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1. Uvod

Nastava fizike ima za cilj da osigura da svi u€enici steknu bazi¢nu nau¢nu pismenost, da se
osposobe da resavaju probleme 1 zadatke u novim 1 nepoznatim situacijama, da izraze i
obrazloze svoje mis$ljenje i diskutuju sa drugima, za aktivno sticanje znanja o fizickim
pojavama kroz istrazivanje i da se usmere prema primeni fizi¢kih zakona u svakodnevnom
zivotu i radu (Pravilnik o nastavnom programu za sedmi razred osnovnog obrazovanja i
vaspitanja, Sl. glasnik RS - Prosvetni glasnik, br. 6/2009, 3/2011 - dr. pravilnik i 8/2013).

Da bi se ostvarili ovi dugo postavljani ciljevi neophodno je nastavu dobro struktuirati i

osmisliti.

Tradiconalan oblik nastave nam sigurno ne pruza dovoljno moguénosti za to. U ovom
obliku nastavnog procesa uloga ucenika je uglavnom svedena samo na pasivno slusanje.

To je zbog toga jer je u nasSim Skolama slabije zastupljeno izvodenje eksperimenata u
nastavi i za to postoji verovatno vise razloga. Kao jedan od najée$c¢ih razloga nastavnici
navode da ne postoje objektivni uslovi za to, kao $to su uslovi prostorno-tehnic¢ke prirode,
zatim nedostatak vremena i slicno. Eksperimenti su inaCe predvideni u nastavi fizike
nastavnim planom i programom (Prilog 1). Jer, eksperiment je sredstvo ociglednosti, izvor
znanja i kriterijum naucne istine. Uloga eksperimenta kao kriterijuma nauéne istine u
nastavi fizike veoma je o€igledna. Njime se potvrduje ili opovrgava prethodno formulisana

teorijska pretpostavka.

Postoje dve osnovne vrste eksperimentalnog rada u nastavi fizike: demonstracioni ogledi,
koje u vecini slucajeva priprema 1 izvodi nastavnik prilikom interpretacije nastavnog
gradiva, i laboratorijske vezbe, koje, po pravilu, izvode sami ucenici, naravno, uz kontrolu
nastavnika. Oba vida eksperimenta se medusobno dopunjavaju.

Postoje 1 eksperimentalni zadaci u svojstvu domacih radova ili u okviru vannastavnih

aktivnosti uéenika.

Samo u skladno sistematizovanom spoju teorijskog i eksperimentalnog dela moze da se
ocekuje uspesna nastava fizike. U takvom pristupu ostvaruju se naucnost, ociglednost,

ubedljivost, racionalnost i ostali nastavni efekti.
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Teorija se utemeljuje na rezultatima eksperimenata sa jedne strane, a sa druge strane
eksperiment verifikuje teoriju.
Prema tome, jedinstvo teorije i eksperimenta ¢ini osnovu metodike nastave fizike na svim

nivoima izuc¢avanja.

Sto se ti¢e savremene nastave velika paznja se poklanja takozvanoj interaktivnoj nastavi. U
ovoj nastavi aktivnost je prebacena Sa nastavnika na ucenika, on istrazuje, razmenjuje
informacije sa nastavnikom i svim ostalim ucenicima iz odeljenja, ili ukoliko se radi u
grupama, informacije se razmenjuju izmedu ¢lanova grupe, kao i sa ostalim grupama. U
okviru interaktivne nastave nastavnik je samo jedan od izvora informacija, ucenici jo$
mogu da koriste razli¢itu literaturu (u kojoj se nalazi sve $to je u vezi sa temama iz
gradiva), Internet, medije i drugo.

Neke od savremenih metoda rada su: nau¢ni metod, u¢enje putem otkrica, aktivno ucenje i

problemska nastava.

Koriséenje neke od ovih metoda decu postavlja, kako je ve¢ navedeno, u ulogu istrazivaca,
a nastavnike pretvara u medijatore izmedu nauke i u¢enika. Naravno u pocetku moze biti
veoma tesko jer je potrebno vreme da se deca ,,naviknu na takve uloge” odnosno takav
nacin rada, zbog toga nastavnici treba da budu uporni i dosledni u sprovodenju metoda, a
ne da odmah odustaju.

Dobre strane primene ovih metoda su: dominacija pozitivnih emocija kod svakog deteta, a
samim tim i u celom razredu, visi nivo motivacije, razvijanje saradnje medu ucenicima,

takode ucenici se uce usaglasavanju stavova, zajednickom radu, toleranciji...

Ali kako se u nekim izvorima navodi, tradiconalna nastava uprkos svojim nedostacima
poseduje odredenu prednost u odnosu na savremenu, a to je da ne zahteva toliko vremena
za obradu neke nastavne teme kao kada se primenjuje neka od prethodno pomenutih

savremenih metoda.

U ovom radu su predstavljeni rezultati jednog pedagoSkog eksperimenta, koji je za cilj
imao da ispita uticaj jednostavnih ogleda, primenjenih u okviru nau¢nog metoda, na
postignué¢e kod ucenika 1 samim tim na napredak u nastavi. Eksperimentom su bila

obuhvacena dva odeljenja sedmog razreda, jedno odeljenje je uzeto za kontrolnu, a drugo
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za eksperimentalnu grupu. Budu¢i da ucenici ovih odeljenja nisu imali iskustva sa
izvodenjem ogleda u nastavi, jednostavni ogledi u okviru nau¢nog metoda su sprovedeni
na takav nacin da je ucenicima data veca sloboda. Naime, svaka grupa je dobila zadatke i
materijal pomocu koga su trebali da realizuju ogled, ali nijednoj od grupa nije dato gotovo
uputstvo kako treba realizovati ogled, ve¢ su oko toga morali sami da se potrude, za $ta su

mogli da iskoriste: svoje iskustvo, mastu, kreativnost...

Na samom pocetku rada najpre je dat teorijski deo u okviru koga je naveden mali istorijski
uvod, odnosno nesto o zivotu i radu Isaka Njutna i Njutnovi zakoni. Svaki od zakona je
opisan, medu kojima najdetaljnije Tre¢i zakon, uz koji su navedeni brojni primeri iz
svakodnevnog zivota, ali i nekoliko ogleda. Zatim su navedeni jednostavni ogledi i zadaci
koje su ucenici radili na ¢asu. Dalje je predstavljena metodologija eksperimenta, dobijeni
rezultati i diskusija. Na kraju rada u Prilozima su dati izvod iz nastavnog plana i programa

za sedmi razred osnovne $kole i instrumenti koji su kori$¢eni za prikupljanje podataka.

Namena ovog rada je da pokaze efekat uvodenja nau¢nog metoda u nastavu fizike, kao i to
da je ovo moguce uraditi sa minimumom sredstava, jer su to sredstva koja ima svaki
kabinet fizike, a ¢ak, u zavisnosti od vrste ogleda ta sredstva ima i svaki uc¢enik kod kuce.
Dakle, iako u velikom broju skola u Srbiji kao S$to je prethodno navedeno postoje i tehnicki
problemi i problemi u vezi sa prostorom, jednostavni ogledi, s obzirom na ve¢ navedenu
skromnost po pitanju sredstava i prostora, mogu se izvoditi samo uz malo vise volje,
raspolozenja i uverenosti nastavnika da ogledi zaista mogu olaksati u¢enicima razumevanje

gradiva.
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2. Nesto o Isaku Njutnu

Isak Njutn (Slika 1) je roden 25. decembra 1642. godine u
engleskom seocetu Vulstorpu, grofovija LinkolnSir, kao
nedonosce 1 strahovalo se da nece preziveti. Majka mu je
kasnije govorila kako je bio tako malen da je mogao stati u
kriglu od litra. Otac koji je bio zemljoposednik umire tri
meseca pre Isakovog rodenja. Kada su mu bile tri godine
majka se preudaje za pastora obliznje crkve. Prvih pet

godina je ziveo sam s bakom, a zatim kada je pastor umro

majka se vratila s troje dece. Slika 1

Isak Njutn

(25. decembar 1642 — 20. mart 1727)
Posle ranog detinjstva Njutn odlazi u deset kilometara udaljeni gradi¢ Grantam, gde je od

XVI veka postojala srednja $kola. On je svoje slobodno vreme u Grantamu provodio
praveci razne stvari od drveta. Kad je u susedstvu podignuta vetrenjaca, on je odlazio do
nje i posmatrao je, sve dok nije po njoj napravio model, a u njega stavio misa umesto
mlinara. Od guzvanog papira je pravio fenjer koji je koristio zimi kad je u jutarnjim
casovima i8ao u skolu. Bio je, takode, dobar crta¢. Soba mu je bila puna crteza ljudi,
brodova, ptica, Zivotinja i raznih geometrijskih oblika. Takva zanimanja mu nisu
dozvoljavala da se igra s deCacima. Uglavnom je bio sam.

Kad je zavrsio Skolu, majka je zelela da on ostane i da radi na imanju, ali Isak je viSe voleo
knjige. Kad bi ga poslala u polje, on bi nasao hladovinu da u njoj ¢ita. Majka je popustila 1

na insistiranje njegovog ucitelja, poslala de¢aka na studije.

Njutn stize u Triniti koledz u Kembridzu juna 1661. i tu ostaje 35 godina. Ve¢ posle tri
godine studija pocinje eksperimente iz optike i pise prve radove koje ne objavljuje. Bio je
vredan i disciplinovan student, nikad besposlen, jer je po njemu lencarenje bilo greh.

Sa 27 godina postaje profesor matematike u Kembridzu, iako jo$ nista nije objavio. Kao
profesor zivi u sobi koja je li¢ila na manastirsku ¢eliju. Totalno predan poslu, ni za Sta nije
imao vremena, ¢ak ni za Setnju. Nije mario ni za jelo ni za oblacenje. Bio je izuzetno

strpljiv i uporan.
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Takode je drzao predavanja i iz optike, ali je pored matematike, fizike, astronomije,

mehanike izucavao i1 alhemiju, hronologiju i crkvenu istoriju.

1672. godine postaje ¢lan Kraljevskog drustva, a 1703. i predsednik Drustva i na toj
poziciji ostaje do kraja svog Zivota. Kao predsednik Drustva okuplja mlade sposobne ljude
oko sebe, od kojih je oCekivao da rade za njega. Oni su branili njegove prioritete, i Cak

potpisivali tekstove koje je pisao.

Dolaskom u London prestaje Njutnov kreativni period. Ovde se on bavi Biblijom i
hronologijom dogadaja u njoj.

U Londonu obavlja duznost upravnika Kraljevske kovnice novca.

Kako neki izvori navode zbog veoma uspesnog obavljanja posla u kovnici novca, vise
nego zbog njegovih predasnjih doprinosa nauci, kraljica Ana mu dodeljuje titulu viteza

(Sera) i tako Njutn postaje prvi nau¢nik s plemickom titulom.

Mada Njutn nije imao dece, on je u zadnjim godinama Zivota zavestao svojim rodacima
ve¢inu svoga nasledstva. Umro je u Londonu, 20. marta 1727. godine, i sahranjen je

u Vestminsterskoj opatiji.

O Njutnovom doprinosu nauci:

U mehanici Njutn je bio prvi koji je pokazao da se kretanja tela
na Zemlji 1 kretanja nebeskih tela potcinjavaju istim fizickim
zakonima, a takode je ukazao na veliki znaCaj principa

odrzanja impulsa i momenta impulsa. Postavio je temelje

klasicne mehanike, koja se po njemu zove i Njutnova

Slika 2
Duplikat Njutnovog

mehanika, defini$u¢i tri zakona kretanja.

refleksionog teleskopa

U optici, on je napravio prvi prakti¢ni refleksioni (ogledalski) teleskop (Slika 2) i otkrio da
se propustanjem bele svetlosti kroz staklenu prizmu ona razlaze u spektar svih boja.

Njutn se zalagao za ¢esti¢nu prirodu svetlosti.
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On je takode formulisao empirijski zakon hladenja, proucavao brzinu zvuka i predlozio
teoriju o poreklu zvezda.

U matematici, Njutn deli zasluge sa Gotfridom Lajbnicom za
usavrSavanje infinitezimalnog racuna. Izlozio je uopsStenu binomsku teoremu, razvijajuci
nNa taj naCin tzv. ,Njutnov metod“ za aproksimacije nula funkcije 1 doprinoseci
proucavanjima razlaganja funkcija u redove, doSao je do teorije boja, pronasao

diferencijalni racun . . .

Njegova kapitalna dela su ,,Matematicki principi filozofije prirode* (Slika 3) i ,,Optika ili
Rasprava o odbijanju, prelamanju, savijanju i bojama svetlosti“, koja se danas popularno
nazivaju kratkim imenom ,,Principi“ i ,,Optika“, a zna se za jo§ veliki broj njegovih

objavljenih i neobjavljenih radova iz razlicitih sfera nauke.

Engleski pesnik Aleksandar Poup, dirnut Njutnovim postignu¢ima, napisao je cuveni
epitaf:
,, Priroda i prirodni zakoni u no¢noj tami nalaze skrivenost;

Bog rece Neka bude Njut’i sve postade svetlost.

UL MATHEMAT

s TE NEN TN
e Pty W

IMPRAMATUNR
SRR A tA RS

LA, b
-* 4

war Bre w Ty o~
P B e OO AR ]

Slika 3

Njutnova licna kopija ,, Principa

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Matematicki principi filozofije prirode) Su
objavljeni 1687. godine (u manje od 400 primeraka). Drugo izdanje izlazi 1713. i dva puta
se prestampava u Amsterdamu (1714. 1 1723). Trece izdanje pocinje da sprema 1723. kada

mu je bila 81 godina, 1 ono izlazi 1726, pretposlednje godine njegovog Zivota.

9
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Principi predstavljaju kapitalno delo, zato $to je njima obuhvacen celokupan Njutnov
doprinos fizi¢koj mehanici.

Veliki doprinos Njutnovih Principa sastoji se, takode, i u tome $to oni otvaraju vrata za
Siroku primenu matematike u fizici, odnosno doprinose zasnivanju moderne fizike, kao pre
svega matematicke nauke.

Principi se sastoje od predgovora, zakona kretanja i tri knjige.

Tri Njutnova zakona predstavljaju najvazniji deo Principa, u kojima se on ograni¢ava na
matemati¢ko opisivanje kretanja, ostavljajuci po strani uzroke, isto kao Sto je radio Galile;.
Sada ¢e biti naveden citat u kome se navodi originalna verzija zakona kretanja:
,originalna verzija zakona kretanja:
'"l. Svako telo ostaje u stanju mirovanja ili ravnomernog pravolinijskog kretanja,
ukoliko nije prinudeno da izmeni to stanje zbog neke sile primenjene na njega.
2. Promena kretanja je srazmerna primenjenoj pokretackoj sili. Vr$i se u smeru
primenjene sile.
3. Svakoj akciji uvek se suprostavlja jednaka reakcija; ili, medusobne akcije dva tela
jednog na drugo uvek su jednake i usmerene ka suprotnim delovima.
(Mladenovi¢ i Jaksi¢, 1993)

Drugi zakon je drugaciji od danasnje formulacije, koja ¢e kasnije biti navedena; on ne
sadrzi kvantitativan termin kao §to je ubrzanje ili impuls, ve¢ ,,promenu kretanja“ koja nije
matematicki definisana.

Vise izvora navodi da ono $to zovemo Njutnovim jedna¢inama ne moze se nacéi u
Principima. Njih su 50 godina kasnije napisali Ojler i Makloren. Posle toga i na osnovu
njih revidirana je formulacija Drugog zakona i u nju uvedene precizne kvantitativne

veli¢ine.

10
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3. Prvi Njutnov zakon - Zakon inercije

Svako telo zadrzava stanje mirovanja ili ravnomernog pravolinijskog kretanja sve
dok druga tela svojim delovanjem to stanje ne promene, tj. dok ne interaguje s

drugim telima (ili se delovanja drugih tela medusobno poniStavaju).

Iz ove definicije sledi da na telo, kada je pokrenuto, nije potrebno dejstvovati silom da bi
se odrzalo njegovo kretanje. Ovo tvrdenje protivre¢i svakodnevnom iskustvu. Npr.
pretpostavimo da smo gurnuli knjigu po povrs$ini stola. Kada prestanemo da delujemo na
knjigu, ona ne nastavlja da se kre¢e neograniceno, ve¢ usporava kretanje i staje. Ako bismo
hteli da se knjiga kree ravnomerno, moramo i dalje da delujemo na nju nekom silom.
Dejstvo ove sile je potrebno zbog toga §to povrsina stola deluje na knjigu silom trenja ¢iji
je smer suprotan smeru kretanja knjige. Ukoliko su povrSine knjige i stola vise glatke,
utoliko je manja i sila trenja i sila kojom treba da delujemo da bismo odrzali kretanje
knjige. Ovaj zakon tvrdi da nikakva sila ne bi bila potrebna za odrzavanje kretanja knjige
koja se krece, samo ukoliko bi se sila trenja mogla potpuno eliminisati. Odnosno, knjiga bi
nastavila da se kre¢e ravnomerno, ako bi rezultanta sila koje deluju na knjigu bila jednaka
nuli, a to je slucaj kada je sila trenja uravnoteZena jednakom silom koja pokrece knjigu.

Drugim re¢ima, rezultanta jednaka nuli isto je $to 1 odsustvo sile uopste.

Prema tome, tvrdnju iz prvog Njutnovog zakona ne mozemo dokazati nikakvim ogledom,
jer se ne mogu ostvariti potrebni uslovi za to, to jest ne moZe se eliminisati stalno prisutan
uticaj sile trenja.

Medutim, u Vasioni postoje vecita kretanja nebeskih tela, jer ona ne nailaze na sile trenja 1

otpor sredine.
Zato je pojam inercije bio najapstraktniji pojam u fizici kada je uveden. Uveo ga je Galilej
(1609. godine), a Njutn je prihvatio ovu osobinu tela kao aksiom i formulisao ga kao prvi

oshovni zakon mehanike.

Zbog inercije ne moze se ni brzina jednog tela odmah preneti na drugo, ve¢ je za to

potrebno neko kratko vreme. Zbog toga metak iz puske probija prozorsko staklo samo na
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onom mestu na kome neposredno udari, jer taj deo pukne pre nego $to se brzina metka
prenese na ostale delove stakla.

Ako ¢asu poklopimo komadom kartona na koji smo stavili dinar (slika 4a), pa karton naglo
povu¢emo u horizontalnom pravcu, dinar ¢e pasti u ¢asu (slika 4b); ako lagano vuc¢emo
karton dinar ¢e na njemu ostati. U prvom slu¢aju dinar nije mogao za tako kratko vreme da
primi brzinu kartona, pa je zato ostao na istom mestu, a posto nije imao oslonac, pao je u

¢asu.

a) b)
Slika 4

Realizovanje ogleda pomocu koga se pokazuje inercija

Na osnovu ovih ogleda sledi da je za svaku promenu mirovanja ili kretanja jednog tela

potrebno neko odredeno vreme.

Evo jo$ nekoliko primera u kojima se ispoljava inercija.
Kada sedimo u kolima, pa kola naglo krenu napred, onda gornji deo tela trge nazad; ako se
kola naglo zaustave, telo nam trgne napred. U prvom slucaju nase telo je tezilo da ostane u

miru, a u drugom nastojalo je da se krece.

Takode je poznato da svako telo tezi da zadrZi pravac svoje brzine. Prema tome da bi se
izmenio pravac brzine potrebno je dejstvovati nekom silom na telo.

Na primer, trkac¢ima i biciklistima je teSko skrenuti na okukama kada se kretanje vrsi
velikom brzinom. Kada loptu pustimo da se kotrlja po glatkom ledu, ona ¢e se kretati
pravolinijski; ¢im udari u neku prepreku, npr. kamen, ona ¢e promeniti pravac svog

kretanja, pa prema tome i pravac brzine.

Zakon inercije u fizici ima viSestruki znacaj. Pre svega, on otkriva osnovno svojstvo tela -
inertnost. Zatim pokazuje ekvivalentnost stanja mirovanja i ravhomernog pravolinijskog

kretanja, jer se oba stanja postizu ako je ispunjen jedan isti uslov: iskljuCena ili uzajamno

12
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ponistena delovanja drugih tela. Takode zakon sadrzi i kvalitativnu definiciju jednog vida
pojma sile kao ,neCega Sto menja stanje kretanja tela”. Kada se primeti da jedno telo
pocinje da se krece, ili kada se pokrenuto telo ubrzava, usporava ili menja svoj pravac,
zaklju¢ujemo da na njega deluje sila.

Konac¢no, to je unverzalni zakon: primenljiv je na sva tela i Cestice, od zvezda i planeta,
tela na Zemlji do atoma, protona, elektrona, sve dok je njihova brzina manja od brzine

svetlosti u vakuumu.

Matematicki izraz I Njutnovog zakona

Sustina I Njutnovog zakona je u tome $to govori ne o tome Sta se deSava sa telom kada
nema spoljasnjih sila ve¢ sta se deSava kada one prestaju da deluju.

Matematicka formula ovog zakona ima oblik:

v =0 ili v = const, ukoliko je
F=0iliYy -, F=0=a=0iliY-;a,=0

Zakon vazi samo u tzv. inercijalnim referentnim sistemima, koji ili miruju ili se

ravnomerno krecu po pravoj liniji.
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4. Drugi Njutnov zakon - Zakon dinamike

U skolskim udzbenicima navodi se sledeca definicija II Njutnovog zakona:
Ubrzanje koje pri kretanju dobija jedno telo srazmerno je intenzitetu sile koja na
njega deluje, a obrnuto srazmerno masi toga tela.

To se moze napisati u vidu matematickog obrasca na slede¢i nacin:

_F
a=—
m

Masa u ovom izrazu je inercijalna masa i predstavlja meru odupiranja tela promeni stanja
kretanja - ona je kvantitativna mera inertnosti tela.

Iz ove jednacine se vide fizicki uslovi koji moraju da budu zadovoljeni kod kretanja s
konstantnim ubrzanjem; ako je a konstantno, rezultanta sila F mora biti takode konstantna.
Drugacije re¢eno, pod uticajem stalne sile telo se kree ravnomerno ubrzano i

pravolinijski.

Ako se sila menja, ubrzanje se menja direktno ;¢ K70

srazmerno sili, posto je masa m konstantna (Slika
5).

Smanjivanjem sile koja deluje na isto telo 4

ubrzanje postaje sve manje. Kad intenzitet sile

padne na nulu, nema viSe ni ubrzanja. Telo se od

tog trenutka krece po inerciji (I Njutnov zakon).

Kretanje tela je ravnomerno pravolinijsko, i to

Slika 5

Grafik zavisnosti ubrzanja od sile

onom brzinom koju je imalo u ¢asu prestanka
delovanja sile. Ovaj zakljucak vazi 1 za slucaj

kada delovanije sile prestane odjednom.

Medutim, II Njutnov zakon ces¢e se piSe u obliku:

F=m-a
koji omogucava da se odredi intenzitet sile koja telu mase m daje ubrzanje a. 1l Njutnov
zakon se zato moze iskazati reCima:
Proizvod mase tela i ubrzanja koje ono dobija delovanjem neke sile, jednak je sili
koja deluje na to telo.
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Ali, ova jednacina nam niSta ne govori o tome da li se telo pre delovanja sile nalazilo u
stanju mirovanja ili nekom kretanju, $to znaci da je delovanje jedne sile nezavisno od toga
da li istovremeno na telo deluju i neke druge sile.

Npr. pri padanju tela ubrzanje koje ono stice je konstantno. To znaci da je dejstvo sile teze
uvek bilo podjednako, kako u toku prve sekunde, kada je telo polazilo iz stanja mirovanja,
tako i u toku ma koje sekunde, kada je telo ve¢ imalo izvesnu brzinu. Isto tako i pri svakom
promenljivom kretanju prirastaj brzine uvek je proporconalan sili i ne zavisi od toga da li
telo polazi iz mirovanja ili je u kretanju.

Tako, ako u vozu koji se krece, pustimo neko telo da padne vertikalno, ono ¢e pasti na pod
na isto mesto, bez obzira da li se voz krece ili je u miru.

Postoji veliki broj primera iz kojih se moze videti da je dejstvo neke sile na telo nezavisno
od toga, da li je ono u miru ili kretanju, kao i to, da dejstvo sile ne zavisi od pravca kretanja
i brzine tela i drugih sila, koje bi istovremeno delovale na telo. Na osnovu ovoga jos$
jednom ¢emo definisati drugi Njutnov zakon, ali u kontekstu nezavisnosti dejstva sila:
Promena kretanja srazmerna je sili koja deluje na telo i vr§i se u pravcu njenog
dejstva nezavisno od dejstva drugih sila.

Zbog ovoga je 11 Njutnov zakon jos§ poznat i kao princip nezavisnosti dejstva sila.

Dimenzija za silu je [F] = [m][a].
U Sl sistemu, ako stavimo za masu m = 1 kg, a za ubrzanje a = 1 m/s?, onda je
F=1kg1lm/s?=1kgms?
Ova jedinica sile se zove 1 njutn, u ¢ast Njutnu, a oznacava se sa N. Dakle,
1N=1kgms?

Jedan njutn je sila, koja masi od 1 kg daje ubrzanje 1 m s.

Jacina svake sile se moZe odrediti ako je poznata veli¢ina mase, na koju ona deluje 1 njeno
ubrzanje.

Odredivanje jacine sile pomoc¢u drugog Njutnovog zakona kretanja, tj. pomocu jednacine
F =m- a, je dinamicko merenje sile. Glavni problem u njegovoj primeni lezi u tome $to
se telo najcesce krece pod dejstvom rezultante vise sila. Pri tome je uvek prisutna i neka

sila otpora sredine, tako da se rezultat obi€no ne moze direktno protumaciti.
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Ve¢ smo pomenuli da je masa koja figuriSe u izrazu za Il Njutnov zakon konstantna,
medutim postoje slucajevi kada to nije ispunjeno.

Masa kiSne kapi, na primer, koja se kre¢e kroz vlaznu atmosferu stalno se uvecava.
Promenljivu masu imaju i reaktivne rakete: motor rakete izbacuje gasove nastale
sagorevanjem goriva, a ona se kre¢e u smeru suprotnom od smera isticanja gasova. U tom
slucaju masa rakete se stalno smanjuje. Tada se za opisivanje kretanja ne moze Koristiti

prethodno naveden oblik zakona, ve¢ je potrebno koristiti opstiji oblik:

F=2

At

Koli¢nik promene impulsa tela i vremenskog intervala jednak je rezultujuéoj sili koja
na to telo deluje tokom tog vremena.

Ovo je opsta formulacija osnovnog zakona dinamike.

Ako je At proizvoljno veliki vremenski interval, uzima se srednja vrednost sile koja je
tokom tog vremena delovala na telo.

Kada je At veoma mali vremenski interval (tako da se moze smatrati trenutkom) uzima se

sila koja deluje na telo u tom trenutku.
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5. Trec¢i Njutnov zakon - Zakon akKcije i reakcije

Sila je mera uzajamnog delovanja jednog tela na drugo, usled Cega dolazi do promene
kretanja tela ili deformacije tela.

Izvor sile koja deluje na neko telo poti¢e od delovanja spoljasnje sredine, odnosno od
nekog drugog tela.

Na primer: kada ¢eki¢ deluje na ekser on ga zakucava, kada fudbaler Sutira loptu, lopta

odleti itd.

U ovim navedenim primerima, sila koja deluje na drugo telo potice od prvog. Medutim,
Njutn je uocio da istovremeno i na prvo telo deluje sila od drugog tela: ¢eki¢ deluje silom
na ekser, ali i ekser deluje silom na ¢eki¢ (Slika 6). Upravo ta sila dovodi do zaustavljanja
¢ekicda, cak ako je gvozde, od koga je napravljen ¢eki¢, mekSe moze i da napravi otisak.
Dakle, udarac ¢eki¢a izaziva reakciju kod eksera istog intenziteta i pravca, ali suprotnog

Smera.

sila kojom deluje ekser na Gekic F] S Fp
> .. F, silakoiom deluie ekié na skser

Slika 6
Primer delovanja sila akcija i reakcije

Tako dolazimo do tre¢eg Njutnovog zakona koji glasi:
Sile kojima dva tela deluju jedno na drugo jednake su po pravcu i intenzitetu, a
suprotne po smeru.
Ako sa F;, oznac¢imo silu kojom prvo telo deluje na drugo, a sa F,; silu kojom drugo telo
deluje na prvo, matematicki izraz treCeg Njutnovog zakona se moze predstaviti kao:

Fip = Fy

my;a; = mya;
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gde je F;, sila akcije ili dejstvo, a F,; sila reakcije ili protiv dejstvo.
Ove dve sile se ne razlikuju u tom smislu da je jedna ,uzrok®, a druga ,,posledica“, one

istovremeno nastaju i nestaju.

Njutn je zapazio da izolovana sila ne moze postojati - sile uvek postoje u parovima. Prema
tome, pri govoru o sili u mehanici treba imati u vidu dva tela i dve sile.

Zbog toga se ovaj zakon jo$ naziva i zakon akcije i reakcije.

Svaka akcija (F;,) izaziva silu reakcije (F,,), koja ima isti intenzitet i pravac, a suprotan
smer.

Tako je u primeru sa ¢eki¢em i ekserom akcija delovanje ¢ekica na ekser, a reakcija dejstvo
eksera na cekic.

Treba podvuci da sile o kojima se govori u treéem Njutnovom zakonu deluju na razlicita
tela 1 zato se ne mogu uzajamno kompenzovati. Medusobno mogu da se poniste samo sile

koje deluju na jedno isto telo.

5.1. Primeri dejstava sila akcije i reakcije

Sile akcije i reakcije deluju na razliCita tela i uvek su iste prirode (kontaktne!,
elektricne, gravitacione itd.).

Dalje ¢e biti navedeni primeri koji opisuju dejstva sila akcije i reakcije.

1) Primer za kontaktne sile akcije i rakcije (Slika 7).

—¥r—
Fro - sila (kontaktna) kojom teg deluje na oprugu, ili sila kojom
ruka posredno (preko tega) deluje na oprugu
For - sila (kontaktna) kojom opruga deluje na teg, ili sila kojom
- For opruga posredno (preko tega) deluje na ruku
Fro Slika 7

Kontaktne sile akcije i reakcije

! Sile su kontaktne ukoliko pri interakciji postoji dodir izmedu tela.
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2) Primer za gravitacione sile akcije i
rakcije (Slika 8).

Fzm - sila (gravitaciona) kojom Zemlja
privlaci Mesec
Fmz - sila (gravitaciona) kojom Mesec

privlaci Zemlju

Slika 8
Gravitacione sile akcije i reakcije

3) Primer za elektri¢ne sile akcije i rakcije (Slika 9).

F21 - sila (elektricna) kojom balon 2 odbija
balon 1
Fi2 - sila (elektri¢na) kojom balon 1 odbija

balon 2

Slika 9

Elektricne sile akcije i reakcije

Evo jos$ nekoliko primera iz svakodnevnog zivota i ogleda kojima se moze pokazati dejstvo

sila akcije i reakcije:

4) Pri pucanju iz puske, tj. pilikom pritiska na okida¢ (sila akcije) zrno izle¢e napolje

(Slika 10), u istom trenutku dolazi do uzmaka puske (sila reakcije).
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Slika 10
Primer akcije i reakcije: pucanje iz puske

5) Ako iz ¢amca na mirnom jezeru vu¢emo uzetom drugi ¢amac (Slika 11), zapazi¢emo da
¢e se oni jedan drugome pribliZiti.

Ukoliko su mase praznog ¢amca i ¢amca s deCakom jednake, usled dejstva sila akcije i
reakcije ¢amci ¢e se jednako pribliziti jedan drugome. Ali ukoliko su mase razli¢ite, npr.
ako je masa ¢amca s deCakom veca od mase praznog camca, onda ¢e se laksi ¢amac viSe
pomeriti u odnosu na tezi i obrnuto, ako je masa ¢amca s deCakom manja od praznog

¢amca, tada Ce se prazan ¢amac manje pomeriti u odnosu na ¢amac s decakom.

Slika 11

Primer akcije i reakcije: pomeranje camaca na vodi

6) Ovaj primer predstavlja jedan ogled: Na stalku M (Slika 12) obesimo horizontalnu

dasku N kao ljuljasku. Na toj dasci utvrdimo tri eksera A, B, C. Za eksere A i B vezemo
krajeve gumene niti ADB. Pomoc¢u konca vezanog za ekser C i sredinu gumene niti D,
treba ovu nit odrZavati zategnuto kao pracku. Uz gumenu nit prislonimo jedan kraj metalne
sipke E, koja lezi na dasci N. Cim prekinemo konac CD pomocu zapaljene §ibice, gumena
nit ¢e odbaciti napred Sipku E silom P (akcija), usled Cega ¢e se daska N odbiti u

suprotnom smeru silom Py (reakcija).
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Slika 12

Aparatura za izvodenje ogleda

7) Neka dva ¢oveka stoje na lakim kolicima (Slika 13), koja se nalaze na glatkoj dasci i

drze krajeve uzeta (pretpostavimo da ova dva Coveka zajedno sa kolicima imaju priblizno
iste mase). Ako jedan od njih, npr. A vuce drugog, tj. ako skracuje rukama duzinu uZzeta
dok drugi B ¢vrsto pridrZzava uZe na suprotnom kraju, kolica ¢e se jedna drugima pribliZiti 1
sastace se na sredini medusobnog rastojanja kod C. Dakle, dejstvo je isto kao da je covek B

vukao kolica na kojima se nalazi ovek A.

Slika 13
Primer akcije i reakcije: pomeranje kolica

8) Posmatrajmo savijenu elasti¢nu zavojnicu ¢iji je jedan kraj utvrden za stativ (Slika 14).

Ako na slobodnom kraju zavojnice vezemo teg, ona ¢e se sve vise istezati, ukoliko je teg
tezi od zavojnice. Pri tome se tatka O pomera do izvesne daljine od svog prvobitnog
polozaja u kome je bila pre optereéenja, a zatim se umiruje. U ovom trenutku je nastupila
ravnoteza, Sto znaci da na tacku O vertikalno navise deluje neka druga sila kao reakcija,
koja je jednaka tezini tega, tj. akciji. Ta reakcija je u stvari sila elasti¢nosti kojom se

zavojnica protivi istezanju.
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Slika 14

Primer akcije i reakcije: istezanje elasticne zavojnice

9) Kada se jedan dinamometar ucvrsti (Slika 15a), a drugi vuce, kazaljka kod oba
dinamometra treba da pokazuje istu merenu vrednost. Isto se dogada i kada dva Coveka

vuku dinamometre u suprotnim smerovima (Slika 15b).

A B F
E— —_
-—
F a)
A B

F F
L e B 4

b)

Slika 15

Primer akcije i reakcije: istezanje dinamometara

10) Na zakonu akcije i reakcije zasnovano je kretanje rakete. Motor rakete izbacuje

velikom brzinom gasove nastale sagorevanjem raketnog goriva (Slika 16). Ovi gasovi
deluju na raketu reaktivnom silom pa se ona kre¢e u smeru suprotnom od smera njihovog
isticanja.
F21 - sila kojom

gasovi potiskuju raketu

F1o - sila kojom raketa

izbacuje gasove

Slika 16
Primer akcije i reakcije: lansiranje rakete
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11) Svako telo deluje na horizontalnu podlogu silom koja je jednaka tezini tog tela (Slike

17a 1 17b), a istovremeno i podloga deluje na telo silom iste jacine i pravca, a suprotnog

smera (sila normalne reakcije podloge).

e ot
u.: roveoteli

)
|
D

b)
Slika 17

Primer akcije i reakcije: a) dejstvo bic¢a, b) dejstvo predmeta na podlogu

12) Spojnice izmedu lokomotive i vagona zatezu dve sile (Slika 18). U smeru kretanja
deluje vucna sila lokomotive (F1), dok u suprotnom smeru deluje vagon i to silom istog
intenziteta (F2).

Ali i lokomotiva i vagon ¢e se pokrenuti u istom smeru zahvaljujuci postojanju vucne sile,
koju proizvodi lokomotiva, i rezultantne sile svih otpora. Jer ako je razlika ovih sila veca
od nule, sistem (lokomotiva + vagon) ¢e ubrzavati, ako je manja od nule - usporavace, a

ako je razlika jednaka nuli sistem ¢e se kretati ravnomerno.

Slika 18

Primer akcije i reakcije: zatezanje spojnice izmedu lokomotive i vagona

Na osnovu svih ovih primera se moZe zakljuciti da iako su sile akcije i reakcije
jednake, posledice njihovih dejstava nisu, jer su i tela na koja deluju najcesce
razlicita.

Pored gore ve¢ pomenutog ograni¢enja Njutnovih zakona da mogu opisivati kretanja tela

¢ije su brzine manje od brzine svetlosti U vakuumu, takode vazi da se ovi zakoni mogu
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primenjivati na interakcije izmedu Cestica koje se nalaze na medusobnom rastojanju ve¢em
od 10%m.

Ali bez obzira na svoje granice klasi¢na (Galilej - Njutnova) mehanika je i dalje
nezamenljiva pri opisivanju mehanickog kretanja tela (Cestica) i makroskopskih pojava i
procesa.
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6.Jednostavni ogledi i zadaci radeni na ¢asu obrade novog gradiva

Jednostavni ogledi se mogu realizovati pomoc¢u materijala koji se nalazi svuda oko nas.
Mogu se koristiti od najnizeg uzrasta u¢enika pa do kraja srednjeg obrazovanja.
Pomoc¢u ovih ogleda se demonstrira fizicka pojava. Ogledi se mogu izvoditi na Casu, a

mogu ih i sami ucenici izvoditi kod kuce.

Ukoliko se koriste u nastavi, uz odgovarajuce vodenje od strane nastavnika, mogu posluziti
za uvodenje nau¢nog metoda. Nauéni metod je baziran na ustanovljavanju zakonitosti
zasnovanih na ¢injenicama. Primena ovog metoda omogucuje opazanje bliskih predmeta i
fenomena iz realnog sveta i eksperimentisanje na njima.

Da bi se realizovao ovaj metod u nastavi neophodno je pridrzavati se svih njegovih

elemenata: hipoteza, ogled, prikaz rezultata, zakljucak i klju¢ne reci.

Kroz ovakav rad podstice se razmiSljanje ucenika, razvijaju veStine da na osSnovu
poznavanja matematickog aparata dublje analiziraju pojave, kao i veStine usmenog
objasnjenja pojava koje se u ogledima prikazuju.

Takode, ogledi omogucuju proveru teorijskog znanja, bolje razumevanje pojava u prirodi,

podsticu kreativnost i radoznalost ucenika.

Sto se ti¢e izvodenja ovih ogleda kod kuée, nastavnik treba da skrene uéenicima paZnju
koje oglede mogu probati sami da izvedu. Jer za razumevanje i analizu ogleda, bez obzira
na relativnu lakoéu njegovog izvodenja, neophodno je poznavanje odredenog
matematickog aparata, $to zahteva prethodno predznanje. Zbog toga je nastavnik taj koji
treba da: poznaje uzrast ucenika, razmisli o njihovom predznanju, postavi cilj ogleda,
pripremi sredstva koja su potrebna za izvodenje ogleda i da pripremi svaku fazu za

realizaciju nau¢nog metoda.

Dalje ¢e biti navedeni jednostavni ogledi i zadaci koji su radeni na Casu obrade novog

gradiva.
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6.1. Samohodna Kkutija
Potreban materijal (Slika 19a):

e manja kutija bez poklopca

e balon

e  Klikeri ili plasti¢ni kolutovi

e Stipaljka

e makaze
Izvodenje ogleda:
Rasporediti plasti¢ne kolutove na podlozi (Slika 19b), napraviti otvor na kutiji (pomocéu
makaza). Staviti balon u kutiju i provuéi grli¢ balona kroz napravljeni otvor. Naduvati
balon i zatvoriti grli¢ stipaljkom. Staviti kutiju na kolutove i ispustiti vazduh iz balona
(skloniti Stipaljku).

Posmatrati Sta ¢e se dogoditi. Kutija ¢e se pokrenuti.

Slika 19a Slika 19b

Potreban materijal Realizovanje ogleda

Objasnjenje:

Kada se Stipaljka skine s balona, vazduh izlazi pod dejstvom sile elasti¢nosti balona, to je
sila akcije, pa se kutija pokrece u suprotnom smeru u odnosu na smer isticanja vazduha kao
posledica delovanja sile reakcije.

Ovaj ogled pokazuje delovanje sila akcije i reakcije, a takode za starije razrede moze da
posluzi kao ogled za zakon odrzanja impulsa:

Impuls vazduha koji izlazi iz balona je p,. U poetnom trenutku, pre skidanja Stipaljke
sistem (kutija sa balonom) miruje i njegov impuls je px = 0. Posle skidanja $tipaljke kutija

s balonom dobija impuls u suprotnom smeru. Na osnovu zakona odrzanja impulsa bice:
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Pk =Py + Dy
0=p, +p;
Py =-D;
Zato kutija s balonom dobija impuls u suprotnom smeru od smera isticanja vazduha i
kotrlja se preko klikera sve dok se usled trenja ne zaustavi. Znaci, ukupan impuls sistema

pre i nakon ispustanja vazduha iz balona se ne menja.

6.2. Kako pokrenuti autic?

Potreban materijal (Slika 20a):

e deciji auti¢

e balon

e slamcica

¢ lepljiva traka

Izvodenje ogleda:

Jedan kraj slam¢ice ubaciti u balon i pomocu lepljive trake fiksirati je za balon (Slika 20D).
Zatim tu slamcicu s balonom zalepiti za auti¢. Naduvati balon 1 pustiti da vazduh izlazi.

Posmatrati Sta se dogada. Auti¢ se pokrenuo.

Slika 20a Slika 20b
Potreban materijal Realizovanje ogleda

Objasnjenje:
Slicno kao 1 u prethodnom ogledu, pod dejstvom sile elasti¢nosti balona (sile akcije)
vazduh izlazi, a posto se sila akcije 1 sila reakcije javljaju u paru, auti¢ se pokrece u istom

pravcu, a suprotnom smeru od smera isticanja vazduha (dejstvo sile reakcije).
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6.3. Balon raketa

Potreban materijal:

e deciji balon

Izvodenje ogleda:

Naduvati balon i okrenuti ga otvorom na dole (Slika 21).

Pustiti da vazduh izlazi. Sta se dogada s balonom?

Slika 21
Objasnjenje ogleda: Realizovanje ogleda

Pod dejstvom sile elasti¢nosti zidovi balona deluju na vazduh i potiskuju ga napolje. Sila

elasticnosti ovde predstavlja silu akcije, a sila reakcije je delovanje vazduha na balon, zbog
¢ega balon odle¢e u smeru koji je suprotan smeru isticanja vazduha.

Na ovom principu se zasniva i lansiranje raketa. Naime, raketa izbacuje velikom brzinom
gasove razvijene sagorevanjem baruta ili kakve druge eksplozivne materije i zbog toga se

krece u suprotnom smeru, odnosno odvaja se od zemlje i krece se prema nebu.

Usvojeni pojmovi:
Svi ovi ogledi se uvode da bi se usvojio jedan kljuéni pojam, a to je tre¢i Njutnov zakon,

odnosno jednakost sila akcije i reakcije.
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6.4. Zadaci

1. Ceki¢ deluje na ekser silom 120 N. Koliki je intenzitet sile kojom ekser deluje na

cekié?

Podaci: Fi2=120 N

Trazi se: Fa=7?

Resenje: Fo=Fx=Fxn=120N

Odgovor: Intenzitet sile kojom ekser deluje na ¢ekic je 120 N.
2. Koliku silu pokazuje dinamometar na datim slikama (pod a, b i ¢)?

Uzeti da je g = 9,81 m/s?.

dh

|I S +; i

3\1_',* “'.‘.i j ? f,_.-f

|—1 5
| : e {3!.-}*
500 kg S J_‘j:m'*u
|||-l|,[ f:b) (C}

Resenje:

T+mg=0

IT| = |mg| =5 kg * 9,81 m/s?= 49,05 N
(b) T, +2T1=0

T2l =2T2f=2*5kg*9,81 m/s?=98,1 N
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¥

\:'l T _.X
\1 B._.m_u«.

c . =mg sin 30° = 81 m/s2* - =24,
(©) ; T =mg sin 30° = 5 kg * 9,81 /2*; 245N

1_,‘
\
@ \

H$ON

3. Milan i Petar stoje na klizaljkama na ledu i drZe kanap (kao S$to je prikazano na
slici). Milan povuce kanap silom od 12 N. Ako je Milanova masa 50 kg, a Petrova 30
kg, odrediti ubrzanje decaka i vreme do njihovog susreta, ako je pocetno rastojanje

izmedu njih bilo 10 m.

Podaci: Fwp=12 N
mm = 50 kg
mp = 30 kg
s=10m
Trazi se: av=?,ap=7,t=7?
Resenje: |Fme| = |Few|
aw =" = 25 = 0,24 mis’
ap="M0 = 25 = 0.4 ms*
S=Sp+ Sm
apt?
sp= ”2
apt?
Sm = MT
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7. Metodologija pedagoskog eksperimenta
U ovom delu rada je opisana metodologija pedagoskog eksprimenta. Predstavljeni su
problem, predmet, cilj i zadaci eksperimenta, uzorak, instrumenti, metod obrade podataka i

postupak kojim je eksperiment realizovan.

7.1. Problem, predmeti cilj eksperimenta

Problem kojim se bavi ovaj eksperiment je sadrzan u pitanju kakav je uticaj jednostavnih
ogleda na obrazovni uc¢inak uc¢enika. Predmet eksperimenta je uticaj jednostavnih ogleda,
primenjenih u obradi nastavne jedinice tre¢i Njutnov zakon na obrazovni ucinak ucenika.

Cilj eksperimenta je upravo ispitivanje ovog uticaja.

Zadaci eksperimenta:
e Ispitati zainteresovanost u¢enika za nastavu fizike

e Ispitati uticaj jednostavnih ogleda na kognitivni nivo? u¢enika

7.2. Uzorak i postupak eksperimenta
Pedagoski eksperiment je realizovan u Osnovnoj skoli ,,Emilija Ostoji¢* u opstini
Pozega, u novembru 2014. godine. Njime su bila obuhvacena 2 odeljenja sedmog

razreda, oba odeljenja su u proseku imala po 20 ucenika.

bio da ispita stavove ucenika 0 tome da li vole fiziku i da li vole da rade zadatke i

eksperimente.

Pre realizacije eksperimenta ucenici su radili inicijalni test. Pitanja na testu su se odnosila
na gradivo koje su do tada ucili (gradivo iz oblasti Kretanje i gradivo iz Sestog razreda koje
je povezano s kretanjem). Rezultati testa su omogucili da se odredi koje odeljenje ¢e biti

uzeto za kontrolnu, a koje za eksperimentalnu grupu.

2 Pod ,,kognitivnim* se smatraju takve aktivnosti kao §to su paméenje i reprodukcija znanja, misljenje,
resavanje problema, kreativnost.
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Sledeci Cas je obradivano novo gradivo, odnosno kako je ve¢ navedeno nastavna jedinica
je bila ,, Tre¢i Njutnov zakon®. Ali, ova jednica je razli¢ito obradena u ova dva odeljenja.
Naime, u odeljenju, koje je po rezultatima testa pokazalo losije rezultate, nastavna jedinica
je obradena uz kori$¢enje jednostavnih ogleda, koje su ucenici sami izvodili, a u drugom,
boljem odeljenju, sve isto je radeno samo bez ogleda, dakle tradicionalan pristup uz

koris¢enje samo krede i table.

Evo kako je izgledao postupak izvodenja ogleda: ucenici su se podelili u manje grupe,
svaka grupa je dobila odredeni materijal (koji je potreban za izvodenje odgovarajuceg
ogleda), zatim su grupe dobile zadatke. Zadatak je, u stvari, bio da koriste¢i dobijene
materijale naprave ogled pomoc¢u koga ¢e pokazati tre¢i Njutnov zakon, s tim da je bilo
vise razlicitih ogleda (ranije navedeni), pa nisu mogli da ,,prepisuju‘ jedni od drugih ve¢ su
morali da razmisljaju kako da ga realizuju. Za razmisljanje kako da realizuju ogled imali su
odredeno vreme, sve $to im nije bilo jasno mogli su da pitaju, a takode su dobijali odredene
smernice da li su na dobrom putu ili ne. Nakon isteka tog vremena svaka grupa je izabrala
dva predstavnika, jedan je trebalo da izvede ogled, a drugi da ga objasni.

Na kraju je zajedno s ucenicima izveden novi pojam koji je trebalo da se usvoji.

Sledeci cas ucenici oba odeljenja su radili finalni test. Cilj ovog testa je bio da ispita nivo

reprodukcije, nivo razumevanja i nivo primene novog gradiva kod ucenika.

Nakon mesec dana od dana obrade navedene nastavne jednice ova odeljenja su radila test
retencije ili retest. Njegov cilj je bio da proveri u kolikoj se meri ucenici secaju gradiva sa

Casa obrade treceg Njutnovog zakona.

7.3. Instrumenti prikupljanja podataka
Dakle, kao instrumenti pedagoskog eksperimenta koris¢eni su kako je ve¢ navedeno anketa
I testovi. Oni su dati u Prilozima.

Sada ¢e biti analizirana struktura svakog od ovih instrumenata.

1. Anketa (Prilog 2). U anketi je navedeno nekoliko ajtema koji se odnose na to da li

ucenici vole da uce fiziku, da rade zadatke i eksperimente. Za svaki ajtem je navedena
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petostepena numericka skala, gde odabirom jednog od brojeva sa skale izrazavaju svoje
slaganje/neslaganje sa navedenim ajtemom.

2. Inicijalni test (Prilog 3). Pitanja na testu su se odnosila na pojmove koji su sadrzani u
nastavnim jedinicama, u okviru nastavne teme Kretanje, predvidene nastavnim planom i
programom za sedmi razred (videti Prilog 1), i u okviru nastavne oblasti Masa i gustina
(oblast Masa i gustina je predvidena nastavnim programom za Sesti razred osnovne
skole).

Pitanja su rasporedena po obrazovnim nivoima (o kojima ¢e biti vise reci kasnije): nivo
znanja, shvatanja i primene.
Sada ¢e biti navedeni primeri pitanja iz testa za svaki od pomentih nivoa.
Primer pitanja za:
a) nivo znanja

2. Dopuni sledecu recenicu: Delovanje sile na telo dovodi do promene

b) nivo shvatanja

5. Koji od navedenih grafika odgovara kom kretanju ? (U kvadraticu ispred teksta

napisi odgovarajuci broj.)

ravnomemo kretanje

ravnomemo ubrzano kretanje bez pocetne
brzine

ravnomemno ubrzano kretanje sa pofetnom
brzinom

ravnomemo usporeno kretanje

mirovanje

C) nivo primene
6. Autobus se krece brzinom 54 km/h. Na kom rastojanju od stanice treba da pocne da
koci ako je usporenje autobusa 1 m/s*?
3. Finalni test (Prilog 4).
Pitanja na testu su se odnosila na pojmove koji su uvedeni na Casu obrade nastavne
jedinice tre¢i Njutnov zakon, kao i na celokupno gradivo fizike iz oblasti Sila i kretanje.
Sada ¢e biti dat kratak pregled kognitivnih nivoa u okviru Blumove taksonomije i za svaki

od nivoa ¢e biti dat primer pitanja s testa.
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U svojoj prvoj verziji koju su 1956. godine razvili Blum i saradnici taksonomija je imala
Sest glavnih kategorija:

Znanje

Shvatanje

Primena

Analiza

Sinteza

IS o

Evaluacija
Ove kategorije predstavljaju obrazovno-vaspitne ciljeve u okviru kognitivnog podrucja

ucenikove li¢nosti.

U koriS¢enim testovima pitanja su rasporedena u tri nivoa znanja (znanje, shvatanje i
primena). ZadrZana su tri nivoa jer su u okviru primene obuhvaceni vi$i nivoi znanja, a to
su: primena, analiza, sinteza i evaluacija.

Ovako je uradeno zbog toga §to se, prema nekim stru¢njacima, U nekim prirodnim
naukama, poput fizike i hemije, ne moze uvek insistirati na primeni znanja ukoliko se ne

upotrebe i visi nivoi znanja - analiza, sinteza i evaluacija.

Znanje ukljucuje one oblike ponaSanja i ispitnih situacija u kojima je naglaSeno pamcéenje,
bilo da se ono ogleda u prepoznavanju ili u reprodukciji ideja, nastavnog gradiva ili
razli¢itih pojava. Znanje ukljucuje i procese stvaranja odnosa i prosudivanja. Naime, od
ucenika se oCekuje da ¢e odgovarati i na pitanja koja se donekle razlikuju od pitanja u
originalnoj situaciji ucenja.

Primer takvog pitanja je trinaesto pitanje na testu:

13. Kako glasi tre¢i Njutnov zakon, zakon akcije i reakcije?

Shvatanje. To je najnizi nivo razumevanja u kome ucenik zna o ¢emu se govori i moze se
na neki nacin koristiti gradivom ili idejom koja mu je saopStena, a da pri tome ne mora
videti u kom su odnosu ti podaci s drugim gradivom i kakve su sve njihove implikacije.
Primer pitanja za ovaj kognitivni nivo je osamnaesto pitanje na testu:

18. Dva decaka su na koturaljkama i zatezu uze. Kada decak A vuce konopac:

a) decak B ce se kretati prema decaku A

b) decak A ce se kretati prema decaku B
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¢) obojica ¢e se kretati jedan u susret drugome.

Primena. Da ucenik moze primeniti znanje dokazuje time §to ¢e se s njim ispravno sluziti
u situaciji u kojoj putevi i na¢ini reSavanja nisu odredeni.

U primeni se valja setiti i iskoristiti neku generalizaciju ili odgovaraju¢i princip koji se
odnosi na zadato gradivo.

Takvo je na primer devetnaesto pitanje na testu:

19. Odredite sve parove sila akcije i reakcije na slici:

4. Test retencije (Prilog 5). Pitanja na ovom testu su se odnosila samo na pojmove
uvedene prilikom obrade trec¢eg Njutnovog zakona.
| u ovom testu pitanja su rasporedena po obrazovnim nivoima.
Primer pitanja za nivo znanja:
1. Trec¢i Njutnov zakon se naziva i :
a) Zakon akcije
b) Zakon reakcije
c) Zakon akcije i reakcije
Primer pitanja za nivo shvatanja:
3. Ako lopta deluje silom 30 N na mrezicu kosa, kolika je sila kojom mrezZica deluje na
loptu?
Primer pitanja za nivo primene:
5. Kada opalite iz pistolja, on trza unazad. To je posledica delovanja sila akcije i reakcije.
Kakvo je ubrzanje pistolja pri trzaju:
a) b) C)

manje od ubrzanja metka isto kao i ubrzanje metka vece od ubrzanja metka
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7.4. Metod obrade podataka
Prilikom obrade podataka primenjena je statisticka mera proseka. Dobijeni rezultati su

predstavljeni tabelarno i radi bolje preglednosti prikazani su graficki.

36



Uticaj jednostavnih ogleda na usvajanje pojmova iz oblasti ,, Kretanje” (Il Njutnov zakon)

8. Rezultati pedagoskog eksperimenta i diskusija

8.1. Misljenje ucenika o nastavnom predmetu Fizika

Misljenje ucenika o nastavnom predmetu Fizika je ispitano pomocu ankete koja sadrzi 7
ajtema. Uz svaki ajtem je ponudena petostepena skala, pri ¢emu vrednosti od 1 do 5
oznacavaju stepen slaganja ucenika s ajtemom (1 — uopste se ne slazem, 2 — delimi¢no se
ne slazem, 3 — neodlucan sam, 4 — delimic¢no se slazem, 5 — slazem se u potpunosti).

Sada ¢e za svaki od ajtema biti dat graficki rezime svih odgovora.

1. Fizika je zanimljiva.

slazem se u potpunosti _ 47.37%

delimi¢no se slazem _ 36.84%

neodlu¢an sam - 10.53% = | ajtem

delimi¢no se ne slazem . 5.26%

uopste se ne slazem | 0%

0% 20% 40% 60%  80%  100%

2. Volim da uéim fiziku.

slazem se u potpunosti _ 34.21%

delimi¢no se slazem _ 34.21%

neodlucan sam - 13.16% m |1 ajtem

delimi¢no se ne slazem - 13.16%

uopste se ne slazem F 5.26%

0% 20% 40% 60%  80%  100%
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3. \olim da radim zadatke iz fizike.

slazem se u potpunosti _ 47.37%

delimi¢no se slazem _ 28.95%

neodlu¢an sam - 15.79%

m |1l ajtem
delimi¢no se ne slazem . 7.89%
uopste se ne slazem | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
4. Na casovima fizike treba da se radi viSe zadataka.
slazem se u potpunosti h 28.95%
delimicno se slazem - 26.32%
& 0,
neodlucan sam - 23.68% = IV ajtem

delimic¢no se ne slazem . 5.26%

uopste se ne slazem F 15.79%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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5. Eksperimenti iz fizike su zanimljivi.

delimi¢no se slazem . 5.26%

& 0
neodlu¢an sam I 2.63% =V ajtem

delimi¢no se ne slazem | 0%

uopste se ne slazem | 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

6. \olim da radim eksperimente.

delimi¢no se slazem I 2.63%

X 0
neodluc¢an sam I 2.63% m VI ajtem

delimi¢no se ne slazem | 0%

uopste se ne slazem | 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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7. Na Casovima fizike treba da se radi viSe eksperimenata.

slazem se u potpunosti — 60.53%

delimi¢no se slazem - 23.68%

neodlu¢an sam - 10.53% = VI| ajtem

delimic¢no se ne slazem l 5.26%

uopste se ne slazem | 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kako pokazuju rezultati ankete ucenici su izrazili slaganje s ve¢inom ajtema. NajviSe su se
slozili s ajtemima da su eksperimenti iz fizike zanimljivi, da vole da rade eksperimente i da
na Casovima fizike treba da se radi vise eksperimenata. Ono §to se joS moZe navesti jeste
da nijedan ucenik nije izrazio neslaganje sa svim ajtemima, dok za pojedine ajteme postoji
neslaganje, ali u jako malim procentima. Sto se ti¢e slaganja, tri su ucenika izrazila

potpuno slaganje sa svim ajtemima.

8.2. Ispitivanje prethodnog znanja ucenika

Test | (Inicijalni test)

Ovaj test sadrzi 6 zadataka s maksimalnim skorom 16. Struktura testa po tipovima pitanja
izgleda ovako:

1. Zadaci otvorenog tipa (2 zadatka)

2. Zadaci visestrukog izbora (1 zadatak)

3. Zadaci dopunjavanja (1 zadatak)

4. Numericki zadaci (2 zadatka)

U Tabeli 1 su date srednje vrednosti skorova koje su eksperimentalna i kontrolna grupa

postigle na ovom testu, i takode su prikazane grafic¢ki (Grafik 1).
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Tabela 1

Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe na testu |

Test |

Eksperimentalna grupa (E)

Kontrolna grupa (K)

srednja vrednost skora 8,58

11,35

14 -
12 - 11.35

8.58

Grafik 1

m srednja vrednost skora

Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe na testu |

Ova dva odeljenja, tacnije grupe (eksperimentalna i kontrolna) u eksperiment su usla sa

neujedna¢enim znanjem kao $to pokazuju rezultati merenja znanja prikazani u tabeli i na

grafiku.

Grupa koja je postigla bolji uspeh uzeta je za kontrolnu.

8.3. Ispitivanje usvojenog znanja ucenika nakon ¢asa obrade novog

gradiva

Test 11 (Finalni test)

Ovaj test sadrzi 21 zadatak s maksimalnim skorom 49. Kao $to je ve¢ pomenuto pitanja su

rasporedena po obrazovnim nivoima, a takode i maksimalan skor za svaki od nivoa, tako

da je maksimalan skor za nivo znanja 13, za nivo shvatanja 15 i za nivo primene 21.

Struktura testa po tipovima pitanja izgleda ovako:
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1. Zadaci otvorenog tipa (10 zadataka)
2. Zadaci zatvorenog tipa (11 zadataka)
Za svaki od nivoa (nivo znanja, nivo shvatanja i nivo primene) su date srednje vrednosti
skorova koje su ostvarili eksperimentalna i kontrolna grupa (Tabela 2), a takode su ti

rezultati predstavljeni i graficki (Grafik 2).

Tabela 2
Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe na testu Il

Test 11 Eksperimentalna grupa (E) Kontrolna grupa (K)

sr. vr. skora za nivo znanja 6,51 9,96

sr. vr. skora za nivo
) 5,27 9,20

shvatanja

sr. vr. skora za nivo

. 2,47 8,29
primene
12 +

9.96

m Kontrolna grupa
m Eksperimentalna grupa

nivo znanja  nivo shvatanja  nivo primene

Grafik 2

Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe na testu Il

Kao §to se iz rezultata testa moze videti kontrolna grupa je opet pokazala bolje rezultate
nego eksperimentalna na svim obrazovnim nivoima. | jedna i druga grupa postigle su
najveci uspeh u reprodukciji znanja, slabiji rezultat je postignut na nivou shvatanja, a
najslabiji na nivou primene.

Mogu¢i razlozi nedovoljnog uspeha eksperimentalne grupe su:
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- ucenici se prvi put susrecu s jednostavnim ogledima u nastavi fizike, a s ovim u vezi je

- neusredsredenost na povezivanje znanja s onim $to se u ogledima desSava

- nedovoljno vreme za obradu nastavne jedinice, s obzirom na vreme potrebno za
realizaciju ogleda, dok je kod kontrolne grupe, budu¢i da nisu radeni ogledi, bilo vise
vremena da se Sire obradi nastavna jedinica. Naime, pored teorije koja je u sklopu date
nastavne jedinice, navedeni su brojni primeri iz svakodnevnog Zivota, ovo je ucenicima
bilo veoma zanimljivo i sami su se ukljucivali navodeéi primere za koje su smatrali da
dobro opisuju izneti teorijski sadrzaj. Osim ovoga uradeno je i nekoliko racunskih
zadataka.

- liéno neiskustvo predavaca u ulozi nastavnika, odnosno u radu s ucenicima, zbog ¢ega
nisu mozda dovoljno analizirani svi aspekti ogleda koji su radeni (npr. ako ogled nije
uspeo, trebalo je prodiskutovati zbog ¢ega nije uspeo, Sta je sve uticalo na to, koju to
pojavu iz svakodnevnog Zivota opisuje ogled ili da li dati ogled moze posluziti za

opisivanje jo$ neke pojave).

8.4. Ispitivanje znanja u¢enika nakon mesec dana od ¢asa obrade novog

gradiva

Test 111 (Test retencije)

Ovaj test sadrzi 6 zadataka s maksimalnim skorom 15. Struktura testa po tipovima pitanja
izgleda ovako:

1. Zadaci visestrukog izbora (3 zadatka)

2. Zadaci grafickog oznacavanja (1 zadatak)

3. Numericki zadaci (2 zadatka)

U Tabeli 3 i na Grafiku 3 su prikazane srednje vrednosti skorova koje su ostvarili
eksperimentalna i kontrolna grupa na testu I11.
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Tabela 3

Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe na testu 11l

Test 111 Eksperimentalna grupa (E) Kontrolna grupa (K)

srednja vrednost skora 6,15 9,73

14 -

9.73

10 -

m srednja vrednost skora

Grafik 3

Rezultati eksperimentalne i kontrolne grupe na testu 11l

Kontrolna grupa koja je od pocetka bila bolja i ostala je bolja. Moguéi razlozi neuspeha
eksperimentalne grupe ve¢ su navedeni. Osim toga, predavac prvi put dolazi u ta odeljenja
i ne poznaje decu. Kada bi proveo vise vremena Sa njima, vise bi ih upoznao, verovatno bi
i korigovao koncepciju oko izvodenja ogleda, i samog pristupa ¢asu dok ne bi dobio neki

model u okviru koga bi se u¢enici dobro snalazili i postizali bolje rezultate.

Ali ako su rezultati ¢ak i ovakvi ne treba se razocarati i odustajati od primene ogleda. Bitno
je da su ogledi uvedeni u nastavu i treba insistirati da ostanu njen sastavni deo. Da bi bilo
vidljivih rezultata uticaja ogleda na obrazovni ucinak ucenika potrebno je da prode
odredeni vremenski period. To vreme je neophodno pre svega uéenicima da se naviknu na
izvodenje ogleda 1 vedu angaZovanost na Casu, a sa druge strane 1 nastavicima da

isplaniraju i organizuju cas.
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9. Zakljucak

U ovom radu su predstavljeni rezultati jednog pedagoskog eksperimenta sprovedenog sa
ciljem da se ispita uticaj jednostavnih ogleda na obrazovni u¢inak ucenika. Predmet ovog
eksperimenta je bio uticaj jednostavnih ogleda, primenjenih u obradi nastavne jedinice
,»Tre¢i Njutnov zakon na obrazovni u¢inak uc¢enika. Rezultati sprovedenog eksperimenta

treba da daju odgovor na pitanje postavljeno ciljem eksperimenta.

Po rezultatima koji su prethodno navedeni eksperimentalna grupa, to jest grupa kod koje su
primenjeni jednostavni ogledi, pokazala je loSije rezultate od kontrolne grupe, kod koje je
nastava izvedena na tradicionalan nacin. Navedeni su mogu¢i razlozi koji su na to uticali.
Ali, bez obzira na ovakve rezultate, ne treba odustajati od primene jednostavnih ogleda u
nastavi. Postoji viSe razloga za to. Jednostavni ogledi daju veéu slobodu uéenicima, tako
Sto zahtevaju od njih da razmiS$ljaju, da upotrebe svoje znanje, iskustvo, svoju mastu i
kreativnost.

Primena ovakvog pristupa u nastavi omogucuje i razvijanje i usavrSavanje odredenih
sposobnosti kod u¢enika. Naime, kroz rad u grupama kod njih se podsti¢e socijalizacija,
uvazavanje tudeg miSljenja, uzajamna pomo¢, usavrSavanje nacina izlaganja 1
prezentovanja, takode se kod ucenika razvijaju vestine reSavanja problema i sposobnosti
upotrebe znanja u novim situacijama.

Da bi ucenici stekli potrebne navike ponaSanja i naudili svoje zadatke pri izvodenju
jednostavnih ogleda, potrebno je oglede kontinuirano koristiti u nastavi, naravno kad god
to nastavna jedinica omogucava.

Sa druge strane, jednostavne oglede treba koristiti u nastavi jer je ¢ine zanimljivom i

interesantnom i omogucavaju razumevanje gradiva na lak i jednostavan nacin.
Kroz ovakav rad nakon nekog vremena ucenici formiraju odredene navike, povecavaju

odgovornost, ozbiljnost i preciznost u reSavanju konkretnih zadataka. Na taj nacin, oni

pocinju sa pripremom za radni poziv, praksu i nove izazove.
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11. Prilozi
11.1. Prilog 1 - Izvod iz sadrZaja programa za nastavni predmet Fizika za

sedmi razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja

SILA I KRETANJE (9 + 14 + 2)

Obnavljanje dela gradiva iz Sestog razreda koje se odnosi na ravnomerno pravolinijsko
kretanje, silu kao uzrok promene stanja tela i inertnosti tela. (0 + 2)

Sila kao uzrok promene brzine tela. Pojam ubrzanja. (1 + 1)

Uspostavljanje veze izmedu sile, mase tela i ubrzanja. Drugi Njutnov zakon. (1 + 2)
Dinamicko merenje sile. (0 + 1)

Ravnomerno promenljivo pravolinijsko kretanje. Intenzitet, pravac i smer brzine i
ubrzanja. (1 +1)

Trenutna i srednja brzina tela. (1 + 0)

Zavisnost brzine i puta od vremena pri ravnomerno promenljivom pravolinijskom kretanju.
(2+2)

Graficko predstavljanje zavisnosti brzine 1 puta od vremena kod ravnomerno
pravolinijskog kretanja. Grafi¢ko predstavljanje zavisnosti brzine tela od vremena kod
ravnomerno promenljivog pravolinijskog kretanja. (2 + 2)

Medusobno delovanje dva tela - sile akcije 1 reakcije. Tre¢i Njutnov zakon. Primeri. (1 + 1)
Sistematizacija i obnavljanje gradiva. (0 + 2)

Demonstracioni ogledi: Ilustrovanje inercje tela pomocu papira i tega. Kretanje kuglice niz
Galilejev Zljeb. Kretanje tela pod dejstvom stalne sile. Merenje sile dinamometrom.
[lustrovanje zakona akcije 1 reakcije pomoc¢u dinamometra 1 kolica, kolica sa oprugom 1
drugih ogleda (reaktivno kretanje balona i plasti¢ne boce).

Laboratorijske vezbe

1. Odredivanje stalnog ubrzanja pri kretanju kuglice niz Zljeb. (1)

2. Provera Drugog Njutnovog zakona pomocu pokretnog tela (kolica) ili pomocu

Atvudove masine. (1)
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11.2. Prilog 2 - Anketa

Za svaki navedeni ajtem izabrati jedan od brojeva sa skale od 1 do 5:
1 - uopste se ne slazem, 2 - delimi¢no se ne slazem, 3 - neodluc¢an sam, 4 - delimi¢no se

slazem, 5 - slazem se u potpunosti.

Fizika je zanimljiva. 1 2 3 4 5
Volim da ucim fiziku. 1 2 3 4 5
\Volim da radim zadatke iz fizike. 1 2 3 4 5
Na casovima fizike treba da se radi vise zadataka. 1 2 3 4 5
Eksperimenti iz fizike su zanimljivi. 1 2 3 4 5
\olim da radim eksperimente. 1 2 3 4 5
Na ¢asovima fizike treba da se radi vise eksperimenata. 1 2 3 4 5

Komentar o predavacu:

Hvala na saradnji!
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11.3. Prilog 3 - Inicijalni test

1. Kako glasi Zakon inercije?

2. Dopuni sledecu recenicu: Delovanje sile na telo dovodi do promene

3. Napisati izraz za drugi Njutnov zakon, oznaciti sve veli¢ine u izrazu i napisati njihove

jedinice.

4. Kod ravnomerno promenljivog pravolinijskog kretanja ubrzanje:

a) se smanjuje

b) povecava se

C) ne menja se

5. Koji od navedenih grafika odgovara kom kretanju ? (U kvadraticu ispred teksta napisi

odgovarajuci broj.)

ravnomerno kretanje

ravnomerno ubrzano kretanje bez pocetne
brzine

ravnomerno ubrzano kretanje sa pocetnom
brzinom

ravnomerno usporeno kretanje

mirovanje

6. Autobus se krece brzinom 54 km/h. Na kom rastojanju od stanice treba da po¢ne da ko¢i

ako je usporenje autobusa 1 m/s??
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11.4. Prilog 4 - Finalni test

1. Isak Njutn je bio:
a) Skotski

b) engleski

c) irski fizicar

2. Stajesila:

3. Pod mehani¢kim kretanjem podrazumevamo:

a) kretanje tela pod dejstvom sile u ogranicenom prostoru
b) kretanje po unapred utvrdenoj trajektoriji

C) promenu poloZaja tela u odnosu na druga tela

d) kretanje tela u prostoru bez dejstva sile

4. 1 N se drugacije moZe zapisati kao:

kgm
a) :

b) £7

kg m?
c) -

5. Sta ée se dogoditi i za$to kada voda iz kolica po¢ne da istice?

6. PokusSajte da objasnite kretanje raketa pomoc¢u treéeg Njutnovog zakona.
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7. Ubrzanje je:

a) skalarna

b) vektorska

c) tenzorska veli¢ina

8. Sila je vektorska velicina.

a) da

b) ne

9. Ukoliko se dva tela razlikuju jedino po masi (sve ostale veli¢ine su jednake), sila
kojom se zaustavlja telo manje mase u odnosu na silu kojom se zaustavlja telo vece
mase je:

a) vecta

b) manja

c) jednaka

10. Mogu li da se kompenzuju sile koje deluju na razli¢ita tela?

a) da

b) ne

11. Za drvo na obali jezera privezan je konopac. Sta ¢e se dogoditi kada ¢ovek

iz éamca pocne da vuce konopac?

12. Dva decaka vuku kanap u suprotnim smerovima silama intenziteta 50 N. Da li

¢e se kanap prekinuti ako on moZe da izdrzi zatezanje od 70 N?

13. Kako glasi treé¢i Njutnov zakon, zakon akcije i reakcije?
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14. Sila akcije i sila reakcije deluju na:

a) jedno telo

b) dva tela

15. a) Da li se moZe pokrenuti ¢amac sa jedrom ako se na jedro usmeri jaka

vazdu$na struja iz ventilatora koji se nalazi u tom ¢amcu?

b) Sta Ce se desiti ako se vazdu$na struja usmeri mimo jedra?

16. Ako na telo ne deluje sila, njegova brzina se menja.

a) da

b) ne

17. Ako je sila koja deluje na neko telo 100 N, koliko je to u mN:
a)l

b) 0,01

c)0,1

18. Dva decaka su na koturaljkama i zateZu uze. Kada decak A vuce konopac:
a) decak B ce se kretati prema deaku A

b) de€ak A ¢e se kretati prema de¢aku B

¢) obojica ¢e se kretati jedan u susret drugome

19. Odredite sve parove sila akcije i reakcije na slici:
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20. Kada opalite iz pistolja, on trza unazad. Zbog cega se to deSava?

21. Dali je teZe iskociti na obalu iz ¢amca manje ili iz ¢amca veée mase i zasto?

11.5. Prilog 5 - Test retencije

1. Tre¢i Njutnov zakon se nazivai :

a) Zakon akcije

b) Zakon reakcije

c) Zakon akcije i reakcije

2. Razmotrite interagovanje dva igraca s loptom. Igra¢ A udara loptu B u istom trenutku

kada to radi i igra¢ C. Naci dva para sila akcije i reakcije.

3. Ako lopta deluje silom 30 N na mrezicu kosa, kolika je sila kojom mrezica deluje na

loptu?

4. Decak se nalazi u ¢amcu na vodi i uzetom vuée drugi ¢amac (kao $to je prikazano na

slici). Sta ée se dogoditi sa Gamcem u kom je decak?
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5. Kada opalite iz pistolja, on trza unazad. To je posledica delovanja sila akcije i reakcije.
Kakvo je ubrzanje pistolja pri trzaju:
a) b) c)

manje od ubrzanja metka isto kao i ubrzanje metka vecée od ubrzanja metka

6. Koliku silu pokazuje dinamometar na datoj slici?
(Mase obe kugle su po 5 kg, g~ 10 m/s2.)
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U ovom radu su predstavljeni rezultati pedagoskog
eksperimenta, koji je za cilj imao da ispita uticaj
jednostavnih ogleda, primenjenih u okviru nau¢nog
metoda, na postignuc¢e kod u€enika i samim tim na
napredak u nastavi. PedagoSki eksperiment je
sproveden tokom realizacije oblasti ,,Kretanje* (III
Njutnov zakon), pa je dat i odgovarajuéi teorijski
uvod iz navedene oblasti. Takode, ispitano je

miSljenje ucenika o nastavnom predmetu Fizika.

11.06.2015.

17.06.2015.

57



Predsednik:
clan:

cdlan:

University of Novi Sad

Dr Milica Pavkov-Hrvojevi¢, redovni profesor
Dr Maja Stojanovi¢, vanredni profesor

Dr Ivana Bogdanov¢, docent

Faculty of science and mathematics

Accession number:
ANO
Identification number:
INO

Document type:
DT

Type of record:
TR

Content code:

CC

Author:

AU
Mentor/comentor:
MN

Title:

TI

Language of text:

LT

Language of abstract:
LA

Country of publication:

CP

Locality of publication:

Key words documentation

Monograph publication

Textual printed material

Final paper

Natasa Vukasinovié

Ph.D. Ivana Bogdanovi¢

The Impact of Simple Experiments on Adoption of

Concepts in the Field of "Motion" (The Third

Newton's Law)

Serbian (Latin)

English

Serbia

\Vojvodina

58



LP

Publication year:
PY

Publisher:

PU

Publication place:

PP

Physical description:

PD
Scientific field:

SF

Scientific discipline:

SD

Subject/ Key words:

SKW

ucC

Holding data:
HD

Note:

N

Abstract:

AB

2015

Author's reprint

Faculty of Science and Mathematics, Trg Dositeja
Obradovi¢a 4, Novi Sad

11/61/6/3/23/10/5

Physics

Teaching Physics

pedagogical experiment, student achievement,
simple experiments, scientific method, Newton's

laws

Library of Department of Physics, Trg Dositeja
Obradovica 4

none

This paper presents the results of pedagogical
experiment, conducted with the aim to examine the
impact of simple experiments, applied according to
the scientific method, on the student achievement,
and thus their progress in the classroom.
Pedagogical experiment was conducted during the
treatment of the theme "Motion" (The Third
Newton's Law), so an appropriate theoretical
background in the above mentionedthemeis given.
Also the students' opinion on Physics as school

subject is examined.
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