odbijanje
1) i difuzna (slika 2).

Ogledalska refleksija: Upadni ugao jednak je "
odbojnom uglu. Upadni zrak, normala na grani¢nu ‘
povrsinu i odbojni zrak leze u istoj ravni (slika 3).

,___._H_/‘\_,-'—-\_,/‘R___

Slika 2. Difuzno odbijanje
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Ogledalo

Slika 3. Zakon odbijanja

Likovi koji nastaju u preseku imaginarnih zraka su imaginarni. Predmet i njegov lik
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Slika 4. Formiranje lika kod ravnog ogledala

stoje simetri¢no u odnosu na ravan ogledala i iste su visine, kao na slici 4.

4. Zakon prelamanja svetlosti:
Pri prelasku svetlosti iz opticki rede u opticki guSéu sredinu zrak se prelama ka
normali. Pri prelasku svetlosti iz opticki gusce u opticki redu sredinu zrak se prelama

od normale.

Osnovni pojmovi geometrijske optike su: svetlosni zrak, svetlosni snop i tackasti svetlosni
izvor. Zastupljenost gometrije u reSavanju tih problema odredila je i naziv ove oblasti:

geometrijska optika.



2.2 Ogledala

Osim ravnih ogledala postoje 1 ogledala Cije su uglacane odbojne povrSine zakrivljene,
najcesce sfernog oblika. Sferna ogledala predstavljaju delove sfernih povrSina. Mogu da budu
izdubljena (konkavna i ispupcena (konveksna), zavisno koja je strana ogledala uglacana, to
jest sa koje strane se odbija svetlost.

Na slici 5 prikazani su karakteristi¢ni zraci na osnovu kojih je moguée konstruisati lik
predmeta u konkavnom, odnosno konveksnom ogledalu. Za konkavno ogledalo uo¢avamo
sledeée karakteristi¢ne zrake: 1. Zrak koji ide od predmeta paralelno sa optickom osom odbija
se od ogledala tako da prolazi kroz zizu ogledala. 2. Zrak koji prolazi kroz zizu ogledala
odbice se paralelno sa optickom osom. 3. Zrak koji ima pravac prema centru kruznice odbija
se u istom pravcu. 4. Zrak koji pada na teme ogleda, imace isti upadni i odbojnio ugao u
odnosu na opticku osu. Slicno imamo 1 za konveksno ogledalo.
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Slika 5. Karakteristicni zraci konveksnog (levo) i konkavnog (desno) ogledala

Tacka F u kojoj se seku paralelni zraci sa glavnom optickom osom posle odbijanja od
ogledala naziva se ziza ogledala. Rastojanje od temena ogledala do ZiZe zove se ZiZzna daljina.
Ravan koja prolazi kroz Zizu, a normalna je na glavnu opticku osu jeste Zizna ravan.

Jednacina sfernog ogledala povezuje Ziznu daljinu sa daljinom predmeta i1 daljinom lika i
omogucuje da se za poznatu ziznu daljinu odredi odgovaraju¢a daljina lika za proizvoljno
izabranu daljinu predmeta:

+

~ |

(1)

1
f o
Recipro¢na vrednost Zizne daljine jednaka je zbiru recipro¢nih vrednosti daljine predmeta i
daljine lika od temena sfernog ogledala.



2.3 Sociva

Prozracno telo ograni¢eno dvema sfernim povrSinama ili jednom sfernom i drugom ravnom
povrsinom, zove se opti¢ko socivo.

Na slici 6 uocavamo sledece vrste optickih = bt -
Kom‘ergenma sSociva Diver genma sociva

soCiva: ‘ ‘ :
a) Bikonveksno ' ‘
b) Plankonveksno
¢) Konveksnokonkavno
d) Bikonkavna
e) Plankonkavna ‘ J |
f) Konkavnokonveksno @) (b) () (d) © 0

Slika 6. Vrste sociva

Sabirna (konvergentna), odnosno
konveksna sociva
Konveksno socivo

Sabirno soc¢ivo fokusira (skuplja) - 2
paralelni snop svetlosti u jednu tacku .
koja se zove ziza ili fokus. Svako - .
sabirno socivo ima dve realne zize, po :
jednu sa obe strane. Udaljenost zize od
optickog centra sociva zove se ZiZna

daljina i oznacava se sa f. Zizna
daljina

Slika 7. Polozaj zize konveksnog sociva



Rasipna (divergentna), odnosno konkavna Konkavno socivo " s
sociva v

Rasipno soc€ivo rasipa paralelni snop
svetlosti. Svako rasipno so¢ivo ima dve
imaginarne ziZe. | 3i3ng | g

Slika 8. Polozaj zize kod konkavnog sociva

Kod tankih soc¢iva tacka O koja se nalazi na sredini sofiva naziva se opti¢ki centar sociva.
svaka prava koja prolazi kroz opticki centar naziva se opti¢ka osa sociva. Opticka osa koja
prolazi i kroz centre krivina sfernih povr$ina sociva je glavna opti¢ka osa so¢iva. Ravan koja
prolazi kroz zizu i normalna je na glavnu pticku osu naziva se ZiZna ravan sociva. AKo na
so¢ivo pada paralelni snop paraksijalnih svetlosnih zraka, u pravcu opticke ose, posle
prelamanja kroz so€ivo ovi zraci se seku na jednom mestu na ziznoj ravni sociva kao na slici
3. Kada se svetlosni zraci poklapau sa optiCkom osom onda se oni pri prlasku kroz so¢ivo ne
prelamaju. U optici se koristi veli¢ina koja se definiSe kao recipro¢na vrednost zizne daljine f.
Ona se naziva opticka moce sociva. Obicno se obelezava sa o.

a):

- @

Jedinica opti¢ke moci je dioptrija. Opticka mo¢ so¢iva dobija se u dioptrijama ako se zizna
daljina izrazi u metrima. Sabirna so¢iva imaju pozitivnu opti¢ku mo¢ a rasipna negativnu.

Opticka jednacina soCiva

Zizna daljina f, a prema tome 1 njegova opticka mo¢ zavise od poluprecnika krivine sfernih
povrsina r1 1 I, 1 relativnog indeksa prelamanja n supstancije od koje je so€ivo izradeno u
odnosu na spoljasnju sredinu. Ova zavisnost je izrazena formulom:

©=n-1DG+7) ®3)

Poluprecnici krivina sfernih povrsina ry i r su pozitivni za ispupéene povrsine, a negativni za
izdubljene povrsine.

Njutnova jednacina sociva:

Proizvod rastojanja od zize do predmeta i1 rastojanja od zize do lika jednaka je Ziznoj
udaljenosti na kvadrat.

10



x-x' = f? (4)
Postojex =p — f,ax” =l — f onda Njutnova jednacina sociva dobija oblik:

-HNU-f)=f? ()

1 1 1
c=c4 ©)
foop 1
Zbir recipro¢nih vrednosti udaljenosti predmeta i lika od temena sociva jednak je recipro¢noj
vrednosti zizne daljine.

2.4 Nedostaci sociva

Zbog niza aproksimacija geometrijske optike i zbog zanemarivanja talasne prirode svetlosti,
realna sociva imaju viSe nedostataka. U osnovne nedostatke spdaju: sferna aberacija,
hromatska aberacija, astigmatizam i koma.

Sferna_aberacija _ dolazi do izrazaja kod
debelih sociva. Svetlosni zraci koji padaju na - | /A
krajeve sociva, ne seku se u istoj tacki kao Y
zraci koji padaju blize optickom centru so¢iva |
(slika 5). Svetlosni zraci koji pogadaju krajeve —l
sociva pelamaju se jace od svetlosnih zraka
koji su blize glavnoj optickoj osi. Tako se — A N
periferni paralelni zraci seku u jednoj zizi F», a 2 if: - :
oni blize glavnoj opti¢koj osi u drugoj zizi F. — A
Zbog toga se od tackastog predmeta ne dobija =
ostar lik ve¢ se dobija lik u obliku razmazanog
svetlog polja u prostoru izmedu tacaka Fi i Fa. Slika 9. Sferna aberacija

Ova mana soc€iva otklanja se upotrebom zaklona

kojim se otklanjaju zraci koji upadaju na periferiju sociva. Sferna aberacija so¢iva moze da se
otkloni i kombinacijom sabirnog i rasipnog sociva.

Hromati¢na aberacija

Polihromatska svetlost prolaskom kroz
so€ivo prelama se razli€ito, jer indeks
prelamanja zavisi od talasne duZine.
Tako ¢e soc¢ivo za svaku komponentu
bele svetlosti imati zizu na drugom
mestu. Kod sabirnog sociva Zizna
daljina za crvenu svetlost je veca od
zizne daljine za ljubicastu svetlost,
dok je kod rasipnih sociva obrnuto.
Lik tackastog izvora bele svetlosti

Slika 10. Hromatic¢na aberacija
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sastojace se od polja razli¢itih boja.

Ovaj nedostatak moze se otkloniti
kombinacijom sociva. Takvo slozeno
soCivo sastoji se iz sabirnog sociva on
kron-stakla i rasipnog soc¢iva od flint-

stakla sa razli¢itim indeksima prelamanja,
kao na slici 11.

Slika 11. Kron i flint

Koma

Kada se tackasti izvor svetlosti nalazi izvan glavne opticke ose na zaklonu se formira svetla
povrsina, nazvana koma. Naziv poti¢e od gréke reci koja oznacava zarez (oblik komete). Pri
prolasku svetlosti kroz sabirno so¢ivo samo zraci koji prolaze kroz opti¢ki centar so¢iva daju
adekvatan lik predmeta. Ostali zraci formiraju krugove koji se uvecavaju sa udaljavanjem
upadnih zraka od optickog centra sociva. Krugovi se medusobno preklapaju 1 daju lik
tackastog izvora u obliku komete. Zbog toga se ovaj nedostatak so¢iva naziva koma.

Astigmatizam

Za razliku od kome koja lik ,rasteze normalno na glavnu opticku osu, postoji i poajva
deformacije lika u smeru opticke ose, koja se naziva astigmatizam. Javlja se 1 zbog toga §to se
tackasti izvor svetlosti ne nalazi na glavnoj opti¢koj osi. Lik verikalnog predmeta, usled
astigmatizma iskrivljen je.

Presek astigmatiénog oka

Retina Socivo

Nepravilna
) roimjaca

. Vertikal

- ertikcalni
Oblast zamucenja :
svetlosni

(vertikalni i horizo?, Horizontalni  talasi
svetlosni talasi imaju svetlosni talasi

razlicite Zize)

Slika 12. Astigmaticno oko
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3 Metodologija istraZivanja

3.1 Predmet, cilj i zadaci istrazivanja

Cilj rada je analizirati procentualni napredak ucenika nakon izvedenih jednostavnih ogleda u
odnosu na rezultate pre ogleda. 1z cilja proizilaze slede¢i zadaci:

1. Analiza funkcionalnog znanja ucenika.
2. Analiza u€eni¢kog misljenja o nastavi fizike.
3. Analiza lakoce reSavanja racunskih zadataka.

Hipoteza

Predpostavljamo da ¢e rezultati ankete biti bolji nakon izvodenja jednostavnih ogleda nego
pre istih. Tu hipotezu postavljamo na osnovu dosadasnjeg iskustva u radu, kao i na osnovu
dosadasnjih istrazivanja vezanih za projekat ,,Ruka u testu®.

Tehnike, instrumenti i uzorak istraZivanja

U procesu rada kori$¢ene su ankete kao instrumenti istrazivanja i anketiranje kao tehnika
istrazivanja. Ankete su konstruisane na osnovu postavljenog cilja i zadatka istrazivanja.

Anketa 1 (Prilog 1) u sebi sadrzi 22 pitanja vezana za ispitivanje stavova ucenika o ucenju
fizike. Anketa 2 sadrzi 9 pitanja vezanih za razumevanje fizickih zakona obradene nastavne
teme, kao 1 njthove moguénosti da primene nauceno. Sva pitanja koja sadrzi anketa su istog
tipa a odgovori su skalirani po Rensis Likert-u (5 avgust 1903 — 3 septembar 1981), od jedan
do pet.

Istrazivanje je radeno na adekvatnom uzorku od trideset Sest ucenika tre¢e godine gimnazije,
srednje Skole ,,22 Oktobar* u Zablju. Kako ucenici ranije nisu imali prilike da se susrecu sa
jednostavnim ogledima, smanjena je mogucénost greSke u rezultatima istrazivanja.

Postupak istraZivanja

Izabrana je nastavna tema ,,Geometrijska optika“ koja ima predvidenih 10 ¢asova obrade po
planu i1 programu Ministarstva Srbije. U okviru ove nastavne teme obraduju se nastavne
jedinice: Odbijanje i prelamanje svetlosti (4 Casa), Optika sociva i nedostaci sociva (2 Casa) i
Merenje brzine svetlosti (u online u¢ionici).

Nastavna tema je prvo uradena sa teorijskog aspekta. Nakon teorijske obrade izabrane
nastavne teme, a pre pedagoskog eksperimenta, ucenici su anketirani u cilju provere teorijski
usvojenog znanja. Narednih ¢asova uraden je pedagoski eksperiment u trajanju od 4 Skolska
Casa. Zbog velikog broja ucenika u odeljenju (36), ucenici su podeljeni u dve grupe (po 18 u
svakoj grupi) radi efikasnije realizacije eksperimenata. Tokom predvidena 4 Skolska casa
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svaka grupa je uradila po 8 jednostavnih ogleda, pocev od jednostavnijih ka kompleksnijim.
Obzirom da u Skoli ne postoje tehnicki uslovi u€enici su pomocu online ucionice realizovali i
eksperiment ,,Merenje brzine svetlosni pomocu mikrotalasne peci* koriste¢i sajt ,,Marinina
razumljiva fizika“ (http://marina.fizika.rs) kao i Fejsbuk grupu ,,moji daci®. Svaki ucenik je
vodio evidenciju o eksperimentima u svojoj svesci, koju je predavao na pregled. Nakon
obrade svih ekpserimenata, ponovljena je pocetna anketa. Odgovori ankete su skalirani po
Likertu, a rezultati su obradeni u Ekselu i uradena je njihova statistika.

3.2 Casovi eksperimentalne obrade nastavne teme ,,Geometrijska
optika“

3.2.1 Realizacija prvog casa
Nastavna jedinica: Odbijanje i prelamanje svetlosti.
Uvodni deo ¢asa
Podela ucenika u grupe i upoznavanje sa nac¢inom izvodenja eksperimenta.
Glavni deo ¢asa

Podela materijala svim grupama, i izvodenje slede¢ih eksperimenata: ,,Nestali nov¢i¢* 1 ,,Gde
se nalazi lik u ogledalu*

Prikaz eksperimenata:

3.2.1.1 Nestali novcié¢

Potrebno predznanje

Poznavanje zakona prelamanja svetlosti

Potreban materijal
e novCic

e neprovidna Solja
Cilj
Demonstrirati posledice zakona prelamanja svetlosti.

Priprema i izvodenje eksperimenta

Postaviti nov¢i¢ na dno neprovidne ¢ase. Namestiti ¢aSu tako da se novCi¢ moze
videti. Potom polako pomerati glavu unazad, sve dok nam zid ¢aSe ne sakrije nov¢ic.
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Zadrzavaju¢i ovakav polozaj glave, sipa se voda u ¢asu sve dok se nov¢i¢ ponovo ne
pojavi.

Zapazanje

Iako nije promenjen polozaj glave, nestali nov¢i¢ se ponovo vidi kada se u sud sipa
voda.

Objasnjenje

Ako nema vode u ¢asi moze se pronaci takav ugao posmatranja da se zrak reflektovan
od nov¢ica ne vrac¢a u oko pomatraca. Kada se voda sipa u ¢asu, zrak koji se reflektuje
od novc¢i¢a prelama se na povrSini vode. Put zraka pri prelasku iz opticki rede u

opticki gus¢u sredinu odreden je zakonom prelamanja svetlosti. Tako se zrak
reflektovan od nov¢ica vra¢a u oko pomsatraca.

3.2.1.2 Gde se nalazi lik u ogledalu

Potrebno predznanje

Osnovne karakteristike formiranja lika kod ravnog ogledala

Potreban materijal

¢ malo ogledalo za tasnu
e lenjir
e olovka

Cilj
Dokazati da je I=p kod ravnog ogledala

Priprema i izvodenje eksperimenta

U ovom eksperimentu ucenik ispituje sopstvenu minimalnu daljinu jasnog vida.
Potrebno je utvrditi najmanje rastojanja pri kojem se jasno vidi. Posmatra¢ postavi
olovku na najmanje rastojanje, paralelno optickoj osi oka i1 udaljuje je lagano duz
lenjira od oka, do momenta kad slika postane jasna. Tada izmeri udaljenost. Isti
postupak ponovi, samo sa posmatranjem lika u ogledalu.

ZapaZzanja

Dobijeno rastojanje izmedu ogledala i oka je jednako polovini minimalne daljine
jasnog vida oka.

Objasnjenje

Posmatrajuci sopstevno oko u ogledalu, vidimo imaginarnu sliku oka iza ogledala.
Rastojanje pri kojem se oko u ogledalu vidi jasno, odredeno je daljinom jasnog vida.
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Kako se na osnovu eksperimenta dobija, ogledalo je pri tome postavljeno na rastojanje
koje je jednako polovini rastojanja, koje odgovara daljini jasnog vida posmatraca.

Zavrs$ni deo ¢asa

Ucenici formiraju svoje zakljucke, javno ih iznose, zajednicki ih utvrdujemo i1 na kraju ih
zapisuju u svoju svesku za eksperimentalne vezbe.

3.2.2 Realizacija drugog c¢asa
Nastavne jedinice: Odbijanje i prelamanje svetlosti, sociva.
Uvodni deo ¢asa

Ponavljanje zakona odbijanja i prelamanja svetlosti. Podela u¢enika u grupe i1 upoznavanje sa
nac¢inom izvodenja eksperimenta.

Glavni deo ¢asa

Podela materijala svim grupama, i izvodenje sledec¢ih eksperimenata: ,,Svetlosni slapovi® i
,Nevidljive perlice*.

Prikaz eksperimenata:

3.2.2.1 Svetlosni slapovi

Potrebno predznanije

Poznavanje zakona prelamanja i totalne refleksije.

Potreban materijal

e Flasa
e Debljaigla
e Laser
e Voda

Cilj
Demonstracija totalne refleksije

Priprema i izvodenje eksperimenta

Napuniti flaSu vodom do vrha 1 ostaviti otvorenu. Flasu postaviti pored sudopere 1
probusiti iglom na jednoj tre¢ini visine. Uperiti laser tako da svetlost prolazi debljinu
flaSe 1 pada direktno na otvor.
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Slika 13. Zarobljena laserska svetlost

ZapaZzanje

Laserski snop bice zarobljen u slapu vode i prati¢e njegovu putanju.

Objasnjenje

Kako laserski zrak upada pod uglom veéim od ugla totalne refleksije, on ¢e se na
grani¢noj povrsini izmedu vode i vazduha totalno reflektovati nazad u vodu. Taj

proces se ponavlja celom duZinom vodenog slapa pa kaZzemo da je voda zarobila
laserski zrak.

3.2.2.2 Nevidljive perlice

Potrebno predznanije
Optika sociva

Potreban materijal
e providna ¢asa
e vodene perle (ima kod kineza za 150din)
e poklopac od flomastera
e voda

Cilj
Demonstracija indeksa prelamanja vode.
Odredivanje Zizne daljine jedne vodene perle.

Priprema i izvodenje eksperimenta

Sipati vodu u ¢asu, otvoriti kesicu sa suvim perlicama i staviti ih u vodu. Nakon par
minuta perlice ¢e upiti vodu i povecati svoju zapreminu. Perlice se u vodi neée videti
(slikal4), a ako se izvade u vazduh postaju vidljive. Zatim postavljamo jednu perlicu
na poklopac od flomastera koji nam predstavlja drza¢. Kroz perlu posmatramo neki
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predmet, npr. zastavu Kanade kao $to je prikazano na slici 15. Menjajuéi udaljenost
izmedu predmeta i perle (sociva) menjace se i izgled lika, od uspravnog do izvrnutog.

. . Slika 15. Perlica kao konkavno socivo
Slika /4. Perlice u casi

Zapazanja i obja$njenje

Perlice imaju isti indeks prelamanja svetlosti kao i voda, te se zbog toga ne mogu prepoznati
dok se nalaze u vodi. Kako promene sredinu, npr. predu u vazduh tako postaju vidljive. Perla
ustvari predstavlja debelo bikonveksno so€ivo, pa moZemo koristiti sledec¢u formulu za
izraCunavanje njene Zizne daljine:

_ < Nsotiva _ 1) (i _ l + (nsoéiva - 1)d)

nokruienja Rl RZ nsoéivaRlRZ

1
f

Gde je:

o f—ZiZna daljina sociva

o Ry —radijus krivine jedne strane sociva

o Ry —radijus krivine druge strane sociva

e d—debljina sociva

®  Nyeig — indeks prelamanja sociva

®  Nokuzenia — indeks prelamanja okruzenja
Kako je nasa perla sfernog oblika imamo:

R1 == _RZ == R (7)

d = 2R 8)
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Socivo je uglavnom sacinjeno od vode pa ¢e imati indeks prelamanja jednak indeksnu

prelamanja vode koji iznosi 1,33. Okruzenje je vazduh ¢iji je indeks prelamanja 1. Tako
dobijamo pojednostavljenu jednacinu:

1 2 (Mpoge—1)2R
7= (Mwoge = 1) (E - m) 9)
l _ 2(Myoge—1)
f N Rnyode (10)
_ _ Rnyoge ~
f = gomete ~ 2,02R ~ 20mm (11)

Pozitivna vrednost Zizne daljine nam dokazuje da je so¢ivo konvergentno.
3.2.3 Realizacija treceg casa
Nastavne jedinice: Konkavno i konveksno ogledalo, soc¢iva, ljudsko oko, mane so¢iva.

Uvodni deo ¢asa

Ponavljanje zakona odbijanja kod sfernih ogledala i karakteristicnih zraka, kao i geometrijske
optike soc¢iva. Podela uc¢enika u grupe i upoznavanje sa na¢inom izvodenja eksperimenta.

Glavni deo ¢asa

Podela materijala svim grupama, i izvodenje slede¢ih eksperimenata: ,,Na boju osetljivo
so¢ivo“ I ,,Kasika kao ogledalo®.

Prikaz eksperimenata:

3.2.3.1 Na boju ,osetljivo“ soc¢ivo
Potrebno predznanje

Karakteristi¢ni zraci so¢iva

Potreban materijal

e providna flasa sa zatvaracem
e list papira i flomaster
e voda

Cilj
Demonstracija bikonveksnog sociva

Priprema i izvodenije eksperimenta

Providnu flasu napuniti vodom do vrha i zatvoriti. Na listu papira napisati velikim
slovima ZENE i ispod MIRA. Drzati fladu na rastojanju najmanje 5 cm vodoravno
ispred natpisa, tako da izgleda da se cela slika formira na osnovi flase. FlaSu polako
podizati dok se ne dobije jasan lik.
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Zapazanje

Jedna rec stoji naopacke a druga igleda kao da se nista nije dogodilo.

Objasnjenje

U odnosu na uzduznu osu, flasa ima poprecni presek kruznog oblika, tako da izgleda
kao da je na put zraka postavljeno bikonveksno socivo. Tako nastaje slika koja se
formira pomoc¢u flaSe. Rastojanje izmedu slike i natpisa, kao i izmedu flase i
posmatraca, mora zato biti ve¢e od zizne daljine socCiva. Prilikom prolaska kroz flasu
dolazi do paralelnog pomeranja zraka, tako da slika koja nastaje ima desnu i levu
stranu, koje ne moraju biti iste. U jednom slucaju natpis stoji naglavacke. Za odredena
slova zbog simetrije kao da ovo pravilo ipak ne vazi. Ako se natpisi napisu razli¢itom

bojom, posmatrac ¢e pretpostaviti da postoji veza izmedu boje i ovakvog ponasanja i
trazice nekakvo fizicko objasnjenje.

3.2.3.2 KasSika kao ogledalo

Potrebno predznanije

Sferna ogledala 1 karakteristi¢ni zraci

Potreban materijal

e supena kaSika

e kozmeticko ogledalo koje uvecava

Cilj

Slika 16. Kasika kao ogledalo

Demonstracija nastanka likova kod sfernih ogledala

Priprema i izvodenje eksperimenta

Prvo posmatramo svoj lik u izdubljenoj strai kasike a zatim u ispupcenoj. Nakon toga
posmatramo lik u kozmeti¢kom ogledalu.

Zapazanje

Kada posmatramo ispupcen deo kasike vidimo uspravnu sliku, a ako posmatramo
udubljen deo vidimo izvrnutu sliku (slika 16). Kozmeticko ogledalo je konkavno
ogledalo pa se dobija uvecan, uspravan lik. Medutim ako se predmet postavi na
rastojanju od 2m od konkavnog ogledala, lik ¢e biti izvrnut.

Objasnjenje

Kasika prestavlja paraboli¢no ogledalo, kod kojeg postoji samo jedna Zizna daljina. U
slu¢aju kada se koristi ispupcena strana (konveksna) posmatra¢ vidi umanjen,
imaginaran i uspravan lik. Kada se koristi udubljena strana (konkavna) posmatrac ce

videti izvrnut, realan lik ako je rastojanja posmatraca od ogledala vece od Zizne
daljine. Na taj nacin mogla bi se i izmeriti Zizna daljina.
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3.2.3.3 ,Pinhole” naocare

Potrebno predznanije

Poznavanje osnovnih pojmopva vezanih
nedostatke soCiva, mane oka, izoStravanje lika i

blendu.

Potreban materijal

e ,.Pinhole” naocare

Cilj

Testiranje ,,Pinhole” naocara i razumevanje uticaja

blende na kratkovidost.

Priprema i izvodenje eksperimenta

Kratkovidi ucenici treba da skinu svoje naocare 1 da

probaju da gledaju kroz ,,Pinhole* naocare.

Zapazanja

Za

Slika 7. Pinhole naocare

ety

Iako vise ne gledaju kroz socivo, uspevaju da vide

jasniju sliku.

8

Slika 19. Videnje kratkovidog oga bez Pinhole
naocari (levo) i sa Pinhole naocarima (desno)

Slika 18. Ljudsko kratkovido
oko

Objasnjenje

Kod kratkovidog oka lik se ne nalazi na
mreznjaci, te se obrazuje razmazan lik.
Oc¢no soCivo takvog oka jace prelama
svetlosne zrake, tako da se Ziza
upadnog snopa nalazi ispred mreznjace.
Ovo se dogada usled slabljenja miSi¢no-
vezivnog aparata, Kkoji nije u
mogucénosti da akomodira oko na

potreban oblik. Kratkovidost se koriguje naoCarima sa rasipnim solivima a koze se
koristiti i blenda. Na slici vidimo kakav je uticaj blende na formiranje lika. Blenda

eliminiSe razmazani deo lika na mreznjaci.

Na slici 19, vidimo kako izgleda lik bez pinhole naocara, i desno sa pinhole nao¢arima.

Razlika izmedu sociva i blende je u tome Sto so€ivo pomera sliku na mreznjacu a blenda
suzava razmazanu oblast lika predmeta na mreznjaci 1 tako povecava ostrinu lika.
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3.2.4 Realizacija ¢etvrtog casa

Nastavna jedinica: Odbijanje svetlosti.

Uvodni deo ¢asa

Podela ucenika u grupe i podela materijala. Opis postupka izrade kaleidoskopa.

Glavni deo ¢asa

Uz konstantno nadgledanje profesora, ucenici rade eksperiment ,,Napravi kaleidoskop*
zapisujuéi svaki korak u svoju svesku.

Prikaz eksperimenta:

3.2.4.1 Napravi kaleidoskop

Potrebno predzanije

Poznavanje zakona odbijanja svetlosti.

Potreban materijal

lenjir

makaze

selotep

tvrda providna folija
tanka kuhinjska folija
crni papir

karton

kesa za zamrzivac
sjajne perlice

ukrasni papir

Slika 20. Prvi i drugi
korak

Cilj
Upoznavanje ucenika sa radom kaleidoskopa kroz
njegovu izradu Slika 21. Treéi i Cetvrti
korak
Postupak
v" Prvi korak: Iseci providnu foliju na 3 jednaka pravougaonika (Slika 20).

v

Drugi korak: Zalepiti ta tri pravougaonika tako da presek bude trougao (Slika
20).

Treci korak:Crnim papirom oblepiti celu konstrukciju tako da unutrasnja strana
bude crna, i ostaviti jedan otvor otvoren. (Slika 21)

Cetvrti korak: Probusiti rupicu na crnom papiru na zatvorenoj strani. (Slika 21)
Peti korak: Drugu stranu zatvoriti par¢etom tanke kuhinjske folije. (Slika 22)
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v’ Sesti korak: Staviti perlice na
tanku foliju i odgore zatvoriti
parCetom kese za zamrzivac.
(Slika 22)

v Sedmi korak: Celu konstrukciju
umotati u krug kartonom.

v' Osmi korak: Ukrasiti karton
ukrasnim papirom. (Slika 23) Slika 22. Peti i Sesti korak

Usmeriti kaleidoskop ka svetlu i pogledati kroz njega (Slika 23).

Slika 23. Sedmi i osmi korak

Zapazanje
Vidimo viSestruke likove perlica, ¢iji se polozaji menjaju okretanjem kaleidoskopa (slika 24).
Objasnjenje

Folija koja iza sebe ima crni papir ponasa se kao ogledalo, tako da zapravo imamo tri ogledala
postavljena pod uglom od 60 stepeni. Kako se lik jednog ogledala reflektuje o drugo ogledalo
dobijamo umnozavanje likova, te vidimo sliku kao $to je prikazano.
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Slika 24. Pogled u kaleidoskop

Kako su razli¢ite grupe pravile kaleidoskope razli€itih pre¢nika, analizirano je kada se dobija
lepsa slika. DoSo se do zakljucka da kada je pre¢nik veci, smanjuje se refleksija na povrsini
unutrasnje folije. To se deSava zato Sto se povecava upadni ugao spoljasnjeg svetla. Takode je
u tom slucaju pogodnije koristiti veée perlice. Ako smanjimo precnik popre¢nog preseka,
dobijamo bolju refleksiju, koristimo manje perlice i kao rezultat dobija se lepsa slika.

4 Online ucionica i kuhinja kao laboratorija

Zbog nedostatka opreme, ucenici su prisustvovali online prezentaciji eksperimenta kojim se u
kuénim uslovima moZe izmeriti brzina svetlosti. Ucenici su obavestenja dobijali putem
Facebook grupe ,moji daci“, a konkretna uputstva za rad postavljena su na sajtu
http://marina.fizika.rs koji je povezan sa Fejsbukom . Nakon ¢ega su, prateéi uputstvo, sami
uradili eksperiment kod kuce, a na ¢asu smo prodiskutovali njihove rezultate. U okviru ove
ucionice uraden je eksperiment merenja brzine svetlosti pomoc¢u mikrotalasne pe¢i. Za ovaj
eksperiment potrebno je predznanje koje se oslanja na prethodno obradenu temu ,,Talasna
optike* u okviru koje ucenici sti¢u neophodna zananja o interferenciji talasa.

Potrebno predznanije

e Zavisnost brzine talasa od talasne duzine 1 frekvencije ¢ =1+ v
e Interferencija talasa

Potreban materijal

e Mikrotalasna pecnica
e 3-6jaja
e lenjir

Cilj

Bolje razumevanje interferencije kao i primene elektromagnetnih talasa i njihovih zakona.
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Priprema i izvodenje eksperimenta

Razbiti jaja i izdvojiti belance od zumanceta. Uzeti samo belanca malo izmutiti viljuskom i

staviti na ravan tanjir, najmanje pre¢nika 12 cm. Ako mikrotalasna okrece tanjir dok greje
mora se prvo ukloniti sistem za obrtanje. Tanjir mora da miruje dok se greje.

Slika 25. Mikrotalasna peé¢

Kada se postavi tanjir sa belancem u mikrotalasnu ukljuciti je na 30 sekundi. Gledati kako se
jaje kuva 1 u trenutku kada primetite da je na odredenim mestima kuvanje pocelo (javice se
baloncic¢i kao na slici ispod) ugasite pecnicu. Po potrebi produziti trajanje kuvanja. Kada je
tanjir izvaden izmeriti lenjirom rastojanje

Stainless Steel Microwave Ovyen
Model:MMS06

230-240V~50Hz

INPUT POWER: 1200W
MICROWAVE OUTPUT: 700W,
SC 103622
Made in China

Slika 26. Podaci sa mikrotalasne peci

Slika 27. Merenje rastojanja izmedu dva maksimuma

izmedu dva mesta gde je belance pocelo da se kuva (izmedu dve grupe balon¢oca, Slika 27).
Eksperiment ponoviti viSe puta kako bi se smanjila greska.

To rastojanje ustvari predstavlja polovinu talasne duzine elektromagnetnog talasa Kkoje
emituje mikrotalasna rerna.

A
d= E (12)

A=2d (13)
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Sa zadnje strane mikrotalasne na etiketi proizvodaca piSe kolika je frekvencija njenih talasa
(Slika 27). Znaju¢i frekvenciju i talasnu duzinu, lako dobijamo brzinu svetlosti

c=Av (14)
c=294-108" (15)
S

Zakljucak

Brzina sveltosti se moze izmeriti i u kuhinji, merenjem razmaka izmedu dva maksimuma
zraCenja mikrotalane pe¢nice. GreSka merenja se smanjuje povecanjem broja merenja i dobija
se rezultat sli¢an kao kod laboratorijskog merenja.

5 Analiza rezultata istrazivanja i diskusija

Kako su odgovori na ankete skalirani po Likertu, jedinica predstavlja najlosiji odgovor, a
petica najpozeljniji. Analiza podataka je radena u Exelu, tako Sto se uzimala srednja vrednost
svih odgovora u odredenoj grupi pitanja u zavisnosti od pola uéenika. Uenici su anketirani
dva puta. Prvi put pre izvodenja eksperimentalnih vezbi i drugi put nakon izvedenih vezbi.

Na grafiku 1 su prikazani rezultati statisticke analize odgovora uc¢enika na pitanja iz Ankete 1
pre i posle izvodenja pedagoskog eksperimenta.

Stavovi ucenika o ucenju fizike

4 -
3,5 -
3 -
25 - M devojtice
2 - M zajedno

1,5 - m decaci
1 -
0,5 -

0 T
ulazna anketa izlazna anketa

Grafik 1. Stavovi ucenika o ucenju fizike

Analiza rezultata pokazuje povecano razumevanje nafina na koji se fizika uéi, kako se
reSavaju zadaci i kako su fizicki zakoni medusobno povezani. Kod oba pola vidi se priblizno
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jednak napredak, $to znaci da je primena jednostavnih eksperimenata u nastavi smanjila strah
ucenika od fizike i povecala motivaciju, bez obzira na sklonosti u¢enika.

Kako je obradena samo jedna nastavna tema, u€inak nije velik, medutim kada bi se tokom
cele godine svaka nastavna tema obradivala i pomocu ogleda uc¢inak bi bio mnogo vec¢i. Ako
pretpostavimo da ¢e poboljSanje biti priblizno isto u svim nastavnim temama i ekstrapoliramo
ovu zavisnost kao linearnu funkciju dobijamo situaciju kao na grafiku 2.

4 -

3 -

2

1 -

0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6

Grafik 2. Promena stavova ucenika o ucenju fizike na godisnjem nivou

Analizom uoc¢avamo da bi doSlo do jedne transformacije u€enickog shvatanja i pogleda na

ucenje fizike u pozitivnom pravcu. Stigli bi do trenda maksimalnog shvatanja nacina na koji
se fizika uci, a samim tim i do boljih ucenickih rezultata.

Na trecem grafiku prikazani su rezultati statisticke analize odgovora ucenika na pitanja iz
Ankete 2. Analiza rezultata pokazuje porast razumevanja same teme koja je obradivana.

Razumevanje obradene teme
5
a
3
M decaci
2 M devojcice
1 M zajedno
0
ulazna anketa  izlazna anketa

Grafik 3. Razumevanje obradene teme

U slucaju decaka vidimo da se razumevanje povecéalo za Citavu jedinicu, dok se kod devojcica
povecalo za polovinu merne jedinice. U procentima ucinak je sledeéi: poboljSanje kod decaka
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iznosi 35%, kod devojéica 15%, zajedno su postigli 25% bolje razumevanje gradiva. Vidimo
da devojcice na ulaznoj anketi imaju bolje rezultate od decaka, za $ta je zasluzno njihovo
ranije zalaganje na Casu kao i dosadasnje redovno ucenje. Decaci imaju loSije rezultate na
ulaznoj anketi pa prave veci skok u razumevanju nego devojcice. Za takav rezultat jednim
delom odgovorna je ¢injenica da su prethodno provodili manje vremena uceci od devojcica, a
drugim delom jer su skloniji eksperimentisanju i manualnom radu. Ovo povecéanje
funkcionalnog znanja nam potvrduje naSu pretpostavku, da ¢e primena jednostavnih
ekpserimenata pomo¢i u€enicima pri razumevanju nastavne teme.

Kao 1 u prethodnom slucaju, ako bismo pretpostavili da bi se deSavali priblizno isti skokovi u
razumevanju naucenog, mozemo ekstrapolirati ove rezultate na celu godinu 1 dobiti sledeci
grafik.

4,5 -

3,5 1

2,5 A

1,5 -

0,5 A

Grafik 4. Promena razmevanja obradene teme na godisnjem nivou

Zakljucujemo da ako bi se jednostavni ogledi primenjivali tokom cele Skolske godine, uc¢inak
u razumevanju bi bio jako velik. Ucenici bi dobili znatno vecée i funkcionalnije znanje u
odnosu na sluc¢aj primene tradicionalne nastave. Kako je ovo predvidanje radeno na osnovu
pretpostavke, ostaje da se ono isproba u praksi.
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6 Zakljucak

Cilj ovog rada je ispitivanje uticaja primene jednostavnih eksperimenata u nastavi na
funkcionalno znanje date nastavne teme. Kako su naSe Skole slabo opremljene
instrumentalnom tehnikom koja je potrebna za izvodenje eksperimentalnih vezbi propisanih
planom i programom Ministarstva Prosvete, u ovom radu prikazani su ogledi koji se mogu
izvoditi bez ikakve opreme sa lako dostupnim materijalima. IstraZzivanjem je pokazano da
primena ovakvih ogleda kao i samo uvodenje nau¢nog metoda, ima pozitivan uticaj na
ucenicko razumevanje fizickih zakona. Ovakav nacin rada ne samo da povecava kvalitet
naucenog ve¢ i motivaciju za dalje ucenje. Primenom ovakvih eksperimenata, pocevsi jo§ od
vrti¢a pa do fakulteta, znatno bi se povecalo funkcionalno znanje nase dece 1 ucenika. Samim
tim, verujem da bi i rezultati na PISA testovima bili bolji nego dosadasnji. Pored sticanja
kvalitetnijeg znanja, koriS¢enjem naucne metode u nastavi, ucenici se osposobljavaju da
samostalno vrse dalja istrazivanja, kao i da samostalno usvajaju nova znanja, $to je jedan od
bitnih ciljeva nastave fizike.
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8 Prilog1

Pol:

ANKETA 1

Muski Zenski

Pitanja vezana za ucenicki dozivljaj predmeta fizike:

1.

Kod ucenja fizike nemam problema pri memorisanju svih informacija koje treba da
zapamtim.
| Uopiteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Kada resavam racunske zadatke prvo pokusam da predpostavim kakvo resenje treba
da se dobije.
| Uopste seneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Razmisljam o fizici koju dozivljavam u svakodnevnom Zzivotu.

| Uopste seneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Mislim da je korisno raditi §to viSe racunskih zadataka tokom uéenja fizike.

| Uopste seneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Kada zavrsim sa u¢enjem lekcije iz fizike i ose¢am da je razumem, nemam proteskoca
pri reSavanju raunskih zadataka iz iste teme.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Znanje iz fizike se sastoji iz mnogo povezanih lekcija.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Nikad ne uéim napamet lekciju iz fizike.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Apsolutno su mi jasni fizicki zakoni koje smo do sada ucili.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Obicno postoji vise tacnih nacina reSavanja racunskog zadatka.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

10. Nisam zadovoljan(na) kako sam naucio(la) lekciju sve dok mi u potpunosti ne bude

jasno kako funkcioniSe dati fizicki zakon.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Ako se zaglavim sa reSavanjem zadatka na prvom pokuSaju, obi¢no pokusam da
nadem drugi nacin za reSavanje.

| Uopiteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Ne mogu da naucim fiziku ako profesor ne objasni dovoljno dobro na ¢asu.

| Uopiteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

U¢im fiziku kako bi mi koristila u svakodnevnom zivotu.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Svako je u stanju da razume fiziku ako se potrudi.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Razumeti fiziku znaci znati primeniti steceno znanje.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Da bi razumeo(la) fiziku konsultujem se sa drugim ucenicima.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Vazno mi je da prvo vidim smisao formula koje nameravam da upotrebim.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

UZivam u reSavanju racunskih zadataka.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Ucenje fizike promenilo je moj pogled na svet.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Da bih razumeo(la) fiziku, pokusavam da povezem svoja li¢na iskustva sa temom, kao
i da ih objasnim.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Moguce je resiti fizicki problem bez matematic¢kih formula.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Kada u¢im fiziku, radije novo gradivo povezujem sa starim, nego da ga pamtim
zasebno.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Upotpunosti se slazem |
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ANKETA 2

Sa lako¢om nalazim lik kod ravnih ogledala.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Sa lako¢om nalazim lik kod sfernih ogledala.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

Sa lako¢om nalazim lik kod sociva.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

. Brzina svetlosti se moze izmeriti samo u eksperimentalnim uslovima.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

. Kaleidoskop je jako tesko napraviti.
| Uopste seneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

Laserski zraci nastavljaju da se prostiru u istom pravcu pri prelasku iz vazduha u vodu.
| Uopste seneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

. Nase oci vide uvek uspravan lik.

| Uopste seneslazem | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | U potpunosti se slazem |

. Kratkovidost se koriguje iskljucivo socivima.

| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |

. Laserski zraci ne menjaju svoj pravac pri nailasku na vrucu sredinu.
| Uopsteseneslazem | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | U potpunosti se slazem |
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