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1. UvOD

Metodika nastave spada u mlade naucne discipline ¢iji proces konstituisanja jos uvijek nije
zavrSen. Metodika nastave nastaje kao izraz savremenih vaspitno - obrazovnih potreba i njeno
konstituisanje vezano je za uvodenje nastave i nastavnih predmeta fizika, informatika, matematika,
bioligija i drugih predmeta.

S pojavom skole i ucitelja imamo zapravo i prve zadatke nastave kao organizovanog
procesa poducavanja u kojoj ucitelj poducava i ucenici uce. U tim zaecima organizovanog
nastavnog rada trebalo je najprije odluciti o tome Sto sve treba uCenike poducavati da bi se
pripremili za zivot, na¢inu kako i na koji nacin ih treba poducavati. Dakle u prvom planu je bio
sadrzaj poducavanja a tek onda metodika poducavanja. Medutim razvoj proizvodnje iziskuje sve

masovnije Skolovanje mladog naraStaja. Ono mora biti brze i ekonomiCnijie. Zato se osim
poducavanja postupno namece i pitanje nacina, odnosno vjesina poducavanja i ucenja.

Cilj ovog rada jeste kreiranje/izbor metoda nastave i u¢enja fizike koje omogucuju dolazenje
do trajnih i primenljivih znanja iz teme i ispitivanje efikasnosti tin metoda. Najprije su definisani
ciljevi u¢enja teme, a onda je izvrSen izbor metoda rada, osmisljeni su zadaci za ucenike, odnosno
aktivnosti koje vode formiranju znanja i sposobnosti preciziranih u ciljevima.

2. NASTAVNE METODE

Ni u jednom podrucju didakticke teorije nije bilo toliko divergentnih stavova kao u na
podrucju nastavnih metoda, a njih ima jo$S uvijek. Uzrok svim ovim tumacenjima i
nesporazumimama jeste u tome §to se odredenje nastavnih metoda Cesto identifikuje s mnogim
drugim pitanjima nastave npr. izvorima znanja, spoznajnim funkcijama socioloskim oblicima rada,
mjestom izvodenja nastave, nastavnim sredstvima, etapama nastavnog procesa, raznovrsnim
metodickim koncepcijama nastave pojedinog predemeta. Nastavne metode rada su nacini rada u
nastavi. Budué¢i da u nastavi radi ucenik i nastavnik, svaka metoda ima dvostrano,znacenje tj.
Odnosi se na nacin rada ucenik nastavnik. Nastavnici primjenjuju nastavne metode prilikom
izvodenja pojedinih etapa nastavnog procesa pa ucenici na tim istim etapama primjenjuju svoje
nastavne metode radi sticanja znanja i razvijanja sposobnosti. To zna¢i da su nastavne metode
sastavni dio nastavnog rada na svim dijelovima nastavnog procesa i to uvijek u njihovoj dvostranosti
sobzirom na nastavnika i u¢enike.
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2.1. UCenje putem rijeSavanja problema

U prvoj polovini 20 vijeka u okviru razvoja eksperimentalne psiohologije izvrsen je veéi broj
psiholoskih ispitivanja ucenja putem rjeSavanja problema. Na saznanjima tih istrazivanja nastala je
problemska nastava ili teorija u¢enja putem rijeSavanja problema u nastavi. U jednom broju zemalja
nastali (SAD,SSSR, Poljska Ceska, Njemacka) su posebni pokreti za ,,problemsku
nastavu“.Znacajan doprinos razvoju teorije problemske nastave dala su istrazivanja poznatih
psihologa. RjeSavanje problema smatra se sastavnim dijelom procesa ucéenja. ,,RjeSavanje
problema“predstavlja najvisi oblik ucenja. S tim svojim oblikom ucenje prelazi u misljenje i
stvaralaStvo. RjeSavanje problema u nastavi je oblik efikasnog koji karakteriSe:

a) Postojanje teSkoca, novinom situacija i protivre¢jem izmedu poznatog i nepoznatog,

b) Svjesnom usmjerenom stvaralackom i §to samostalnijom aktivno$¢u pomocu koje uéenik
tezi da , prije svega, uvidanjem odnosa izmedu datog i zadatog nalazenjem novih puteva
rijeSenja, usvoji nova znanja i stvori nove generalizacije, primjenjive u novim situacijama
ucenja.

Analiza veceg broja definicija problemske nastave pokazuje da je taj pedagoski pojam moguce
definisati za Cetiri osnovne odrednice:

e Problemska nastava ili rijeSenje problema u nastavi je najvisi oblik ucenja, misljenja i
stvaralaStva.

e Osnovne karakteristike rjeSavanja problema jeste postojanje teskoce koja se rjesava.

e RjeSavanje problema je svjesna samostalna i usmjerena aktivnost na uvidanju odnosa
izmedu datog i zadatog,

e Osnovna funkcija rjeSavanja problema u nastavi je sticanje znanja, stvaranje novih

generalizacija primjenjivih u novim situacijama, te razvijanje odredenih sposobnosti
navika.

RijeSavanje problema u nastavi kao stvarala¢koj aktivnosti moze se uspije$no ostvariti kroz Cetiri
osnovne faze :

a) Fazu uocavanja problema

b) Fazu rijeSavanja problema

c) Fazu postavljanja hipoteze i procjenjivanju njihovih implikacija
d) Fazu verifikovanja hipoteze

RjSavanje problema razlikuje se od odgovaranja na pitanja i od uobiajenog rjeSavanja
zadataka u nastavi. Od uéenika se zahtijeva da rijeSavaju tipicne zadatke i uobicajena pitanja, kao i
da primjenjuju ve¢ poznate misaono-logicke i druge operacije i postupke. Medutim prilikom
rjeSavanja problema ucenici se nalaze u novoj problemskoj situaciji, sa kojom se ranije nisu suocili,
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pa treba da prevazidu ranija rjeSenja i otkriju nove nacine i postupke ili puteve rjeSavanja
problemskih zadataka.

Rade¢i pod rukovodstvom nastavnika, ucenici treba da se postepeno osposobljavaju za
problemsko ucenje, Sto ih tokom Skolovanja ¢ini sve manje zavisnim od nastavnika. Nije to pravom
smislu problemska nastava, ali su neophodni koraci ka njoj. U pocetnoj etapi nastavnik treba da
postavi problem, formuliSe pretpostavku, pokazuje kako se traze Cinjenice, rjeSenja, odgovori,
dokazi i argumenti. Kasnije se sve viSe ukljucuje ucenik u ove aktivnosti i procese. RjeSavajuéi
problem nastavnik u pocetku misaono vodi ucenika pa je to egzemplarna ili heuristicka, ili
djelimi¢no programirana nastava. Jo$ uvijek je u prvom planu nastavnikovo vodenje ucenika.
Ukoliko ucenici sami rjeSavaju problem onda je to problemska nastava.

Organizacija problemske nastave rzlikuje se od strukture klasicne frontalne nastave. Faze
problemske nastave su:

1. Pripremanje ucenika-stvaranje problemske situacije (radni zadatak ili pitanje problemskog

oblika-izazivanje radoznalosti i motivacije da uo¢e problem i pristupe njegovom rjesavanju.

2. Ucenikovo samostalno rjeSavanje problema:

a) Predlaganje i izbor hipoteze,

b) Ras¢lanjivanje problrma na manje dijelove, cjeline, podprobleme, analize poznatog i
nepoznatog.

c) Neposredno rjeSavanje problema (provjeravanje hipoteze, za svaki dio problema
obavlja posmatranje, trazi informacije, vrSi oglede kriti¢ki procjenjuje Cinjenice,
pronalazi nove odnose medu pojavama koje ¢ine sustinu problema.

d) Izvodenje =zakljuéaka (formulisanje pravila, utvrdivanje pojmova definisanje
zakonitosti, prezentovanje rjeSenja problema, odgovora na problemska pitanja).

3. Provjeravanje rjesenja (primjena steCenih znanja u novim situacijama).

U ovj nastavi za razliku od uobicajene nastave uCenik je mnogo vise subjekat nego objekat, vise
se odvija produktivan nego reproduktivan rad, umjesto spoljne razvija se unutraSnja motivacija,
metodika nastavnikovog rada zamjenjuje se metodikom ucenikove stvaralacke aktivnosti koja
poprima obljezja metodologije naucnog rada. U prvom planu je aktivinost uc¢enika, a nastavnikova
pomo¢ je u drugom planu. U rijeSavanj problema intenzivno se razvija stvaralacko i kreativno
misljenje.

Zanacajno je da nastavnika prije organizacije problemske nastave postepeno osposobljava
ucenike da misaonom aktivnoS¢u u obiCajenoj nastavi rjeSavaju problemska pitanja a ovakve
mogucénosti postoje na svakom ¢asu. Orjentacija i spremnost nastavnika da koriste takve
mogucénosti dragocjene su u procesu osamostaljivanja i kreativnog 1 kritiCkog usmjeravanja u€enika
da uocavaju irjesavaju problema ucenju u nastavi.

Nedavno je razvije jos jedna varijanta problemske nastave interaktivna problemska nastava.

Etape interaktivne problemske nastave:

1. Zajednickiuvod u rjeSavanje problema;

2. Formiranje grupa ili parova u rjeSavanju problema i odredivanje zadataka

3. Interaktivno ( grupno ili tandemsko) rjeSavanje problema
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4. Analizai cijena rada na rjeSavanju problema;
5. Uopstavanje rezultata i sinteza znanja
6. Eventualno zadavanje domace zadace.

Analiziranjem nastavnog programa i procesa nastavnici identifikuju sadrzaje koji se mogu prikladno
obraditi na problemski nacin.

2.2. Ucenje putem otkrica

Ucenje otkrivanjem u najSirem smislu jeste jedna od osnovnih najstarijin i najznacajnijih
metoda saznanja, i mijenjanja sredine u kojoj ljudi Zive i rade. Ona proisti¢e iz potrebe ljudi za
otkrivanjem sustine prirode, njenim mijenjem i prilagodavanjem svojim potrebama. Otkrivanje je
jedan od neformalnih prirodnih, i spontanih oblika u¢enja, koje obezbeduje iskustvo iz ,,prve ruke,,
koje je nezamenljivo i veoma znacajno u zivotu. Pod ovim nazivom se ¢esto opisuje oblik uc¢enja
koji je vrlo srodan prethodno opisanom ucenju putem rjeSavanja problema. U oba slu¢aja, ono §to se
uci ne daje se u finalnom obliku, nego ucenici samostalno dolaze do saznanja. Osnovni cilj ove
nastave je sticanje vjeStina, metoda, oblika intelektualne delatnosti, a ne samo sticanje odredene
koli¢ine znanja.

Najjasnija razlika izmedu rjeSavanja problema i ucenja putem otkri¢a u uzem smislu rije¢i je da se
ucenje putem otkri¢a odnosi na ona ucenja koja pocivaju na samostalnom induktivnom dolazenju do
saznanja, a rjeSavanje problema obuhvata sve druge problemske situacije.

U ovom slucaju, najbolji oblik ucenja putem otkri¢a jeste ucenje u vidu ogleda. Najcesce je
rje¢ o ponovnom Skolskom otkrivanju istina ve¢ poznatih u nauci, ali u tom procesu dolazenja do
otkri¢a, u€enici u saZzetom vidu rekonstruiSu proces istraZivanja. Na primjer, ucenici samostalno
izvode ogled da bi utvrdili kako se svjetlost prelama.

Metod eksperimenta i jednostavnih ogleda podrazumeva da se nastava realizuje a sticanje
znanja odvija kroz laboratorijski rad u najSirem smislu te re¢i. Dakle, ogled nije samo analiza
rezultata fizickog ogleda, demonstracija fizickih pojava, posmatranje bioloskih preparata i izvodenje
odgovaraju¢ih zakljucaka, ve¢ eksperimentisanje uopste, znaci osmisljeno bavljenje odredenim
problemom, mjenjanje pocetnih uslova, uvodenje novih parametara, posmatranje i njegovo
rjeSavanje bez obzira na koju se nastavnu oblast problem odnosi. Metod eksperimenta je osnova za
ucenje putem "otkri¢a" $to podrazumeva samostalno dolazenje do trazenih saznanja. To znaci da se
u prvoj fazi rada vrsi reorganizacija podataka koje imamo i usmjerava na dobijanje podataka koje
nemamo, a pre svega na dolazenje do trazenih podataka.

Aktivnosti nastavnika u ucenju putem "otkri¢a" je vrlo slozena i delikatna. Stepen njegove
intervencije je pri tom razlicit, jer on moze pruziti punu pomo¢, a moze sasvim diskretno voditi
proces. On moZe imati sasvim nevidljiv uticaj na proces otkrivanja, ali moze biti i partner u procesu,
tako da ucenje dobije izvesne karakteristike interaktivninh metoda rada. Uloga nastavnika je veoma
ojsetljiva, jer mora intervenisati samo kada je to neophodno, a za to je potreban poseban osecaj.
Aktivnosti ucenika su vrlo slozene, pa zbog toga moraju biti dobro osmisljene. U¢enik mora uociti
problem, precizirati date i definisati podatke koji se traze. UCenik je taj koji eksperimentiSe, menja
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pocetne uslove, uvodi nove parametre, postavlja pitanja i sebi i drugima, preuzima inicijativu za
reSavanje problema i planira redosled aktivnosti koje vode ka reSenju, prikuplja i obraduje dobijene
podatke,Cinjenice, pravi neophodne biljeske i izvode, diskutuje i provjerava dobijena rjeSenja,
saopStava drugima rezultate i piSe izvestaj o cijelom procesu otkrivanja.

U nastavi matematike, fizike, hemije ucenje putem otkri¢a i svi njegovi pojavni oblici su
veoma primjenljivi i ¢esto koris¢eni. Prakti¢no najveci dio nastave se svodi na rjeSavanje problema .
Od metodicke transformacije sadrzaja zavisi kako ¢e i kada koji oblik najefikasnije koristi.

Ucenje putem otkrica je proisteklo iz prakse kojom ljudi otkrivaju sustinu prirode mijenjaju
se i prilagodavaju svojim potrebama. U tom smislu otkrivanje je jedan od neformalnih prirodnih i
spontanih oblika ucenja koje obezbjeduje iskustvo iz prve ruke koje je nezamjenjivo i i veoma
znacajno.

Kada mislimo na ucenje putem otkri¢a ucenika stavljamo u situaciju da radom sam dode do
rjesenja problema, mada je to Sto otkriva drugim rije¢ima ve¢ poznato.

Pretpostavke primjene metode ucenja putem otkrica Su:

1. Motivacija za takvo ucenje
2. Usmjeravanje misaone aktivnosti u¢enika u procesu sticanja znanja

Modaliteti uenja putem otkriéa:
1. Otkrivanje podataka posmatranjem,
Rjesenje problema na osnovu prakti¢ne djelatnosti,
Otkrivanje uzro¢no posljedi¢nih veza,
Otkrivanje imlicitnog znacenja rijeci,
Kriticko ¢itanje i preispitivanje podataka.

ok ow

Metode ucenja putem otkrica:
1. Laboratorijski radovi,
2. Metod demonstracije u nastavi,
3. Metod prakti¢nih radova,
4. Metod ilustracije u nastavi.

Metod laboratorijskih radova — ovom metodom oznacava se nacin nastavne aktivnosti u kojoj
ucenici pod rukovodstvom nastavnika ili strucnjaka, rade na materijalu s odgovaraju¢im
instrumentima u cilju dubljeg upoznavanja strukture, oblika i drugih svojstava materije koja se
proucava. Metod laboratorijskih radova koristi se u nastavi hemije, fizike, fiziologije agronomije
elektrotehnike, masinstva i drugih prirodnih i tehni¢kih nauka. Radi se o didakticko-metodicki
pripremljenom i vodenom angaZovanju pojedinca grupe ili kolektiva ucenika u kabinetima i
specijalizovanim laboratorijama. Etape laboratorijskog rada:

1. Utvrdivanje potreba za laboratorijskim radom,
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Sagledavanje objektivnih uslova zarad i i mogucnost ucenika,
Realno odmjeravanje radnog zadatka,

SaopStavanje zadataka i upustava za rad,

Realizacija zadataka

Upoznavanje grupe, kolektiva uCenika nastavnika o rezultatima rada,
Vrednovanje postignuca pojedinaca i grupe.

No ak~owd

Metod prakticnih radova u nastavi-prakticni radovi su nacin sticanja odredenih znanja,
vjestina, navika i sposobnosti u uslovima posmatranja. Naj¢es¢e se primjenjuje u strucno prakticnoj
nastavi, na ferijalnoj praksi, u drustveno korisnim aktivnostima, prilikom pripreme diplomskih i zavr$nih
ispita i slicno.Odvija se pod rukovdstvom mentora-nastavnika, ili drugog kompetentnog stru¢njaka.

Prakti¢ni radovi mogu biti proizvodnog , usluznog i tehni¢kog karaktera,ekonomskog,
vaspitno-obrazovnog karaktera i doprinosi povezivanju teorije i prakse Skolskog rada i Zivota.
Prakti¢ni radovi bi¢e uspjesniji ako su koncepcijski osmisljeni i dobro organizovani, materijalno i
tehnicki pripremljeni, primjereni predznanjima, moguénostima i profesionalnim interesovanjima
ucenika.

Metod demonstracije u nastavi-je postupak pokazivanja svega onoga Sto se perceptivno
moze dozivjeti, Cime se postize mobilnost spoznajnog potencijala pojedinca, grupe ili kolektiva
ucenika i intenzivira njihovo posmatranje, zapazanje,misljenje i stvaralacko ispoljavanje.

Razlikuju se dvije osnovne vrste primjene metoda demonstracije:

1. Pokazivanje radi u¢enja vjestina
2. Pokazivanje radi sticanja znanja.

Metode ilustracije u nastavi — ilustracijom se zeli ista¢i odredeno svojstvo sadrzaja i na taj nacin
saznanje uciniti potpunijim, trajnijim, stimulativnijim, interesantnijim i efikasnijim.
U ilustrovana nastavna sredstva se ubrajaju:
1. Crtezi, Seme,grafikoni,folije,
Slike i fotografije,
Simboli, figure, makete i druge aplikacije na flanelskoj , magnetskoj i drugoj podlozi,
Video snimci i ostali edukativni softver,
Prirodni predmeti u funkciji ilustracije.

SRR

2.3. Nauc¢ni metod

Naucni metod se moZe definisati kao opsti recept kojim se najefikasnije obavlja svako
istrazivanje. Istrazivanje je put u nepoznato, a nauc¢ni metod je ono Sto nam omogucéava da tamo
najbrze stignemo. IstraZivanje je put u nepoznato, jer kada bi nam to nesto, $to predstavlja predmet
istrazivanja, ve¢ bilo zadovoljavajuée poznato, ne bi ni bilo potrebe da ga istrazujemo. Cilj
istraZzivanja je ustvari da se predmet istraZivanja iz oblasti nepoznatog prebaci u oblast poznatog. Taj
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putu u nepoznato i jeste ono zbog ¢ega je svako istrazivanje uzbudljivo, i ono zbog ¢ega je to jedna
od najljepsih i najizazovnijih ¢ovekovih djelatnosti. Jedna od mogu¢ih definicija nauke glasi da je to
sveukupna aktivnost one racionalne strane covjekove licnosti koja je usredsredena na stalno
smanjenje njegovih greSaka u poimanju prirode, odnono sistem znanja i vjestina koji iz te aktivnosti
proistice.

Nauéni metod je i zajedni¢ko ime za nacin na koji se na$ sistem znanja o svijetu razvija i
napreduje. Stalnost te aktivnosti govori nam da se jedni te isti predmeti istraZzivanja istrazuju opet i
ponovo, i da u stalno evoluirajuem sistemu znanja nalaze sve bolje i bolje mjesto, u konacnoj teznji
da cijelu prirodu razumijemo na jedinstven i sveobuhvatan nacin.

Opste osobine nau¢nog metoda

Osnove nauc¢nog metoda ¢ini jasno, zdravo razumsko razmiS$ljanje, a njegovi postupci
duboko su odredeni sustinom svoje namene, odnosno sustinom same nauke. Predmet ma koje
posebne nauke, pa time i nauke uopSte, uvek je neki od segmenata prirode kojoj pripadamo.Upravo
po metodu istrazivanja koga koriste, razlikujemo dve glavne grupe nauka: apstraktne ili
neempirijskim i empirijske ili iskustvenim. Apstraktne nauke bar prividno ne zavise od iskustva,
odnosno od nasSih veza sa okolnom prirodom. U njih spadaju logika i matematika, koje ispituju
operacije sa misaonim kategorijama i veze izmedu njih, koje su, na danasnjem stepenu razvoja ovih
nauka, definisane bez javnog pozivanja na okolnu prirodu, po pravilima koja su takode definisana
bez referisanja na bilo Sta van tog misaonog sistema ¢ije pravilnosti istrazuju.

Osnovne komponente nau¢nog metoda

Cetiri su glavne komponente koje mogu, a ne moraju da postoje u nauénom istrazivanju su:
Opis i precizna definicija predmeta interesovanja, jednog dobro definisanog segmenta prirode
podloznog ispitivanju. To podrazumjeva definisanje skupa objekata i njihovih interakcija, kao i
mjerljivih parametara koji opisuju objekte i interakcije. Neophodan preduslov svakako izvjesno
prethodno razumevanje sustine predmeta interesovanja (imati predznanje ili makar intuitivno
osecanje o tome da je to biljka, drustveni ili hemijski proces, mineral, Zivotinja, zvezda, jedan tip
pojava u kome definisani objekti ucestvuju, itd.) Sto se najcesce postize pazljivim posmatranjem, ali
i ciljanim eksperimentisanjem. Ovo je osnovna analiticka faza svakog istraZivanja.

Prikupljanje empirijskog materijala o detaljnim osobinama i nac¢inu ponasanja definisanog
predmeta interesovanja, odnosno o nekoj, ili o svim, osobinama iz konkretnog skupa «objekti-
interakcije-pojave». Svodi se na utvrdivanje nac¢ina na koji se predmet naSeg interesovanja ponasa, u
zavisnosti od onih osobina za koje smo pretpostavili da su u datoj situaciji relevantne. Ovo se naziva
nalazenje empirijskih zakonitosti.

U slucaju kompleksnih multiparametarskih sistema osobine i ponasanja mogu se utvrdivati i
kvalitativno, odnosno opisno, ali je pozeljno, ako je ikako moguce, to uraditi kvantitativno, odnosno
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izrazeno obi¢nim realnim brojevima, $to je jedini preduslov da te osobine i ponaSanje moZzemo da
opisemo matematikom, i da pri tom mozemo da utvrdimo stepen pouzdanosti, ili ta¢nosti, toga
znanja. PridruZivanje brojnih vrednosti datim osobinama prirode, u cilju njihovog daljeg
matematickog opisivanja, kako rekosmo, nazivamo mjerenjem.

Dvije su osnovne moguénosti posmatranja objekata ili pojava:

a) pasivno posmatranje (5to je kompleksan pojam, jer se «posmatranje» sastoji ili u analizi
podataka koji se prikupljaju, ili u posmatranju uticaja koje predmet interesovanja ima na
svoju okolinu, odnosno na ono sa ¢ime interaguje),

b) ako sa njima aktivno eksperimentiSemo (5to je joS kompleksniji pojam, jer sadrzi veoma

raznovrsne, i u svakoj konkretnoj situaciji razlicite, radnje od strane eksperimentatora sa

ciljem detaljnog, obi¢no kvantitativnog, upoznavanja neke osobine predmeta interesovanja).

U ovoj analitickoj fazi istraZzivanja trudimo se da o predmetu interesovanja prikupimo

najobjektivnije moguce informacije, tako da rezultat ne zavisi od tog kako je obavljeno

istrazivanje. Eksperiment se prvenstveno sastoji u kontrolisanom proucavanju predmeta
istrazivanja. Klasi¢ni, takozvani funkcionalni eksperiment, moze da se izvodi u dve
varijante. U prvoj, koju ¢emo nazvati dvoparametarskim eksperimentom, priro¢enoj
studiranju fundamentalnih nezivih sistema, kao naprimer u fizici ili hemiji, gde je takav
program moguce dosledno sprovesti, brojne vrednosti svih parametara sistema se stalno drze
pod kontrolom. Jedan od parametara, ¢ije vrijednosti vrlo tatno moZzemo da mijenjamo po
zelji, se bira za nezavisno promenljivu veli¢inu, svi ostali osim jednog se drze stalnim, a
jedan preostali, ¢ija vrednost sada zavisi samo od vrednosti onog prvog, nazivamo zavisno
promenljivom. Na taj nacin je moguce odrediti tip kauzalne veze izmedu nezavisno i zavisno
promenljive velic¢ine, bila ona klasi¢no ili statisticki determinisana. Ako na takav nacin
ustanovimo veze izmedu svih parametara sistema, tada o njemu posedujemo potpuno
empirijsko  znanje. U drugoj varijanti funkcionalnog eksperimenta, takozvanom
multiparametarskom eksperimentu, prirodenom kompleksnim sistemima kod kojih je tesko

ili neizvodljivo kontrolisati mnoStvo parametara koji ih opisuju, kao Sto su to Zivi sistemi ili

njihove zajednice, dozvoljava se simultano variranje veceg broja parametara pa se

specijalnim metodama analize zaklju¢uje o njihovim uzajamnim korelacijama ili

zavisnostima. Na bilo koji od ovih nacina utvrdene pravilnosti u ponaSanju datog segmenta

prirode nazivamo empirijskim zakonitostima. One mogu biti formulisane matematicki, to je
najpozeljnije, ili, ako bas to nikako nije moguce, opisno, kvalitativno. O nuzno kona¢noj
tacnosti ovako prikupljenog empirijskog materijala govoricemo kasnije.

Pretpostavljanje pa zatim i utvrdivanje dubljih razloga zbog kojih predmet naSeg
interesovanja ima dato empirijski utvrdeno ponasanje —zaSto ima bas te osobine koje ima i zasto se
ponaSa tako kako se ponaSa, $to podrazumeva ustanovljavanje zavisnosti njegovih osobina od
osobina onih objekata od kojih je sacinjen ili onih sa kojima interaguje. Drugim rijecima, sada treba
primeniti nasS gornji opSti model, objekti-interakcije pojave, prilagoden datoj situaciji. Dostizanje
0vog nivoa znanja podrazumeva stvaranje misaonih slika o tom predmetu interesovanja, koje
nazivamo hipotezama i teorijama. Hipoteze treba da su na osnovu celokupnog ranijeg srodnog
iskustva intuitivno prihvatljive. Takode mogu biti heuristi¢ne, relativno neobrazloZzene ali
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stimulativne za dalji razvoj, podlozne korekcijama i usavrSavanjima ¢im se za tim ukaze potreba.
Teorija je hipoteza koja je ve¢ prezivjela niz provjera. Najvisi nivo predstavlja matematic¢ka
formulacija ovakvog naSeg videnja tog konkretnog dela prirode. Teorija ima raznih vrsta; pocev od
¢isto kvalitativnih, kakva je recimo teorija evolucije koja, pojednostavljeno, opisno objaSnjava nacin
na koji interakcije zivih bica dovode do njihove evolucije, pa do ultra kvantitativnih, kakva je
recimo kvantna elektrodinamika, koja u matemati¢koj formi objaSnjava pojave koje slijede iz
interakcija naelektrisanih cestica, i koja se sa stvarnos¢u slaze do na ni u kojoj drugoj situaciji
prevazidenih desetak sigurnih cifara. Teorije treba da obrazloZe date empirijske zakonitosti, ali i da
na osnovu svojih opstih razmatranja omoguce razumjevanje ponasanja segmenata prirode koji nisu
direktno posluzili za njihovo formulisanje.

Provjeravanje hipoteza i teorija u tom smislu, kao i njihovo posledi¢no usavrSavanje u smislu
povecanja tacnosti opisa, je stalna aktivnost koja c¢ini srz nauc¢nog metoda. Ovo je analiticko-
sinteticka faza istrazivanja, u kojoj, naro¢ito u druStvenim naukama, ali ne samo u njima (jer i
naucnici su samo ljudi, a nauka je ljudsko preduzece), pored objektivnosti moze da se pojavi i doza
subjektivnosti. Da bi bile validne, sve teorije na prvom mjestu moraju da zadovoljavaju opSte
principe Cije je vaZzenje zahtjevano ili od strane cjelokupnog ranijeg iskustva, ili matematickim i
logickim argumentima (kao Sto su recimo razni zakoni odrzanja, principi simetrije, itd.). Pri
formulisanju hipoteza i teorija korisno je biti svestan ¢injenice da nijedna pojava u prirodi ni pod
kakvim uslovima ne moze da narusi nijednu opStu pravilnost utvrdenu u okvirima fizike. Sve Sto
nije zabranjeno ovim zakonima, ima konacnu, nenultu vjerovatno¢u da se desi. Slede¢i kriterijum za
prihvatanje teorije je njena relativna jednostavnost — medu teorijama istih interpretativnih mogi
najboljom se smatra ona sa minimumom postulata i ona sa najjednostavnijom strukturom.

Taj stav koji ustvari govori da se priroda uvjek ponasa najjednostavnije moguce, pa da tome
treba da odgovara i naSa slika o njoj, cesto se zove «Okamovim brijacéem». Potreba za novim
teorijama najcesce se ispoljava pri pojavi novih predmeta interesovanja, ali i za stare predmete
interesovanja, pri izlasku van opsega vec ispitanih vrijednosti parametara. Eksperimenti Koji
presudno odlucuju o prihvatljivosti neke hipoteze ili teorije, ili 0 izboru izmedu viSe njih, nazivaju
se krucijalnim. NaSe teorije evoluiraju na isti nacin kao Zivot — prezivljavaju samo hipoteze
(mutacije) koje su uspeSne u okruzenju nemilosrdnih empirijskih podataka (kao instrumenata
prirodne selekcije). U toj imitaciji prirode (asSta bi se drugo pa imitiralo) vjerovatno i lezi uspesSnost
nau¢nog metoda.

Utvrdivanje veza sa ostalim srodnim objektima i pojavama, pa zatim i sa svim ostalim
predmetima i pojavama u prirodi, i opStim osobinama prirode. Matemati¢ka formulacija ovih veza
opet predstavlja ideal kome uvjek tezimo. Ovo je sinteticka faza istraZzivanja, koja na danasnjem
stepenu naSih znanja moZe jo$ uvek u velikoj mjeri biti obojena subjektivnoséu. Ona podrazumjeva
potragu za opStim pravilnostima u prirodi koje poStuju velike klase objekata i pojava, a konacno i
celokupna priroda. Po svojoj sustini ovde spadaju sve pravilnosti ustanovljene u okviru fizike.
UopStenja partikularnih nau¢nih znanja, $to se ponekad grani¢i sa metafizikom, od narocitog su
znacaja za filozofiju.
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3. PRELAMANIJE | INDEKS PRELAMANJA SVJETLOST

3.1. POJAM SVIJETLOSTI

Svjetlost je najvazniji uslov zivota na Zemlji. Pod dejstvom svjetlosti podsti¢u se i odrzavaju
se slozeni hemijski i fizi€ki procesi u biljkama i zivotinjama i bez nje ne bi bio mogu¢ zivot. To su
ljudi uocili jos u pocetku razvoja ljudske civilizacije, o njoj su pisali i govorili nau¢nici, knjizevnici,
pjesnici i umjetnici svih vremena.

Ali Sta se je u stvari svjetlost?

Svjetlost je deo elektromagnetsko zragenje koji je vidljiv ljudskom oku. Nauka prvenstveno fizika
dosadasnjim proucavanjem je uspjela odgonetnuti da je i svjetlost oblik energije, jer je dokazano da
se svjetlost moZe dobiti iz drugih oblika energije. Isto tako, iz svjetlosne energije se moze dobiti
elektricna, hemijska i drugi oblici energije.

Uslov nastajanja svjetlosti je postojanje izvora koji emituje svjetlost. Svjetlosni izvori mogu
biti:

e Prirodni, kao Sto su:Sunce, zvijezde, fosfor, neki isekti i razne svijetlece boje.
e Vjestacki, kao $to su: elektri¢ne sijalice,petrolejske ,gasne lampe baklje, svijece...

Najcesce se koriste termicki svjetlosni izvori, koji emituju svjetlost zagrijavanjem tijela. Nauka
koja se bavi prouc¢avanjem svjetlosti, svjetlosnim pojavama i procesima zove se optika.

Optika se moze podjeliti:

1. Talasnu optiku-poucava svjetlost kao talas.
2. Geometrijsku optiku-proucava svjetlost kao jedan zrak ili skup zraka.
3. Kvantnu optiku-proucava svjetlost kao Cesticu (foton).

Geometrjska optika se koristi kod opisivanja: odbijanja, prelamanja svjetlosti, konstrukcije likova
kod ravnih i sfernih ogledala, ili kod sociva, sistema soc¢iva i optickih instrumenata.

13



Tematski pristup nastavi fizike-prelamanje i indeks prelamanja svjetlosti

3.2. PROSTIRANJE SVJETLOSTI

Svjetlost se od svjetlosnog izvora prostire na sve strane. Svjetlost se ne prostire samo kroz
supstancijalne sredine ve¢ i kroz prazan prostor (vakuum).

Slikal Prikaz pravolinijskog prostiranja svijetlosnih zraka

Svjetlost se prostire pravolinijski (Slika(1)). To se moze vrlo lijepo zapaziti ujutro prilikom izlaska
Sunca, kada se zraci Sunca probijaju kroz jutarnju maglu. Drugi primjer pravolinijskog prostiranja je
savijeno gumeno crijevo kroz koje ako pokusamo gledati, niSta necemo vidjeti. Ako ga ispravimo
vidjeti ¢emo svjetlost sa druge strane. Putanja svjetlosti se prikazuje zrakom svjetlost. U praksi se
cesce susrecemo sa snopom svjetlosti koji predstavlja skup svjetlosnih zraka.

3.3. PRELAMANIJE SVJETLOSTI

Kada Suncev zrak padne na povrSinu mirme vode, on se jednim dijelom sa nje odbije
(reflektuje) a dijelom prelama. Svjetlosni zrak se u vodi prostire u istom pravcu kao u vazduhu,
samo ako na njenu povrsinu pada normalno. Medutim ako na povrsinu vode pada pod nekim uglom
u vodi menja pravac, odnosno prelama se. Isti zakon vazi i kada svjetlosni zrak prelazi iz vode u
vazduh.

Zbog toga, kad pod nekim uglom gledamo dno bistrog potoka, rijeke ili mora, onda nam
izgleda je njihova dubina manja, a kamenje koje lezi na dnu izgleda kao da je malo izdignuto. Prav
Stap stavljen ukoso u vodu izgleda prelomljeno na mjestu gdje ulazi u vodu.

Skretanje svjetlosnih zraka ne dogada se samo pri prelazu iz vazduha u vodu, i obrnuto, veé uvijek
kadgod svjetlosni zrak prelazi iz jedne sredine u drugu a pada pod uglom na njihovu grani¢nu

14



Tematski pristup nastavi fizike-prelamanje i indeks prelamanja svjetlosti

povrsinu. Promjena pravca svjetlosnog zraka pri prelazu iz jedne sredine u drugu naziva se
prelamanje ili refrakcija
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Slika2 Prelamanje svjetlosti iz opticki gusée sredine u opticki rjedu sredinu i obrnuto
svijetlosti (refractus = prelomljen).

Prelamanje je pojava koja se deSava na granici izmedu dvije povrsine razli¢itih optickih
gustina. Kada svjetlosni zrak prelazi iz opticki rjede sredine u opti¢ki gus¢u sredinu upadnu ugao je
ve¢i od prelomnog, 8, > 6,, odnosno zrak se prelama ka normali. U slucaju da svjetlosni zrak
prelazi iz vode u vazduh prelomni ugao ¢e biti ve¢i od upadnog ugla. To vazi u opStem slucaju, kada
svjetlosni zrak prelazi iz opticki gusce sredine u opti¢ki rijedu sredinu-upadni ugao je manji od
prelomnog ugla,f; < 6, , odnosno zrak se prelama od normale (slika 2). Zraci koji padaju normalno
na grani¢nu povrsinu ne prelamaju se.

3.3. INDEKS PRELAMANJA SVJETLOSTI

Odnos brzina prostiranja svjetlosti u dvjema sredinama je neimenovan broj koji se naziva
indeks prelamanja i obiljezava se n. Indeks prelamanja neke providne sredine u odnosu na vakuum
naziva apsolutni indeks prelamanja:

Co

Tl:?
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gdje je brzina prostiranja svjetlosti u vakuumu, a C- brzina prostiranja svjetlosti u datoj sredini.
PoSto su brzine svjetlosti za vakuum i vazduh priblizno jednake apsolutni indeks prelamanja
vazduha je 1. Apsolutni indeks prelamanja za neke sredine dat je u (tabeli 1)

(Tabela 1) Apsolutini indeks prelamanja za neke supstancije

Sredina voda led alkohol staklo kvarc dijamant

n 133 131 1,36 1,50 1,54 2,42

Pri prelasku svjetlosnih zraka npr. iz vode i staklo (ili obrnuto) odreduje se relativni indeks prelamanja koji je
jednak odnosu brzina prostiranja svjetlosti u datim sredinama:

gde je -apsolutni indeks prelamanja,  -apsolutni indeks prelamanja.

34. TOTALNA REFLEKSIA

Konstatovano je da je prelomni ugao ve¢i od upadnog ugla kada svjetlosni zrak prelazi iz

Slika3 Totalnu refleksiju  jo3 lakse mozemo ogledom prikazati

pomocu prazne epruvete E postavljene koso u ¢asu ispunjenu vodom . U tom slu¢aju gornji dio epruvete posmatran iz C sjaji se kao
da je u njoj Ziva. To nastaje zato Sto svijetlosni zrak AB, koji pada koso prema epruveti ne prelazi iz vode u vazduh u epruveti nego
se potpuno odbija sa njene povrsine tako da je upadni ugao u jednak odbijenom uglu o.

opticki gusce u opticki rijedu sredinu. Ako bi se u ovom slucaju povecao upadni ugao povecao bi se
i prelomni ugao. Upadni ugao za koji je prelomni ugao 90° naziva se grani¢ni ugao totalne
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refleksije. Graniéni ugao totalne refleksije za prelaz voda — vazduh je 48,5° a za staklo-vazduh je
42° Ako je upadni ugao veéi od grani¢nog ugla, zrak neée preéi u drugu sredinu, veé ¢e se odbiti od
grani¢ne povrsine i vratiti u istu sredinu ( slika 3). Ova pojava se naziva totalna refleksija, jer se svi
zraci vracaju u sredinu iz koje su dosli. Znaci totalna refleksija je moguca samo kada svjetlost
prelazi iz opti¢ki gusée sredine u opticki rijedu sredinu. Osobina totalne refleksije koristi se kod
optickih kablova.

Slika 4 Fata morgane

Primjer: Totalnu refleksiju mozemo pokazati ogledom pomocu prazne epruvete E postavljene koso
u ¢asu ispunjenu vodom, (Slika 3). U tom sluéaju gomji dio epruvete posmatran iz tacke C sjaji se
kao da je unjoj Ziva. Pojava nastaje zato Sto svjetlosni zrak ne prelazi iz vode u vazduh u epruveti
nego se potpuno odbija sa njene povrsine tako da upadni ugao jednak odbijenom uglu.

Na prelamanju svjetlosti i totalnoj refleksiji zasnivaju se neke pojave u atmosferi kao Sto je fata
morgana(slika 4). U zarkim predjelima donji slojevi vazduha su topliji i rjedi od slojeva iznad njih
pa se zbog toga svjetlosni zraci koji dolaze od udaljenih predmeta mogu totalno reflektovati na
granici nekog rjedeg sloja.
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35. OPTICKA PLOCA

Ploca debljine vece od c Cije su povrsine paralelne naziva se plan paralelna plo¢a. Svjetlosni zrak
propusten

tackasti

izvor P : svetlosni Zrak pada pod
L /vi upadnimuglom o

staklo

staklo
vazduh

Slikab Prelamanja svjetlosnih zraka kroz planparalelnu plocu

kroz planparalelnu plo¢u od providnog materijala prelomice se prilikom ulaska i prilikom izlaska iz
ploce. Svjetlosni zrak se pri ulasku lomi ka normali a pri izlasku od normale, a obzirom da se ploca
nalazi u vazduhu ulazni i izlazni zrak su paralelni ali pomjeren za rastojanje d (slika 5).

36. OPTICKA PRIZMA

Opticka prizma napravljena je od providnog materijala najcesce stakla. U toku prolazenja kroz nju

slikab Prizma sa totalnom refleksijom i skretanjem zraka za 90° i 180°i penta prizma, petougaona prizma koja skreée svjetlosni
zrak za 90°iu sludaju kada svjetlosni zrak ne pada ta¢no pod uglom od 90° prema povrsini.

svjetlosni zrak sa dvaput prelama, osim ako je zrak normalno na bo¢nu stranu prizme (Slika 6). Pri
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prvom prelamanju upadnu ugao je veé¢i od prelomnog a pri drugom prelamanju prelomni ugao je
veéi od upadnog. Kada svjetlosni zrak prode kroz pravouglu jednakokraku prizmu normalno na
stranu prizme ne dogada se samo totalna refleksija ve¢ se svjetlosni zrak moze skrenuti za 90° ili
180° (Slika 6). Poslije prelamanja bijele svjetlosti koroz prizmu na zaklonu se javlja spektar bijele
svjetlosti. Crveni zraci najmanje frekvencije (najvece talasne duzine) bi¢e prelomljeni pod
najmanjim uglom, a ljubiCasti zraci, ¢ija je frekvencija najveéa (najmanja talasna duzina) pod
najvecim uglom skretanja. Ugao otklona (skretanja) svjetlosnih zraka kroz prizmu je veéi §to je

talasna duzina svjetlosti manja. Ugao izmedu grani¢nih zraka, ljubicasta i crvena komponenta bijele
svjetlosti, zove se disperzioni ugao. To je ugao izmedu pravca svjetlosnih zraka koji odgovaraju
grani¢nim bojama disperzionog spektra.

Slika7 Prolazak svjetlosnih zraka kroz prizmu

Sematski prikaz i konstrukcija svjetlosnih zraka pri prolasku kroz nju dati su na slici 8. Ugao &
izmedu pravca zraka prije ulaska u prizmu i poslije izlaska iz prizme naziva se ugao skretanja. Sa
slike se vidi da je njegova vrijednost:

Slika 8 spektar boja koji nastaje prolaskom svjetlosni zraka bijele svijetlosti kroz prizmu.

19



Tematski pristup nastavi fizike-prelamanje i indeks prelamanja svjetlosti

6=y1- y2= a- P+ az- Ps
p+B1=0
o= o+ az- 0

Ugao a: se moZe lako odrediti primjenom zakona prelamanja na jednoj i drugoj strani prizme.Ugao
skretanja svjetlosnog zraka pri prolasku kroz prizmu zavisi od upadnog ugla a, ugla prizme 60 i od
indeksa prelamanja n materijala od kojeg je prizma napravljena.

Ugao skretanja ¢e biti minimalan ako zrak prolazi kroz prizmu paralelno dojnoj osnovi, (slika 7), a
sa vrhom prizme gradi jednakokraki trougao. Ako je B=p1a=ay:

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Predmet rada je pronalazenje nacina za efikasnije izvodenje nastave, odnosno efikasnije
ucenje fizike u srednjoj stru¢noj Skoli, pod razli¢itim uslovima realizacije nastave (razlicita
opremljenost $kola). Cilj istraZzivanje je provjera kako primjena jednostavnih eksperimenta u nastavi
fizike za srednje stru¢ne Skole utic¢e na postignuce ucenika u odnosu na tradicionalni metod.

Na osnovu postavljenog cilja, definisali smo sledece zadatke:

e Izbor nastavne teme iz srednjoSkolskog programa fizike;

e Ppripremanje nastavnih situacija, zadataka i aktivnosti ucenika;

e lzrada instrumenata za pracenje i procenjivanje rezultata ucenja prema novim
nacinima rada;

e lzvodenje pedagoSkog eksperimenta s ciljem uporedivanja efikasnosti odabranih
metoda za izvodenja nastavnog procesa, odnosno razli¢itih nacina ucenja fizike;

e Statisticka obrada prikupljenih podataka i njihova interpretacija.

Za pedagoski eksperiment izabrana su tri nastavne jedinice, koje se obraduju u okviru nastavne teme
“Optika”:
e Prelamanja svjetlosti i prelamanje kroz plocu.
¢ Indeks prelamanja svijetlosti.
e Totalna refleksija i Prelamanje svijetlosti kroz prizmu.
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Prema nastavnom planu i programu Minstarstva prosvjete i kulture Republike Srpske za
srednje strucne Skole, kao i za medicinsku Skolu, za obradu nastavne teme ,,Optika” predvideno je
12 ¢asova.

Za izabranu temu definisani su klju¢ni pojmovi:
e Sta je svjetlost?
o Kaoji su izvori svjetlosti?
e Prostiranje svijetlosti.
e Prelamanje
¢ Indeks prelamanja.
e Totalana refleksija.

Ostali pojmovi koje treba obraditi u nastavnom procesu su:
e (QOdnos brzina prostiranja svijetlosti kroz razli¢ite sredine i pojave koje se deSavaju .
e Objasnjenja tih pojava

Pedagoski eksperiment je izveden u Skolskoj 2011/12. godini, u trajanju od 4 Skolska Casa.
Istrazivanjem su obuhvacéeni ucenici drugog razreda Medicinske $§kole u Banja Luci. Ukupan broj
ucenika u uzorku bio je 40, podeljenih u dvije grupe od po dvadeset uc¢enika.

4.1. Nacin izvodenja eksperimenta

Obrada nastavnih jedinica izvedena je paralelno u dva odjeljenja, kontrolnom i
eksperimentalnom. U kontrolnom odjeljenju nastavna jedinica je obradena na tradicionalan na¢in a u
eksperimentalnom primjenom jednostavnih ogleda. U eksperimentalnom odeljenju ucenici su
izvodili jednostavne oglede, a nastavnik ih je vodio ka izvodenju pravog zaklju¢ka. Ucenici su
podjeljeni u Cetri grupe od pet ucenika. Na kraju ¢asa sumirani su rezultati rada grupa, te izveden
konacan zakljucak za svaku nastavnu jedinucu.

4.2. Obrada nastavnih jedinica u eksperimentalnom odjeljenju
Jednostavni ogledi su izvedeni iz sled¢ih nastavnih jedinica
e Prelamanje svjetlosti i prelamanje kroz planparalelnu ploc¢u

¢ Indeks prelamanja svjetlosti
o Totalna refleksija i prelamanje kroz prizmu
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4.3 Priprema nastavnog ¢asa “Prelamanje svjetlosti i prelamanje kroz planparalelnu plocu®

U eksperimentalnom odeljenju obradena je nastavna tema ,,Prelamanje svjetlosti i Prelamanje kroz
planparalelnu plocu* tako §to su ucenici radili jednostavne oglede. Koris¢en je grupni oblik rada, i
metoda ucenja putem reSavanja problema.

Tip ¢asa: jednostani ogledi, samostalan rad uc¢enika
Nasavni oblici: grupni rad

Naavne metode: ucenje putem rijeSavanje problema, razgovor, diskusija, interaktivna nastava
interaktivno ucenje u grupi ili paru.

Nastavna srestva: jednostavni ogledi, udzbenici

Vaspitno - obrazovni zadaci: sticanje znanja, vjeStina i navika, usvajanje osnovnih znanja iz ove
nastavne jedinice, shvatiti i nauciti znacaj jednostavnih ogleda u nastavi fizike, lakSe usvajanje
znanja iz novih nastavnih jedinica, razvijanje potrebe rada u grupi, paru, razvijanje interesa i ljubavi
za fiziku, razvijanje pozitivni stavova i odnosa prema radu i formiranje pozitivni svojstava li¢nosti,
razvijanje kreativnosti i podsticanje djecije maste.

Uvodni dio ¢asa: 10 min
Ucenici se podjele u 4 grupe od pet ucenika slucajnim izborom (ili kako ste uradili). IzvrSeno je
ponavljanje pojmova usvojenih u prethodnoj nastavnoj jedinici ,,Prostiranje svjetlosti“:
e Sta je svjetlost?
o Kaoji su izvori svjetlosti?
o Kako se svjetlost se prostire ? Koje su posledica pravolinijskog prostiranja svejtlost?Navedi
neke primjere u prirodi koji dokazuju tvoje tvrdnje.

Glavni dio ¢asa (25 min):

Nastavnik objasnjava ucenicima na koji nacin ¢e biti obradena nastavna jedinica ,,Prelamanje
svjetlosti®. Skre¢e paznju na jednostavne oglede koje ¢e samostalno izvoditi, kao i da ée samostalno
na osnovu izvedenih ogleda formulisati zakljuc¢ke o prelamanju svetlosti.

Ucenici koristeé¢i unaprijed pripremljen materijla za svaku grupu izvode jednostavne oglede. Svaka

grupa nakon ogleda sama izvodi zakljucak. Tako izveden zaklju¢ak voda grupe prezentuje i na kraju
se zajednicki izvodi koncan zaklju¢ak danasnje nastavne jedinice.
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Ogled 1: Prelamanje svjetlosti

Za tu svrhu ispuni se stakleni sud, H, vodom do nivoa GG; (slika 10). Ako se iz svjetiljke S pusti

zrak AB, tanak snop svjetlosnih zraka pada na
graniénu povrSinu izmedu vazduhan i vode.
Moze se zapaziti da zrak u pada u tacku B,
tako da se kroz vodu prostiru pravcem BC.

Da bi lako vidjeli pravac prostiranja
svjetlosnog zraka i vrSili potrebna mjerenja
stavlja se normalno na povrSinu vode kruzna
plo¢a od kartona, sa podjelom u stepenima,
tako da precnik, ¢iji su krajevi oznaceni sa 90
lezi u ravni GG; a centar kruga u tacki B.
Nula, 0, predstavlja normalu NN,

Slika 10 Prelamanie svjetlosti

Pitanja:

Kako se zove pojava koja nastaje pri prelasku svjetlosti iz jedne sredine u drugu?

Sta moZete objasniti nakon ovog ogleda, kako se prelama zrak?.

Ako se na dno suda stavi ogledalo, $ta ¢e se onada vidjeti?

Sta je AB, a $ta BC?

Staje uastai?

U kakvom su odnosu uglovi u prvom slucaju a u kakvom su odnosu uglovi u drugom slucju ako
na dno suda stavimo ogledaolo.

o0k wbhE

Ogled 2: Plan paralelna ploca

Na opticku plo¢u postavi se planparalelnu ploca, ili na ve¢ pripemljen list hartije (kao na slici 11) i
na nju usmjerimo zrak svijetlosti. Okrece se ploca i posmatra zraku svjetlosti.

Pitanja:

1. Kako se prelama zrak pri prelasku iz vazduha u staklo, a kako se lomi iz stakla u vazduh?
2. Kako se prelama ako pada okomito, a kako ako pada pod uglom?
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Slika 11 Prelamanje kroz planparalelnu plocu

Sta se deSava sa zrakom svjetlost?
Kakav primjer moze$ navesti u prirodi
Sta se deSava sa zrakom svjetlost?
Kakav primjer moze$ navesti u prirodi?

o0k w

Zavrs$ni dio Casa(10 min):
Na osnovu prezentacije svakog ¢lana grupe izvodi se konacan zakljucak:
Zapazanje 1:

Prelamanje je pojava koja se deSava na grani¢nim povrSinama izmedu dvije sredine razli¢itih
optickih gustina. Kada svjetlosni zrak prelazi iz opticki rjede u opti¢ki guscu sredinu, upadnu ugao
je veci od prelomnog, , zrak se prelama ka normali. U slu¢aju kada svijetlosni zrak prelazi iz
vode u vazduh, prelomni ugao ¢e biti vec¢i od updnog ugla. To vazi u opstem slucaju, naime kada
svjetlosni zrak prelazi iz opticki guscée sredine u opticki rijedu sredinu, upadni ugao je manji od
prelomnog ugla, , odnosno svjetlosni zrak se prelama od normale. Zraci koji padaju normalno
na grani¢nu povrSinu ne prelamaju se.

Zapazanje 2:

Zrak, koji pada okomito na plan paralelnu plocu prolazi kroz ploc¢u bez prelamanja. Zrak koji pada
na plocu pod odredenim uglom prelama se dva puta. Prvi put kada prelazi iz zraka u staklo, a drugi
put kod prelaza iz stakla u zrak. Prvi put se prelama prema normali, a drugi put od normale. To
znaCi da zrak svijetlosti ne mijenja svoj pravac, nego se samo paralelno pomjeri za odredenu
vrijednost.
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4.4 Priprema nastavnog ¢asa “Indeks prelamanja svjetlosti

Nastavna tema ,Indeks prelamanja svjetlosti“ je u eksperimentalnom odjeljenju realizovana
primjenom jednostavnih ogleda. Koris¢en je grupni oblik rada, i metoda ucenja putem reSavanja
problema.

Tip ¢asa: jednostani ogledi, samostalan rad uc¢enika
Nasavni oblici: grupni rad

Naavne metode: ucenje putem rijeSavanje problema, razgovor, diskusija, interaktivna nastava
interaktivno ucenje u grupi ili paru.

Nastavna srestva: jednostavni ogledi, udzbenici

Vaspitno - obrazovni zadaci: sticanje znanja, vjeStina i navika, usvajanje osnovnih znanja iz ove
nastavne jedinice, shvatiti i nauciti znacaj jednostavnih ogleda u nastavi fizike, lakSe usvajanje
znanja iz novih nastavnih jedinica, razvijanje potrebe rada u grupi, paru, razvijanje interesa i ljubavi
za fiziku, razvijanje pozitivni stavova i odnosa prema radu i formiranje pozitivni svojstava li¢nosti,
razvijanje kreativnosti i podsticanje djecije maste.

Uvodni dio ¢asa: 5 min
(ucenici se podjele u 4 grupe od pet ucenika)
Dvije grupe izvode ogled broj 1, a dvije grupe ogled broj 2
Ponavljanje prethodne nastavna jedinice indeks prelamanje svjetlost koja je ustvari uvod u novu
nastavnu jedinicu.
e Kako se zove pojava koja nastaje pri prelasku svjetlosti iz jedne sredine u drugu?.
o Sta moZete objasniti nakon ovog ogleda, kako se lomi zrak?.
o Kako se lomi zrak pri prelasku iz vazduha u staklo a kako se lomi iz stakla u vazduh?.
e Kako glasi zakon prelamanja svjetlosti?
o Kako se lomi zrak pri prelasku iz vazduha u staklo a kako se lomi iz stakla u vazduh?.
e Kako glasi zakon prelamanja svjetlosti?
e Staje planparalelna plo¢a i kako se zrak prelama kroz plo¢u?
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Glavni dio ¢asa(25 min):
Nastavnik: Danasnja nastavna jedinica je prelamanje svjetlosti i pokusa¢emo da pomocu ogleda koje
vi danas radite da izvedemo konacan zakljucak koji u stvari je cilj ovog Casa.
Uz unaprijed pripremljen materijla za svaku grupu ucenici prelaze na izvodenje eksperimenta. Svaka
grupa nakon ogleda sama izvodi zakljucak i na kraju se rezultati i zakljucci uporeduju . Tako
izveden zakljuCak voda grupe prezentuje i nakraju izvodimo koncan zaklju¢ak danaSnje nastavne
jedinice.
Uc€enici:
Ogled 1: Odrediti indeks prelamanja za prelaz svjetlosti iz zraka u staklo
Postupak:
1. Na optic¢ku plocu polozimo okrugli arak papir kroz ¢ije smo srediste provukli dva promjera a
i b koji se sijeku pod pravim uglom(slikal2).
2. Na papir polozimo poluvaljak od stakla i na njega usmjerimo zrak svijetlost. Zrak se na
prelazu iz zraka u staklo lomi .U tackama A,B i U ozna¢imo zrak upadanja i zrak loma.
Omijer duzina AA;i 2 BB zovu se indeks loma.
3. Projektujemo tacku A i B na osnovu a i ozna¢imo dobivene tacke Aji B
4. lIzmjeriti te duzine u milimetrima i izracunaj indeks loma.

Slika 12 indeks prelamanja za prelaz svjetlosti
iz zraka u staklo.

Ogled 2: Odrediti indeks loma na granici zraka i vode.
Postupak:
1. Stiropor na kojem ste nacrtali pravac h stavite u posudu kao na (slika 13) tako da taj
pravac bude horizontalan. Ispod pravca zabodite u stiropor dvije pribadace, C; i D;
Ulijte u posudu vode do visine pravca.
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2. Postavite oko iznad vode tako da vam se pribadace pokrivaju i ubodite iznad vode jo§
dvije pribadace A; Bjtako da prividno sve Cetri leze na istom pravcu.
3. Izvucite stiropor iz vode mjesta uboda pribadaca pravcima. Oba tako dobivena pravca
a,b moraju se sije¢i u pravcu h,koji ¢ini granicu zraka i vode.
4. Oko sjecista tih triju pravaca opiSite kruznicu i izmjerite udaljenosti sjciSte pravaca a i b s
kruznicom od okomicce na granicu zraka i vode. 5. Indeks loma n dobije se tako da se te dvije
udaljenosti ,  “podijele,tj. :  ‘=n

Slika 13 Indeks loma na granici zraka i vode.

Ponovite mjerenja nekoliko puta za razlicite uglove upadanja i usporedite rezultate.
Zavrs$ni dio Casa (15 min)
Zakljucak:
Ucenici:
1. Zraka svjetlosti kod prelaza iz stakla u zrak lomi se tako da je ugao loma veéi od ugla
upadanja. Omjer duzina AA;i 2 BB zovu se indeks loma.
Indeks prelamanja za vodu je 4:3=1,33
Indeks prelamanja za staklo je 3:2=1,5
Staklo ima ve¢i indeks prelamanja od vode.

oD

5. Indeks prelamanja je razlicit za razli¢ite sredine.
Nastavnik:
Indeks prelamanja neke providne sredine u odnosu na vakum naziva apsolutni indeks prelamanja.

Pri prelasku svjetlosnih zraka npr. iz vode i staklo(ili obrnuto) odreduje se relativni indeks
prelamanja koji je jednak odnosu brzina prostiranja svjetlosti u datim sredinama

Gdje su -brzine prostiranja svijetlosti kroz razlicite opticke sredine.
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4.5 Priprema nastavnog c¢asa “ Totalna refleksija i Prelamanje svjetlosti kroz prizmu“

U eksperimentalnom odjeljenju obradena je nastavna tema”Totalna refleksija i Prelamanje svjetlosti
kroz prizmu“ tako $to su ucenici radili jednostavne oglede. Koris¢en je grupni oblik rada, i metoda
ucenja putem reSavanja problema.

Tip ¢asa: jednostani ogledi, samostalan rad uc¢enika
Nasavni oblici: grupni rad

Naavne metode: ucenje putem rijeSavanje problema, razgovor, diskusija, interaktivna nastava
interaktivno ucenje u grupi ili paru.

Nastavna srestva: jednostavni ogledi, udzbenici

Vaspitno - obrazovni zadaci: sticanje znanja, vjeStina i navika, usvajanje osnovnih znanja iz ove
nastavne jedinice, shvatiti i nauciti znacaj jednostavnih ogleda u nastavi fizike, lakSe usvajanje
znanja iz novih nastavnih jedinica, razvijanje potrebe rada u grupi, paru, razvijanje interesa i ljubavi
za fiziku, razvijanje pozitivni stavova i odnosa prema radu i formiranje pozitivni svojstava li¢nosti,
razvijanje kreativnosti i podsticanje djecije maste.

Uvodni dio casa: 10 min
(ucenici se podjele u 4 grupe od pet ucenika)
Dvije grupe izvode ogled broj 51 7, a dvije grupe ogled broj 8
Ponavljanje prethodne nastavna jedinice prelamanje svjetlost koja je ustvari uvod u novu nastavnu
jedinicu.

o Kako se zove pojava koja nastaje pri prelasku svjetlosti iz jedne sredine u drugu?.

o Sta moZete objasniti nakon ovog ogleda, kako se lomi zrak?.

o Kako se lomi zrak pri prelasku iz vazduha u staklo a kako se lomi iz stakla u vazduh?.

e Kako glasi zakon prelamanja svjetlosti?

e Staje planparalelna plo¢a i kako se zrak prelama kroz plo¢u?
Glavni dio ¢asa(25 min):
Nastavnik: Danasnja nastavna jedinica je prelamanje svjetlosti i pokusacemo da pomocu ogleda koje
vi danas radite da izvedemo konacan zakljucak koji u stvari je cilj ovog Casa.
Uz unaprijed pripremljen materijla za svaku grupu uéenici prelaze na izvodenje eksperimenta. Svaka
grupa nakon ogleda sama izvodi zakljucak i na kraju se rezultati i zakljucci uporeduju . Tako
izveden zakljucak voda grupe prezentuje i na kraju izvodimo koncan zakljucak danas$nje nastavne
jedinice.
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Ucenici:
Totalna refleksija se moze izvesti pomocu sledeceg jednostavnog ogleda:
Ogled 5:

1. Poluvaljak od stakla i pleksa postavimo na list arak papira (Slika 13) koji podjeljen na
stepene kao u prethodno gore navedenom eksperimenti. Kod ugla od 0° zraka svijetlosti
prolazi kroz staklo bez prelamanja. Ve¢ kod najmanjeg ugla, zrak se prilikom prolaska iz

stkla u zrak se lomi. Ugao loma se povecava brze nego ugao
upadanja. Upadni ugao dostize 42°, zraka svijetla vise ne
moZe da naposti staklo, nego se od grani¢ne povrsine stakla
odbija kao od ravno ogledalo. Ta se pojava zove totalna

refleksiuja.

2. Isprobaj da li nastaje totalna refleksija kako
svjetlosni zrak pada na ravnu stranu staklaenog poluvaljka.
Piatanja:

1.0bjasnite ovu pojavu i kako ona nastaje.
Slika 13 Totalna refleksija
Dvostruka totalna refleksija

Staklene prizme se mogu upotrbljavati kao ogledala i kao sprava za obrtanje zraka svijetlosti.
Na osnovu ovog mozemo izvesti slede¢i ogledi
Ogled 7:
1. Na hipotenuzu trostrane jednakokrake prizme (Slikal4), usmjerimo zrak svjetlosti.Zrak
se zbog totalne refleksije dva puta odbija i vraéa u smjeru upadanja.
2. Na katetu jednakokrake pravougaone prizme usmjrimo iz kosa zraku svjetlosti! Zraka se
dva puta lomi i jedanput totalno odbija da bi neSto pomjerena nastavila put u istom
smijeru.

Slika 14 Dvostruka totalna refleksija
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Ogled 8:

1. Na opticku plocu stavimo okruglu
¢aSu s vodom 1 na nju usmjerimo Ssnop

— ¥
svjetlosnih zraka
2. Napunimo usta vodom. Ledima
okrenutim Suncu, raspr§imo vodu! U oblaku
_ § vodenih Kkapljica pojavljuje se duga . U
= o ‘ svakoj kapi vode svjetlosne zrake se lome

rasprsuju u spektar duginih boja.

Slikal4. prelamanje svijetlosti

Zavrs$ni dio Casa (10 min)

Zakljucak:
Staklene prizme se mogu upotrebljavati kao ogledala i kao sprava za obrtanje zraka svijetlosti Zraka
svjetlosti koja prelazi iz opti¢ki gusce u opticki rijedu sredinu se totalno odbija. Grani¢ni ugao za
staklo-vodu je 41°, za vodu — zrak 45°.

ZapaZanje ogled 8:

Svjetlosni snop (s) ulazi u vodu u tacki A, tu se lomi, u tacki (B) totalno se Odbija i u tacki
(C),(D) ponovo lomi i rasprsuje u spektar dugini boja.

Ako je upadni ugao veci od grani¢nog ugla, zrak nece preci u drugu sredinu, veé¢ ¢e se odbiti
od grani¢ne povrSine i vratiti u istu sredinu. Ova pojava se naziva totalna refleksija, jer se svi zraci
vrac¢aju u sredinu iz koje su dosli
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6. TEST

U okviru uvodnog dela ¢asa (10 min) nastavnik podijeli test i daje osnovna upustva i objasnjenja
kako i na koji nacina rijeSavati test, te bodovnu listu zadataka koji se nalaze u testu.

Pitanja:

1. U &asi sa vodom stavite kaiku ili tanki Stap, priblizno pod uglom od 45° stepeni. Stap je
djelimi¢no pod vodom a djelimi¢no iznad njene povrSine. Posmatrajte kasiku od gore i sa
strane. Objasnite Sta vidite i pojavu koju vidite(10 bodova).

Svjetlosni zrak S; nailazi na (slika a) staklenu povrSinu u pravcu normale. U staklu nastavlja
da se krece u pravcu:

a)Sz; b)Ss; C) S
(Zaokruzi sto je tacno i dopuni tekst tako da ispravno obrazlozis)(5 bodova)

slika a
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Kada svjetlost prelazi u drugu sredinu duz pravca S; brzina njenog prostiranja(Slika (a))
(5 bodova)

N
RN
o,
Lo
(D ;
@
20
<)
|
LS ot
Slika b
sredini (1) u odnosu na brzinu svjetlosti u sredini (2) (5 bodova) je:
a)veca
b)manja
c)ista

(Zaokruzi sta je tacno.)

5. Pojava koja nastaje pri prelazu sjetlosti iz opti¢ki (dopuni recenicu) -------------=--==-=----- U =m-mmmmmmmmm
-------------- opticKi----------=-=---=--=-=-m-m-me--————--gredinu, ako je upadni ugao---------------------------
------------------------------ od granicnog ugla  za te dvije sredine Zove S@--------=---=====m-m-mmmmommmeoe
----------------------------------------------- (5 bodova)

6. a)U kom sluc¢aju je moguca totalna refleksija(slika c) ? 1), 2), 3) (zaokruzi broj) i objasni.
(10 bodova)
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- -
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Slika c
b)Koliki je prelomni ugao, ako je graniéni ugao totalne refleksije za vodu i vazduh 48,50%?

7. Nacrtaj put svjetlosti kroz prizme do oka. Koja pojava se koristi za skretanje svjetlosti
(Slika d) (5 bodova)?

J0 OKa. i i

Slika d

7. Apsolutni indeks prelamanja nekog stakla je 1,5. Brzina svjetlosti u tom staklu je
(5 bodova):

a) b)2 ;C)3 d)4,5
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8. Dat je sistem od dva identi¢na sociva (

Ako je predmet na rastojanju

na rastojanju d=3f kao na crtezu(Slika(e)).

ispred prvog sociva tada je lik koji daje ovaj sistem sociva ----

Slika e

10.

Uspravno

1.

£ fil T __.i*l\~‘1]L___.;. _______
p,=4-r }1..; 3-f

Kako se prostire svjetlost kroz Vodoravno
homogenu sredinu?
Kako se zove pojava kada svjetlost prelazi 1. Kako se zove dio optickog instrumenta koji je
iz opticki gusée sredine u opticki rjedu blizi oku?
sredinu pod upadnim uglom ve¢im od 2. Kako se ponekad ponaSa svjetlost ?
grani¢nog ? 3. Navedi naziv tacke u kojoj se sabirajui svi
Kako se zove glatko tijelo u kojem vidis zraci koji idu paraleno sa glavnom optickom
svoj lik? osom i prelamaju se pri prolasku kroz soc¢ivo?
Kroz Sta mozes vidjeti bakterije? 4. Koja jedinica se uzima za mjerenje opticke
Sta se koristi se za poboljanje vida? jacina so¢iva?
Sta se pojavljuje kada svjetlost padne na 5. Upisati kako se zove opticka pojava koja se
neprovidna tijela? javlja kod ogledala?
Koja pojava se deSava kad svjetlost 6. Kako se zove odnos visine lika i visine
prelazi iz jedne u drugu sredinu? predmeta ?
Kako se zove pojava kada jeupadni ugao 7. Kako se ponekad ponasa svjetlost

kod kojeg je prelomni ugao od 90° ?
Kakva je priroda svjetlosti?
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Popuni ukrstenicu (20 bodova)

3
7
2
4 L] L[]
2
5 | [ ]
L 6 [ | [ [ | |
4 8
5 9
3
1 6
7
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7. ANALIZA REZULTATA PEDAGOSKOG EKSPERIMENTA

7.1 Analiza rezultata testiranja u odeljenju Ms

U tabeli 2 prikazanui su rezultati testiranja M5 odeljenja, gde je nastava izvedena na tradicionalan naéin.

N
(6]
WIWININWIEFRLININDNWWRWWWNRPIRPIRPRPRFPDN

29,15 2,05

(Tabela 2) Analiza rezultata testa koji je urden u odjeljenju Ms

Od ukupnog broja bodova (90 odnosno 100% testa) odjeljenje M5 uradilo je 32 % testa, ili
prema broju bodova na nivou odeljenja osvojen prosecan broj bodova je 29,15.
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7.2 Analiza rezultata testiranja u odeljenju Mg

Rezultati testiranja eksperimentalnog odjeljenja posle uradenog pedagoskog eksperimenta, primjenom
jednostavnih ogleda, prikazani su u Tabeli 3. Maksimalan broj bodova koje je bilo moguce ostvariti na

testu bio je 90.

50

64

51

47

47

46

44

50

49

43

52

57

59

55

55

50

W W WA WWNWWWWwww s w

17.52

w

51,23529412

3,058823529

Tabela 3 Broj bodova osvojenih na testu za odeljenje Mg

Od ukupnog broja bodova (90 ili 100% testa) odjeljenje Mg uradilo je 57% testa. Prosje¢an broj

osvojenih bodova na nivou odeljenja je 51,23.
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7.3 Analiza postignutih rezultata izmedu odjeljenja

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 1 i 2 formiran je grafikon prikazan na slicil4.

Slika 14 Procentulni i bodovni prikaz ostvarenih rezultata testa u odjeljenju Mg i Ms

Na osnovu analize dobijenih rezultata utvrdeno je da je odjeljenje Ms uradilo 36% testa a
odjeljenje Mg 64% testa, ili prema broju bodova prosje¢an broj bodova odjljenja Ms je 29,15, a
odjeljenja Mg 51,23.
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7.4 Analiza rezultata po pojedinacnom zadatku za Mg odjeljenje

Pregled dobijenih rezultata u eksperimentalnom odjeljenju prikazan je tabelom 3.
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51,4705882 3,05882

Tabeli 3 Osvojeni broj bodova svakog ucenika po zadatku te ukupan broj bodova i kona¢nu ocjenu iz testa, prosjecan broj
bodova i srednja ocjenu u odjeljenju u kojem je izveden eksperimentalni oblik rada Mg

Tabelarni prikaz postignutih rezultata u eksperimentalnom odjeljenju u kojem je test uraden
nakon izvodenja jednostavnih ogleda pokazuje sledece:

U prvom i osmom zadatku vecina ucenika je polovi¢no uradila zadatak. Ucenici su znali
odgovoriti na to kako se zove pojava koja je prikazana na slici ali ne i detaljno opisati uslove pod
kojim pojava nastaje. Maksimalan broj bodova u prvom zadatku je 10. U zadacima 2,3,4,5, 6 i7
u vecem broju sluCajeva ostvaren je maksimalan broj bodova. Rezultat je 1 ofekivan jer su
jednostavni ogledi izvedeni u toku 3 Skolska ¢asa usko vezani sa ovima zadacima koji su dati u
testu na osnovu ¢ega se moze izvesti zakljuak da je ve¢ina u€enika shvatila Sta se deSava pri
prelasku svjetlosti iz jedne opticke sredine u drugu S§to je i bio krajnji cilj ovih Casova.
Maksimalan broj bodova ostvaren je u poslednjem zadatku gdje je trebalo rijesiti ukrStene rijeci
koje se odnose na opSte pojmove iz oblasti ,,Optike®. Iz tabelarnog prikaza ucljivo je da su
ucenici usvojili osnovno znanje koje se odnosi na optiku, opticke pojave i opticke instrumente.
Prosjecna ocjena cjelokupnog odjeljenja ostvarena na testu je 3,05 ili izrazeno u procentima je
51, 47. 1z prikazanog se vidi da je priblizno 57% testa uradeno tj. malo vise od polovine. Prema
tome mozemo zakljucit da bi organizovanje grupnog , istrazivatkog rada trebalo biti vise
zastupljeno u nastavnom procesu.
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7.5 Analiza rezultata po pojedinaénom zadatku za Ms odjeljenje

Tabela 4 Tabelami prikaz reultata testa u kojem je izveden tradicionalni oblik rada
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prosjecni
bodovi

Tabelarni prikaz pokazuje broj osvojeni bodova po svakom zadatku te pokazuje da je
razlika u bodovima izmedu maksimalno i minimalno osvojenih bodova 22,08 . Prosje¢na
ocjena odjeljenja u kojem je izveden tradicionalni oblik rada Ms ostvarena iz testa je 2.05.
Maksimalan broj bodova takode je ostvaren u posljenjem zadatku i na osnvu ovog se vidi da su
ucenici djelimi¢no usvojili neke osnovne pojmove iz ,,Optike* dok zadatak broj devet (raCunski)
nije niko uradio .Iz navedenog se primjecuje da proces ucenja koji se uglavnom zasniva na
tradicionalnim metodama, usvajanje gotovih znanja na ¢asovima novog gradiva i sistematizacija
ranije usvojenog znanja bez primjene jednostavnih ogleda i rada u grupama uglavnom daje
loSije rezultate koji su ostvarenu u ovom odjeljenju. Otkrivanje je jedan od neformalnih
prirodnih, i spontanih oblika ucenja, koje obezbeduje iskustvo iz ,prve ruke* koje je
nezamenljivo i veoma znacajno u Zivotu.
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7.6 Analiza po broju bodova za svaki zadatak

Grafic¢ki prikaz po broju bodova za svaki zadatak prikazan je na slici 15.

Analiza po zadacima u oba odjeljenja

EM6 EMS5

broj bodova po odjeljenju

Redni broj zadatka

Slikal5 Analiza rezultata osvojenih bodova po svakom zadatku odeljenja Ms i Mg

Poredenje osvojenih bodova u svakom zadatku u oba odljeljenja pokazuje da u prvom
zadatku odjeljenje Ms je osvojilo ukupno 57 bodova a odjeljenje Mg 71 bod . Najbolje rezultate
ucenici Su u oba odjeljenja ostvarili u desetom zadatku na osnovu ¢ega se moze konstatovati
da su usvojili osnovne pojmove iz ,,Optike” jer se taj zadatak odnosi na osnovne pojmove iz
ove oblasti, zbog ¢ega je uspeh bolji u odnosu na ostala pitanja. Najveca razlika u bodovima u
oba odjeljenja je izmedu zadatka broj 9 1 zadatka broj 10. Zadatak broj 9 je klasi¢ni racunski
zadatak koji ve¢ina ucenika nije uradila. U€enici medicinske Skole imaju matematiku samo jednu
godinu pa im je rjeSavanje racunskih zadataka jedan od vecih problema u oba odjeljenja. Svaki
zadatak je priblizno 25% bolje uradilo odjeljenje Ms od odjeljenja Ms Sto je u procentima
priblizno jednako procentualnoj razlici postignutih rezultata u oba dojeljenja.
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7.7 Analiza rezultata po svakom zadatku

Zadatak br.1

Slika 16 Poredenje ocjeana zadatka 1 za odeljenja Ms i Mg

Maksimalan broj bodova ostvarenih u prvom zadatku je 5 od maksimalnih 10 il
50% prvog zadatka, taj broj bodova u odjeljenju Ms ostvarilo je 10 uc¢enika a u odjeljenju Mg 13
ucenika. Minimalan broj bodova je imalo 8 uéenika u odjeljenju Ms dok je taj broj ucenika u
eksperimentalnom odjeljenju Mg 1 ucenik. Deset posto prvog zadatka nije niko ostvario u oba
odjeljenja, 2 boda tj 20% prvog zadatka u odjeljenju Ms imalo je 0 u¢enika a u Mg 3 ucenika.

Zadatak br.2

Slika 17 Poredenje ocjeana zadatka za odeljenja Ms i M

Maksimalan broj bodova 5 tj. 100% drugog zadatka ostvarilo je u odjeljenju Mg 11 ucenika au
odjeljenju Ms 7 ucenika. Minimalan bodova u zadatku broj 2 u odjeljenju Ms 12 uéenika a u
odjeljenju Mg taj broj bodova ostvario je 1 ucenik. Dvadeset posto prvog zadatka u odjeljenju
Ms ostvarilo je minimalan broj ucenika (0) a u odjeljenju Ms 1 uéenik. Dva boda ili 40% prvog
zadatka i odjeljenju Mg ostvarilo je 4 uc¢enika a u odjeljenju Ms 0 ucenika.
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Zadatak br.3

U zadatku broj tri nula bodova imalo je 2 ucenika odjeljenja Mg 1 13 ucenika odjeljenja Ms.
Jedan bod ili 20% treceg zadatka nije uradio nijedan ucenik u oba odjeljenja . Maksimalan broj
bodova 5 tj. 100% tre¢eg zadatka uradilo je 13 ucenika odjeljenja Mg 5 ucenika odjeljenja Ms.
Razlog vecéeg broja osvojinih maksimalnih bodova i tre¢em zadatku je zbog toga §to Smo upravo
ovaj jednostavan ogled izvodili na ¢asu prilikom realizacije nastavne jedinice Indeks prelamanja
svjetlosti.

1

00 00 0 o

0bod(0%) 1 2b(40%) 3b(60%) 4b(80%) 5 b(100%)
bod(20%)

(Slika 18) Poredenje ocjeana zadatka 3 za odeljenja Ms i M

Zadatak br.4

Analiza narednog grafikona se vrsi na isti na¢in. U 4 zadatku maksimalan broj bodova 5 tj.
100% ostvarilo je 10 u¢enika odjeljenje Mg i odjeljenje Ms 6 uéenika.
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6
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3 m M5
2 2
1
00 0
-

0bod(0%) 1bod(20%) 2b(40%) 3b(60%) 4b(80%) 5 b(100%)
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Slika 18 Poredenje ocjeana zadatka 4 za odeljenja Ms i Mg

43



Tematski pristup nastavi fizike-prelamanje i indeks prelamanja svjetlosti

Zadatak br. 5

U 5. zadatku maksimalan broj bodova 5 tj. 100% ostvariolo je 10 uc¢enika odjeljenje Mgl
odjeljenje Ms 7 ucenika.

11
12 - 10
10 A
g - 7
6 1 m M6
4 1 2
m M5
Obod(0%) 1  2b(40%) 3b(60%) 4b(80%) 5 b(100%)
bod(20%)
(Slika 19) Poredenje ocjeana zadatka 5 za odeljenja Ms i M
Zadatak br.6

U 6. zadatku maksimalan broj bodova koji je ostvaren 8 tj. 80% ostvariolo je 3 ucenika
odjeljenje Mg i u odjeljenje Ms 2 ucenika. Nijedan ucenika nije osvojio maksimalan broj
bodova 10 tj. 100% u ovom zadatku .Veéina uéenika je zaokruzila u kom slu¢aju dolazi do
totalne refleksije ali nije znala objasniti detaljno kada i pod kojim uslovima dolazi do te pojave.

Slika 19 Poredenje ocjeana zadatka 6 za odeljenja Ms i Mg

Zadatak br. 7

U 7. zadatku maksimalan broj bodova koji je ostvaren 5 tj. 100% ostvarilo je 17 ucenika
odjeljenje Mg i u odjeljenje Ms 8 ucenika, dok u odjeljenju Ms, 12 ucenika nije ostvarilo
nijedan bod Sto je vise od polovine odjeljenja . U ovom odjeljenju ucenici su ostvarili ili
maksimalan ili minimalan broj bodova.
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Slika 19 Poredenje ocjeana zadatka 7 za odeljenja Ms i Mg
Zadatak br.8

Analiza narednog grafikona se vr§i na isti na¢in. U zadatku maksimalan broj bodova koji je
ostvaren 5 tj. 100% ostvariolo je 8 ucenika odjeljenje Mg i u odjeljenje Ms 2 ucenika. Najveci
broj u¢enika u odjeljenju Ms imalo je 3 boda u ovom zadatku i to 11 ucenika.

Slika 20 Poredenje ocjeana zadatka 8 za odeljenja Ms i Mg

Zadatak br.9
Maksimalan broj bodova u ovom zadatku je 20 iniko nije ostvario maksimalan ucinak. Najvec¢i

broj ucenika nije uradio ovaj zadatak.
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Slika 21 Poredenje ocjeana zadatka 9 za odeljenja Ms i Mg

Zadatak br. 10

U ovom zadatku najveci broj uéenika imao je 15 bodova i to 10 ucenika odjeljenja Ms a taj broj
ostvarilo je 8 uc¢enika odjeljenja Ms. Maksimalan broj bodova 20 ostvarilo 6 u¢enika Mg i samo
1 ucenik odjeljenja Ms.
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9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1
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Slika 22. Poredenje ocjeana zadatka 9 za odeljenja Ms i Mg
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvedenih analiza moZemo zakljuciti u kojoj mjeri su efikasni jednostavni
ogledi u srednjim i osnovnim Skolama prilikom trajnog usvajanja znanja i primjene tako
steCenog znanja u novim nastavnim jedinicama u opSte u svakodnevnom Zzivotu. Osnovna
karakteristika ovih ogleda je da se mogu realizovati pomocu materijala koji se nalaze svuda oko
nas. Oni ne zahtijevaju skupu opremu. U zavisnosti od nivoa znanja ucenika i izbora ogleda,
pored demonstracije odredene fizicke pojave, ovi ogledi mogu predstavljati i test spremnost
ucenika da na bazi poznavanja fizickih pojavai jednostavnog matematckog aparata, dublje
obrazloze demonstrirane pojave.

Medutim, jednostavne oglede ne treba koristiti samo za demonstraciju odredenih fizi¢kih
pojava. Jedan ogled ili kombinacija viSe ogleda kojima se demonstrira ista fizicka pojava, ako se
¢as dobro osmisli 1 struktura, omogucuje uvodenje nau¢nog metoda u nastavu.

Ucenje otkrivanjem u najSirem smislu jeste jedna od osnovnih najstarijih i najznacajnijih
metoda saznanja, i menjanja sredine u kojoj ljudi Zive i rade. Ona proistice iz prakse kojom ljudi
otkrivaju sustinu prirode, menjaju je i prilagodavaju svojim potrebama. Otkrivanje je jedan od
neformalnih prirodnih, i spontanih oblika u¢enja, koje obezbeduje iskustvo iz ,,prve ruke” koje je
nezamenljivo i veoma znacajno u Zivotu.

U vom radu je opisana nastavna jedinica ,,Prelamanje svjetlost® u Medicinskoj Skoli.
Nastavna jedinica izvedena je u dva odjeljenja. U jednom odjeljenju na tradicionalan nacin u
trajanju od 3 Skolska Casa a u drugom odljenju primjenom jednostavnih ogleda koje su izvodili
ucenici takode u trajanju od tri Skolska Casa.

Test u odjeljenju koji je uraden poslije izvodenja jednostavnih ogleda ima bolje rezultate
a i veci broj bodova. Iz toga vidimo da se bolji rezultati ostvaruju u onim odjeljenjenjima u
kojima se primjenjuju jednostavni ogledi nego ako se nastava izvodi na tradicionalan .Osim
boljih rezultata ti rezultati su trajno usvojeni §to omogucava efikasnije ucenje i lakSe usvajanje
znanja prilikom obrade novih nastavnih jedinica. Kao krajnji cilj postize se aktivnost ucenika,
sloboda izrazavanja, kreativnost, motivisanost a vodeni nastavnikom dolaze do konacnog
rjeSenja problema i objasnjenja demonstracione pojave.
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