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EKSPERIMENT U NASTAVI FIZIKE

VRSTE I CILJEVI EKSPERIMENTA

Osnovno sredstvo u nastavi fizike je fizicki eksperiment. Nikakva druga sredstva
ne mogu da zamene neposredno posmatranje fizicke pojave.

Fizicki eksperiment predstavlja izazivanje pojave koja se proucava pod narocito
podesenim uslovima kojima se mogu kontrolisati 1 menjati,a koji su najpodesniji za
njeno posmatranje 1 proucavanje. Moze se reci da je eksperiment savrSena forma
posmatranja. Jedna od karakteristika svakog fizickog eksperimetra je da eksperimen-
tator po licnom nahodenju izaziva pojavu koju treba prouciti i to onda kada je
najcelishodnije 1 pod potrebnim uslovima,Sto zavisi od cilja demostracione pojave,
to jest izvodenja eksperimenta. Druga karakteristika je slobodno menjanje pojave
koja se proucava to jest izolovane pojedinih parcijalnih procesa i njihovo izolovano
menjanje.

Znacaj fizickog eksperimenta je 1 u tome S$to se pri njegovom vrSenju uci i
navikava da se iz posmatranih pojava izdvajaju najbitnija, sustinska obelezja.

Karekter eksperimenta i metodika njegove primene moraju da sadrZe u sebi i
neke posebne kvalitete. Oni su povezani sa opStetehnickim 1 svestarnim razvojem
interesa 1 aktivnosti ucenika.



Danas u nastavi fizike eksperiment ima sledece oblike:
-- demontracioni eksperiment (ogled).
-- frontalne laboratorijske vezbe .
-- fizi¢ki praktikum.

DEMONSTRACIONI EKSPERIMENT

Osnovno sredstvo ociglednosti u nastavi fizike je fizicki nastavni eksperiment.
Demonstraciju eksperimenta u eksperimentalnoj fizici ne treba smatrati kao dopunu
usmenom izlaganju gradiva ve¢ kao njegov nerazdvojni organski deo. Isto tako
demonstracioni eksperiment ne treba smatrati ni samo kao metodu predavanja jer
ona predstavlja znacajan deo sadrzaja fizike.

Demonstracioni eksperiment je eksperiment koji preteZzno izvodi nastavnik, a
koji jednovremeno posmatraju svi ucenici razreda. Pri proucavanju fizike neophodna
je Skolska priprema demonstracionog eksperimenta da bi se kod ucenika formirale
osnovne predstave o pojavama,fizi€kim veli¢inama, procesima 1 zakonima kao 1 o
konstrukeiji 1 radu nekih aparata 1 tehnickih uredaja.

Demonstracioni eksperiment se primenjuje u onim slucajevima kad nastavnik
mora aktivno da usmerava tok misli pri prou¢avanju neke pojave ili zakona fizike.
Demonstracija eksperimenta je aktivan proces koji je uvek usmeren odredenom cilju.
Demonstriraju¢i pojavu nastavnik rukovodi culima 1 percepcijama ucenika i na
osnovu njih formira pojmove i ubedenja. Demonstriranje eksperimenta se uvek
kombinuje sa izlaganjem nastavnika $to je neophodan uslov za uspes$no formiranje
fizickih pojava. Po re¢ima poznatog eksperimentatora Tindela , ,Eksperiment
predstavlja deo jezika nastavnika®. U ovim re¢ima su iskazane dve osnovne misli:

-- eksperiment predstavlja obavezni deo predavanja i
-- on predstavlja nerazdvojni deo svakog izlaganja.

Demonstracioni eksperiment se uglavnom koristi pri izlaganju novog gradiva
metodom pri¢anja,objas$njavanja ili dijaloSkom metodom. Metodski problem koji se
ovde javlja je mesto demonstriranja ogleda 1 sistem izlaganja gradiva. Nacin
reSavanja ovih problema zavisi od dijalektickog cilja koje je postavio nastavnik,
od sadrZaja nastavne jedinice 1 od izabrane metodike izlaganja.



Ciljevi demonstracionog ogleda mogu da budu razli¢iti:

-- posmatranje fizicke pojave koju treba prouciti na datom cCasu,

-- ,,otkrivanje‘ nekog zakona fizike ili ilustracija zakona do koga se doSlo
teorijskim putem ili na drugi nacin,

-- upoznavanje ucenika sa prakticnom primenom neke pojave ili zakona 1

-- upoznavanje ucenika sa metodama izvodenja eksperimenta.

Posebno mesto imaju ogledi na osnovu kojih se formiraju najvazniji pojmovi u
fizici ili ogledi na osnovu kojih se dolazi do objasnjenja sustine nekog zakona ili
neke teorije u fizici. Tu ubrajamo klasi¢ne oglede Arhimeda,Galileja,Njutna,Paskala,
Faradeja,Tesle 1 drugih. Na te oglede nastavnik treba da obrati posebnu paznju.

Znacajnu ulogu u nastavi fizike imaju ogledi koji imaju za cilj objasnjenje principa
rada nekog tehnickog uredaja ili aparata kao 1 objasnjenje fizicke sustine tehnolos-
kog procesa. Drugim re¢ima demonstacije koje imaju za cilj sa prakti¢cnom primenom
pojava i zakona fizike. Na primer demonstriranje hidrauli¢ne prese,Smrkove za razre-
divanje 1 sabijanje vazduha,barometra,manometra,termometra,elektri¢nih mernih
instrumenata,reostata,elektrolize,galvanostegije 1 td.




Jedan od osnovnih zadataka demonstriranja ogleda je pokazivanje fizicke
pojave s kvalitativne strane. Ali to ne znaci da treba sasvim izolovati kvantitativno
odredivanje ili merenje veliCine karakteristicne za pojavu koja se posmatra i prouca-
va. Naprotiv,kad god je moguce treba vrsiti kvantitativnu analizu pojave.

METODSKI ZAHTEVI ZA DEMONSTRIRANJE OGLEDA

Demonstritanje ogleda na ¢asovima fizike ima samo onda pedagoski znacaj
ako je o€igledno 1 ubedljivo 1 kada god kod ucenika izaziva utisak na koji je nastav-
nik racunao.

Osnovni metodski zahtevi za demonstriranje ogleda su slede¢i:

a) Dobra vidljivest onoga Sto se demonstrira. Fizi¢ke pojave koje nastavnik
demonstrira izvode¢i odgovarajuce oglede i svi detalji procesa koji se

proucavaju treba da budu jasno vidljivi za sve ucenike bez izuzetka,Sto znaci

1 za one koji sede u najudaljenijim mestima u razredu. Bez toga ogled gubi
svoj znacaj,postaje beskoristan i u pocetku ima za posledicu naruSavanje
discipline a zatim i gubljenje interesovanja kod ucenika. Demonstracioni
eksperiment ma kako bio savrSen u svakom drugom pogledu,nije odrziv ako
ucenici ne vide dobro samu pojavu koja se demonstrira,nego je samo
naslu¢uju na osnovu objasnjenja nastavnika. Obi¢no mladi nastavnici-pocet-
nici nesvesno podcenjuju znacaj vidljivosti. Njima je svojstvena zabluda da
pojavu vide 1 svi u€enici ako je on jasno vidi. Medutim,iskusniji nastavnici

ne bez razloga,iako na pocetku Casa obezbede vidljivost ipak je na Casu
proveravaju trazec¢i od pojedinih ucenika da opiSu pojavu koju su posmatrali.
Oni to Cine ne zato da bi saznali kako je pojava shvacena nego zato da bi se
uverili da su pojavu mogli da vide svi ucenici razreda.

b) IzraZenost i emocionalnost

Ogled treba da bude izrazajan kako bi svaki ucenik shvatio demonstriranu
pojavu ili neke pojedinosti koje su toga momenta predmet proucavanja. Zato
treba odabrati jednostavnije uredaje kod kojih su jasno vidljivi osnovni
delovi. Neiskusni nastavnici ili oni koji ne vode ratuna o psiholoSkim
osobenostima ucenika i o stepenu njihovog razvitka,éesto demonstriraju
tako da ucenici ,,0d drveca ne vide Sumu®. Na primer ako od svih varijanti za
demonstriranje Arhimedovog zakona(hidrostaticke terazije,tehnicka vaga sa
Arhimedovim vedrom,dinamometar sa Arhimedovim vedrom 1 menzurom 1
Beranzeova vaga) nastavnik odabere varijantu sa Beranzeovom vagom.




Tada moZemo biti sigurni da osnovni cilj,upoznavanje 1 proucavanje zakona,
nece biti ostvaren,jer je uredaj vrlo sloZen i1 zahteva mnoga prethodna objasnjenja
tako da uoCavanje i tumacenje osnovnog pitanja predstavlja veoma tezak 1 dug rad.
Mnogo i1zrazeniji 1 efikasniji ogled je sa Arhimedovim vedrom. Ili na primer za
demonstriranje privlacenja tela kada mu se prinese naelektrisano telo moze da se
koristi ¢itav niz ogleda: privlacenje sitnih komadica papira ili kuglice elektrostatickog
klatna,privlacenje dugackog lenjira koji je obeSen o konac koji prolazi kroz njegovo
teziste.

Mposepa ApxuMenoBOr 3aKOHA

Dobro pripremljen 1 izveden ogled povecava interesovanje u€enika i1 to ne
samo dejstvom na njithovu misaonu ve¢ i dejstvom na njihovu emocionalnu mastu.
Demonstriran ogled treba da bude emocionalan u toj meri da probudi osecanje,
,divljenje* 1 utisak ,,neobi¢nosti* koji su potrebni za isticanje ili nastajanje problem-
ske situacije.

¢) Jedan od vaznih metodskih zahteva je zahtev nau¢ne tacnosti i pravilnog
naucnog objasnjavanja pojave koja je demonstrirana. Demonstrirajuci prirodne poja-
ve u vestacki stvorenim uslovima,nastavnik izdvaja iz njih uzajamno povezane fakto-
re koji ga na datom cCasu interesuju. Ali Cesto na konac¢ni rezultat bitan uticaj imaju
sporedne pojave na koje nastavnik ne obrati paZnju pa zbog toga dobijeni efekat
pripisuje samo uticaju onog faktora koji njega interesuje,Sto je potpuno neosnovano.
Pri tome se Cini gruba greska u objasnjavanju ogleda. Na primer opSte poznat je ogled
sa bocom koja demonstrira smanjenje pritiska gasa pri hladenju. Nastavnik spaljuje u
prevrnutu bocu komad papira a zatim ga dnom okrenutim naviSe stavi u sud sa
vodom.




Posle 1zvesnog vremena voda se u boci podize 1 nastavnik tu pojavu objasnjava
smanjenjem zapremine vazduha pri hladenju. Medutim,ucenici pitaju: ,,Zar se voda
ne podize 1 zbog toga Sto je pri sagorevanju papira utroSen jedan deo kiseonika iz
vazduha?*“ Ova za nastavnika neprijatna situacija mogla bi da se izbegne ako se
ogled postavi u nekoj drugoj varijanti. Prema tome od svih odgovaraju¢ih po sadrzaju
varijanti ogleda izabere se ona koja ima najmanji broj sporednih faktora.

d) Ogled treba da bude ubedljiv

Zbog toga ih izvodimo tako da ne izazivaju nikakvu sumnju u njihovu isprav-
nost.Sve pojave druge pratece pojave svodimo na minimum i ¢inimo ih neprimetnim
kako ne bi odvlacile paznju u¢enika od onog $to je glavno pri prou€avanju odredene
pojave ili zakona.
Da bi ogled bio $to ubedljiviji izvodimo ga tako da se isklju¢i svaka moguénost da
bude nepravilno protumacen. I u ovom slucaju koristi se dopunski ogled.

e) SadrZina i metode demonstracija koje je nastavnik izabrao za cas treba da
budu dostupni shvatanju u¢enika.

f) Sadrzina demonstracionog eksperimenta treba da bude_organski povezana

sa nastavnim gradivom koje se obraduje na ¢asu. Znaci,demonstriranje uopste,pa i
demonstriranje ogleda ne moze da bude samostalno tojest nezavisno od izlaganja.
Zato se ogled izvodi na onom c¢asu na kome se obraduje nova nastavna jedinica koja
ukljucuje dati ogled 1 to u odredenom delu ¢asa. PogreSan je postupak da se ogledi
1zvode 1 pokazuju odvojeno od teorijske obrade,koji se jo§ uvek 1 to ne retko nalazi u
praksi.

Cilj 1zvodenja ogleda treba da bude jasan svim ucenicima i da da odgovor na
pitanja koja su iskrsla u toku prethodnog razgovora nastavnika sa ucenicima.

g) Svaki ogled u razredu treba da bude sigurno izveden,to jest da uspe. Zato
nastavnik fizike paZljivo priprema i vise puta proveri ogled kako bi obezbedio njegov
uspeh. Solidno pripremanje ogleda izaziva kod nastavnika ose¢anje sigurnosti.
Neuspeh remeti tok ¢asa,zbunjuje nastavnika a kod ucenika izaziva razoCarenje pa
cak i nepoverenje prema nastavniku.

h) Veliki znacaj ima 1 brzina pripremanja ogleda i besprekoran rad uredaja i
aparat kojim se demonstrira ogled. Aparati treba da budu prosti po konstrukciji 1
dovoljno velikih razmera,Sto olakSava posmatranje i shvatanje pojave.

1) Treba voditi racuna da ogled ne traje suviSe dugo 1 da ¢as ne bude preopte-
recen velikim brojem ogleda kojima se pokazuje ista pojava,kako ne bi kod ucenika
nastupio zamor.



j) Pri pripremanju ogleda nastavnik uzima u obzir njegovo vaspitno i estetsko
dejstvo. Ne treba izvoditi oglede tako da vrSe negativni uticaj na ucenika. Ogledi
se pripremaju da budu efikasni ne samo svojim sarZajem nego i svojim izgledom.
Ako je za izvodenje ogleda potrebno vise pribora onda ga treba uredno rasporedi-
ti po stolu za demonstriranje.

ORGANIZACIJA 1 METODIKA IZVODENJA
FRONTALNIH LABORATORIJSKIH RADOVA

U tematski plan rada nastavnik pored nastavnih sadrzaja unosi i metode rada
1 nastavna sredstva koja ¢e koristiti pri obradi pojedinih nastavnih sadrzaja. Pri
planiradnju laboratorijskih radova treba voditi racuna o tome da se organizuju
kada je to metodski najcelishodnije.

U izvesnim slu¢ajevima obrada nastavne jedinice po€inje izvodenjem frontalnih
eksperimenata na osnovu koga ucenici sami dolaze do potrebe zakljucaka ili
formulacije zakona. Na primer,,zavisnost sile pritiska od zapremine tela 1 speci-
ficne tezine te€nosti®, ,,topljenje kristalnih tela®, ,,zavisnost otpora provodnika
od njegove duzine* 1 td.

Nekad se frontalni eksperiment izvodi radi utvrdivanja i produbljivanja onoga
Sto su ucenici ucili. A ima slucajeva kada se frontalni rad moze da postavi u
obliku zadatka ,,odredivanje snage elektri¢ne struje koju trosi elektri¢na sijalica®.

Ako ucenici izvode eksperiment sa ciljem da samostalno prouce ili otkriju neku
njima jo§ nepoznatu pojavu ili zakon onda takav eksperiment ima istrazivacki
karakter i zove se FRONTALNI ISTRAZIVACKI EKSPERIMENT. Pri organi-
zovanju ovog eksperimenta istrazivackog karaktera metodski problem je kako
obezbediti da svi ucenici rade. Nastavnik poznavajuéi svoje ucenike odredi Sta ¢e
ko raditi 1 prema njihovim moguénostima koga moze da optereti maksimalno a
koga ne. Ako nastavnik primeti da neko od ucenika ne zna Sta da radi,on mu
pruza pomoc,tako da ta pomo¢ ne sputava razvijanje stvaralackih sposobnosti.

Da bi ustedeli u vremenu sve pripremne radnje ucenika u vezi sa izvodenjem
eksperimenta istraZzivackog karaktera treba svesti na minimum. Sav potreban
pribor treba da se nalazi na stolovima jos pre pocetka ¢asa. Ako su uslovi zadatka
duzi ucenici ih ne prepisuju nego se tekst ranije otkuca ili se pre pocetka napise
na tabli.

Za uspesno izvodenje laboratorijskih radova ma kog oblika,fizic¢ki kabinet treba
da bude opremljen tipskom laboratorijskom opremom. Zadatak nastavnika fizike
je da na vreme nabavi dovoljnu koli¢inu kompleta koji bi zadovoljili sve potrebe
za organizovanje laboratorijskih radova po programu fizike predvidenom za
osnovnu 1 srednju Skolu. Te opreme bi trebalo biti tako da jedan komplet koristi
jedan do dva ucenika.



Cas posveéen laboratorijskom radu moZe da se organizuje na razne naéine §to
zavisi od cilja i sadrzaja radova. Najrasprostranjenija je sledeca Sema izvodenja tih
Casova:

-- uvodni razgovor sa u¢enicima
-- izvodenje eksperimenta 1
-- proveravanje 1 ocenjivanje rada

Uvodni razgovor

Ovaj razgovor treba da pokaze koliko su ucenici pripremljeni za svesno izvodenje
rada. Pre pocetka treba da znaju cilj rada i njegov tok. Zato nastavnik na pocetku Casa
odvaja nekoliko minuta za kratak razgovor,upravo za frontalno propitivanje teorijs-
kog gradiva sa kojima je u vezi laboratorijski rad. Posle toga se formuliSe cilj rada i
sastavlja plan. Nastavnik daje kratka uputstva o pravilima rukovanja aparata i drugim
priborom.

Izvodenje eksperimenta

Pre nego §to po¢nu rad ucenici razgledaju aparate 1 proveravaju da li imaju sve §to
im je potrebno. Nakon toga samostalno izvode oglede i merenja po planu koji su
sastavili u toku uvodnog razgovora. Rezultate merenja i1 izraCunavanja unose u tabele.
Ucenicima se preporucuje da vrse nekoliko merenja i nadu srednju vrednost kako bi
rezultati bili tacniji. Nastavnik prati njihov rad,daje prakti¢na uputstva i po potrebi
pruza individualnu pomo¢.

Proveravanje i ocenjivanje rezultata

Posle izvrSenog rada ucenici sastavljaju i unose u sveske rezultate. Prilikom preg-
leda nastavnik uzima u obzir ne samo sadrZaj rada nego 1 kvalitet pismenog odgovo-
ra gde ocenjivanjem povecava odgovornost u¢enika pri izvodenju radova.



ORGANIZACIJA I METODIKA IZVODENIJA FIZICKOG PRAKTIKUMA

Posto je fizicki praktikum visi stupanj laboratorijskih radova njega mozemo orga-
nizovati tek onda kada u€enici ve¢ imaju potrebnu laboratorijsku kulturu. Prema tome
u osnovnoj Skoli moZe se organizovati u sedmom razredu posle zavrSene mehanike,a
u osmom razredu na kraju prvog 1 na kraju drugog polugodista. Fizi¢kim praktiku-
mom se rezimira jedna oblast ili celokupno gradivo iz fizike. Njime se proveravaju
prakti¢ne vestine i navike ucenika kao 1 koliko su osposobljeni da samostalo reSavaju
prakti¢ne probleme.

Po tematici radova fizicki praktikum treba prvenstveno da dopunjuje frontalni
laboratorijski rad. Pri izboru tematike radova za fizicki praktikum uzimaju se u obzir
lokalni uslovi 1 vodi se raCuna o tome da rezultati rada imaju praktic¢ni znacaj.

Praktikum treba da bude logicki zavrSetak rada na sistematizaciji znanja,usavrsa-
vanju vestina 1 navika u€enika kao 1 razvijanju vece samostalnosti u radu. Posto se
praktikum izvodi tokom celog Skolskog ¢asa,ucenici nisu vremenski ograniceni 1
mogu vise puta da se udubljuju 1 da svestrano reSavaju zadatak. Ako su vezbe krace,
grupe menjaju zadatak tako da svaka uradi po dve 1 viSe vezbi. Na primer na jednom
;asu mogu da se urade:

-- odredivanje srednje vrednosti duzine nekog tela posle viSestrukog merenja
mikrometarskim zavrtnjem,

-- odredivanje prec¢nika zZice na osnovu duzine veceg broja navojaka te Zice,

-- merenje dimenzija malih tela 1 td.
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Ukoliko nema dovoljno noniusa i mikrometarskih zavrtanja onda se rad organizuje
tako da jedna grupa prvo radi sa nonijusom,a druga sa mikrometarskim zavrtnjem
1 onda menjaju pribor.

Ucenike treba na vreme pripremiti za praktikum, kako pri izlaganju odgovarajuceg
gradiva,tako 1 neposredno pre izvodenja praktikuma. Za izradu vezbi iz praktikuma
nastavnik daje 1 preciznije merne instrumente: osetljive voltmetre,osetljive amper-
metre,preciznije vage,termometre 1 sli¢no. Zato prethodno uc€enicima objasniti kako
se sa njima rukuje. To se radi ¢as pre ili odvoji nekoliko minuta pre pocetka praktic-
nog rada. Praksa je pokazala da je bolje posvetiti ceo Cas pripremama za rad nego
nepreciznim rukovanjem istrumentima,do¢i do pogreSnih rezultata. Na tom ¢asu
nastavnik formira radne grupe koje imaju svoje rukovodioce. Zatim ih upoznaje sa
zadatkom praktikuma,sa raspodelom rada 1 njthovim sadrzajem,pokazuje im opremu
1 upucuje 1h kako da rade po pismenim instrukcijama. U€enicima je takode saopSteno
Sta su trebali ku¢i da procitaju i kako da se pripreme za rad.

. & =

Da bi fizicki praktikum protekao potpuno organizovano i1 uspesno,pored onoga
Sto je ve¢ reCeno,nastavnik priprema i pismene instrukcije sa uputstvima za rad i
svim onim §to je neophodno i §to zavisi od sadrzaja rada 1 pribora koji ¢e ucenici
koristiti.
Instrukcije nastavnika sadrZe na kraju kontrolne zadatke 1 pitanja na koje uc€enici
treba da odgovore posle obavljenog prakti¢nog rada.
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Kod vrednovanja rada na praktikumu ne treba voditi ra¢una samo o tome sa
kojom tacnosti je dobijen trazeni rezultat. PogreSno je smatrati da su dobijeni rezultati
velike ta¢nosti posledica izuzetno uspesnog rada ucenika. U Skolskim uslovima
nerealno je dobiti za rezultate skoro tablicne vrednosti. Ako je to i slucaj onda je to
posledica kompenzacije vise ucinjenih greski,uticaja sluc¢ajnih faktora ili namernog
podeSavanja rezultata. Laboratorijska vezba je pravilno ocenjena onda
kada se pored rezultata uzima u obzir odnos ucenika prema zadatku vezbe,njegovo
zalaganje,pazljivo koris¢enje laboratorijske opreme,urednost u toku rada i nacin kako
je vezba obradena u izvestaju sa tehnickog stanovista i sa stanovista kvaliteta datih
zakljuCaka 1 komentara.

OCIGLEDNE METODE

Didakticki princip oc¢iglednosti u nastavi fizike se ostvaruje primenjivanjem
demonstriranja i posmatranja eksperimenata i razli¢itih ociglednih sredstava(modeli,
kinematicke Seme,makete,kolekcije,slike,dijagrami,crtezi,Seme,skice,dijaprojekcije,
nastavni filmovi,radio i televizija i kompjuteri).

Mnoge pojave iz mehanike,toplote,elektriciteta,optike,atomske i nuklerane fizike
ni do danas ne bi bile objasnjene da se u proucavanju oslanjalo samo na obi¢no
posmatranje u prirodi ( slobodno padanje,munja,grom,pomracenje Sunca 1 Meseca,
duga,polarna svetlost,katodni rendgenski zraci,fotoelektricni efekat i dr.).

Pre Galileja prirodne pojave su upoznavane 1 izuCavane samo u momentu kada
se dogadaju,i najesce samo njihovim opisivanjem. Posto su takva izu¢avanja bila
neefikasna Galilej je zapoceo izazivanje prirodnih pojava u veStackim uslovima,
koje su mogle da se kontroliSu kao 1 da se eliminiSu neki faktori. Takva istrazivanja
postala su znatno brza i produktivnija.
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SPECIJALIZOVANA UCIONICA ZA FIZIKU

PROSTORIJA ZA 1ZVODENJE DEMONTRACIONIH EKSPERIMENATA

Nastava fizike zahteva stalno usavrSavanje i razvijanje fizickog eksperimenta i
njegove tehnike osnove. Tehnicku osnovu ne predstavljaju samo nastavna oprema
nego 1 prostorija gde se izvode 1 pripremaju demonstraciuoni ogledi i laboratoijske
vezbe. Ta prostorija se naziva_specijalizovana ucionica za fiziku ili kabinet za
fiziku.

Kabinet za fiziku mora imati odgovaraju¢i namestaj,raznovrsne uredaje i pribore kao
i neophodne instrumente. Opremljenost specijalizovane ucionice predstavlja jedan od
uslova koji odreduju pravilno planiranje i ostvarivanje nastave fizike u svakoj skoli.
Organizacija ucionice za fiziku zahteva obezbedenje metodske i1 tehnicke pogodnosti
svakog elementa opreme,u cilju najefikasnijeg rada nastavnika pri pripremi 1 izvode-
nju eksperimenta. Specijalizovana uc¢ionica mora biti dovoljno velika,opremljena
prostim,solidnim 1 funkcionalnim osnovnim namestajem. Sve odvojene prostorije
specijalizovane uc¢ionice moraju ¢initi jednu celinu,grupisane na jednom mestu i
imedu sebe biti povezane.
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Kao neophodnu normu za specijalizovanu ucionicu uzimaju se tri prostorije 1 to:
prostorija za izvodenje demonstracionih ogleda 1 laboratorijskih vezbi
( laboratorija-ucionica),
-- prostorija za pripremu ogleda 1
-- prostorija za ¢uvanje opreme.

Medutim,u praksi se najceSce specijalizovana ucionica za fiziku sastoji iz dve
prostorije. Prostorija koja je veca po povrsini sluzi za odrzavanje Casova iz fizike,
izvodenje eksperimenta,laboratorijskih vezbi i dodatne nastave. Druga,manja po
povrsini,predvidena je za Cuvanje opreme,pripreme ogleda,popravke instrumenata
1 za rad nastavnika. Ova prostorija mora biti povezana sa laboratorijom-uc¢ionicom.
Pogodno je da laboratorija-ucionica bude okrenuta prozorima na juznu stranu,sto
omogucava koriS¢enje prirodne svetlosti za oglede 1z optike. Velika nepogodnost
za uredaje iz fizike je vlaZnost prostorija. Sunceva svetlost u tom slucaju daje
odredenu prednost,ali neki uredaji i naterijali se kvare kada su izloZeni svetlosti.

Njih je neophodno uvek cuvati na mestima koja su zasti¢ena od dejstva svetlosti.
Prostorije specijalizovane ucionice za fiziku treba da budu odvojene od prostorije za
hemiju. Razdvajanje najviSe odgovara interesima obe discipline i razli¢itim oprema-
ma fizi¢ke 1 hemijske laboratorije. Rastvori koji se izdvajaju pri hemijskim demontra-
cijama i radovima $tetno deluju na uredaje za fiziku. Osim toga pri ve¢em broju
razreda,u zajednickoj prostoriji bilo bi nemoguce organizovati rad. U blizini specija-
lizovane ucionice za fiziku nebi trebalo da bude prostorije u kojima se vrSe radovi 1
vezbe koji prouzrokuju buku 1 potrese.

UREDENJE PROSTORIJA I NJIHOVO OPREMANJE

Pod uredenjem prostorija odnosno specijalnom opremom podrazumevamo
nepokretne uredaje,predvidene specijalno za koris¢enje pri demonstracionim ogledi-
ma 1 laboratorijskim vezbama. Specijalne oblike opreme predstavljaju:vodovod,
kanalizacija,gas,osvetljenje,zamracivanje,dovod elektri¢ne struje,uredaji za transfor-
miranje struje 1 razvodne table.

Vodovod i kanalizacija

U specijalizovanoj ucionici za fiziku postavljaju se najmanje dva odvoda,
lavaboa sa dovodom vode.Lavabo se obi¢no postavlja sa bo¢ne strane demonstracio-
nog stola,suprotno prozoru da bi se izbegle senke na stolu pri vrSenju eksperimenta.
Na dovodnoj cevi za vodu postavlja se propusni ventil za zaustavljanje vode. Unutar
demonstracionog stola ugraduje se slivnik za odstranjivanje otpadnih voda koji je
povezan sa lavaboom.
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Dovod gasa
Prisustvo gasa omogucava koriS¢enje mogucih izvora toplote. Pri razvodenju

gasa neophodno je obezbediti dovod na demonstracioni sto 1 za svaki sto za u¢enike

u laboratoriji. U sobi za pripremanje dovoljno je imati jednu dvostruku slavinu,
postavljenu na zidu blizu stola za popravke ili na stolu za pripreme. Cevi za dovod
gasa postavljaju se po povrsini prostora. Gas se ukljucuje otvarajuc¢i odgovarajuci
ventil samo u slu¢aju kada je neophodan za rad,svo ostalo vreme gas mora biti bez-
uslovno iskljucen. U cilju preventivnih mera treba ugraditi dvostruke ventile.

Osvetljenje
U fizickom kabinetu-laboratoriji za razliku od obi¢ne ucionice vestacko osvetlje-

nje mora ispunjavati neke posebne zahteve. Prvo,izvori svetlosti moraju davati ravno-
mernu difuznu svetlost koja je neophodna za izbegavanje obrazovanja senki od pri-
bora na demonstracionom stolu ili odsjaja sa staklenih ili poliranih metalnih povrSina.
Drugo,osvetljenost demonstracionog stola mora biti znatno veca od ostalih delova
prostorija. Sijalice treba da budu neonske ili da imaju lustere ili kugle od mlecnog
stakla. Prekidaci se postavljaju na zid blizu demonstracionog stola. Zidovi prostorije
kao 1 tabla za pisanje treba da budu dovoljno osvetljeni.
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Zamracivanje
Zamracivanje prostorija fizickog kabineta ostvaruje se pomocu zavesa i ono je
neophodno zbog izvodenja eksperimenata iz optike 1 sprovodenja niza drugih
demonstracija koja zahtevaju upotrebu projekcionih aparata.

Elektri¢na oprema
U sastav elektri¢ne opreme ulazi: dovod struje u kabinet,razvodna tabla,ispravljac
naizmenic¢ne struje u jednosmernu i uredaj za napajanje projekcionog aparata.Priklju-
¢ivanje aparata 1 uredaja u specijalizovanoj ucionici vrsi se od razvodne table do
demonstracionog stola 1 stolova ucenika. Prilikom rukovanja sa elektricnim uredaji-
ma posebnu paznju treba posvetiti pravilnom koriS¢enju 1 ispravnosti tih uredaja.

Demonstracioni sto
Sve uredaje,pribore 1 demonstracije treba postavljati 1 izvoditi tako da ih jasno
vide svi ucenici sa svojih mesta. Taj sto je visi od u€enickih stolova za 15-20 cm.
Duzina ploce stola je oko dva metra a Sirina 80 cm. Sto ima prikljucak za dovod
struje 1 gasa kao 1 lavabo sa odvodom.

Sto za pripremu eksperimenta je smesten u sobi za pripreme,mora biti stabilan
1 imati odgovarajuce dimenzije.

Pokretni stoci¢ za prenoSenje pribora
Ovaj sto koristi se zbog efikasnosti u radu kod prenoSenja pribora iz prostorije za
pripreme u laboratoriju.

Pored nabrojanih stolova postoje i stolovi za projekcione aparate 1 druge poslove.
Ormani 1 vitrine treba da budu jednoobrazni 1 pogodni za smeStaj opreme.
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Legenda za Semu savremene ucionice:

Demonstracioni sto 1 sto za pripreme.
Pokretni dodatni sto.

Tabla za pisanje na rasklapanje.
Projekciono platno.

Zidne vitrine za pribor.
Eksperimentalni stolovi u¢enika.
Razvodna tabla.

Dovod gasa.

9. Dovod vode.

10.Ormar za projekcioni aparat.
11.0rmari za uredaje i instrumente.
12.0rmar za garderobu.

13.Zidni ormar za delove.

14.Regal za stative 1 pomoc¢nu opremu.
15.Radni sto 1 vitrina za nastavnika.
16.Sto za popravke.

17.0rmar za alat.

NN B =
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Priprema za izvodenje Casa

Nastavna tema: Pritisak

Nastavna jedinica: Pritisak i sila potiska

Tip €asa: Sistematizacija gradiva

Obrazovni nivo: Razumevanje i samozakljucivanje

Nastavne metode: Dijaloska,demonstraciona

Oblik rada: Frontalni

Nastavna sredstva: Pribor za demonstriranje datih ogleda

Vremenska artikulacija: Uvodni deo: 5 min.
Glavni deo: 35 min.
Zavrsni deo: 5 min.

Uvodni deo Casa

Cilj: Isticanje pojma pritiska kao fizicke veli¢ine

Pitanja-Ocekivani odgovori
1. Navedite sve pojmove vezane za pritisak 1 silu potiska.
Ocekivani odgovor: Pritisak ¢vrstih tela,pritisak kod te¢nosti 1 gasova,
atmosferski pritisak,hidrostaticki pritisak 1 sila potiska.
2. Koji zakoni se vezuju za pritisak i silu potiska?

Ocekivani odgovor: Paskalov i Arhimedov zakon.
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Glavni deo ¢asa
Ucenici treba da daju odgovore na pitanja posmatrajuci eksperiment.
Pitanja-Ocekivani odgovori

1. Od ¢ega zavisi pritisak Cvrstih tela?

Ocekivani odgovor: Od jacine 1 pravca delovanja sile 1 veli¢ine povrSine
na koju sila deluje.

2. Primenom obrasca p=F/S koji zaklju¢ak mozZete izvesti?

Ocekivani odgovor: Povecanjem jacine sile pritisak raste,dok povec¢anjem
dodirne povrsine pritisak opada.
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3. Na osnovu kog zakona mozemo potvrditi postojanje pritiska u
teCnostima 1 gasovima?

Ocekivani odgovor: Paskalovog zakona ( Paskalova cev ).

4. Kako glasi Paskalov zakon?

Oc¢ekivani odgovor: Spoljasnji pritisak koji deluje na zatvorene te¢nosti 1
gasove prenosi se podjednako u svim pravcima.
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5. Objasniti model pluca.

Ocekivani odgovor: Povla¢enjem gumene opne povecava se zapremina boce
a time se smanjuje pritisak,spolja$nji vazduh prodire u balon¢i¢ 1 Siri ga kao 1 pri
disanju kod nasih pluca.

Il
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6. Na osnovu ogleda za hidrostaticki pritisak koji se zaklju¢ak moze
izvesti?

Ocekivani odgovor: - HidrostatiCki pritisak na istoj dubini isti je u svim
pravcima 1 zavisi od gustine tecnosti,visine tenog stuba 1 gravitacione konstante.

)~

7. Kako je formulisana veza izmedu fizickih veliCina koje karakteriSu
hidrostaticki pritisak?

Oc¢ekivani odgovor: P=pP * g* h
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8. Sta potvrduje hidrostati¢ki paradoks?

Ocekivani odgovor: HidrostatiCki pritisak ne zavisi od mase te¢nosti u sudu
niti od oblika suda.

Hidrostaticka vaga

9. Sta se objasnjava hidrostati¢kim paradoksom?

Ocekivani odgovor: PonaSanje spojenih sudova.
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10. Sta predstavlja atmosferski pritisak?

Ocekivani odgovor: Pritisak koji se javlja u gasovima usled teZine njihovih
molekula (vazduha).

11. Zasto list papira ne pada sa ¢ase?

Ocekivani odgovor: Atmosferski pritisak koji deluje navise veci je od
hidrostatickog pritiska vode u casi.
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12. Ogled ,, Kartezijanski gnjurac* predstavlja ilistraciju kojih zakona?

Ocekivani odgovor: Arhimedovog 1 Paskalovog zakona.

13. Zasto zatvarac sa vazduhom u boci sa otvorom na dole nece
potonuti?

Ocekivani odgovor: Sila potiska je veca od sile Zemljine teze.
14. Sta se desava stiskom boce?
Ocekivani odgovor: Zapremina vazduha se smanjuje 1 zapremina njime

istisnute tecnosti,pa je sila potiska manja od sile
Zemljine teZe 1 zatvara€ se krece na dole.
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15. Proveru kog zakona potvrduje ovaj ogled?

Ocekivani odgovor: Arhimedovog zakona.

16. Kako glasi Arhimedov zakon?

Ocekivani odgovor: Sila potiska jednaka je tezini telom istisnute te¢nosti.
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Zavrsni deo Casa

Procena steCenog znanja 1 usvojenih pojmova u toku date tematske oblasti
putem demonstracionih eksperimenata. Nastavnik vrsi uporedivanje svoje zamisli
postavljene pripremom i stvarne realizacije na ¢asu.

,, Sve §to znamo o stvarnosti proistice
1z ogleda i zavrSava se njime.*

( AjnStajn)
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