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uvoD

Fizika se, od svog nastanka pa do danas, defini$e kao eksperimentalna nauka koja se
bavi prouCavanjem prirode i prirodnih pojava. Eksperiment (ogled) je nezamenjiv deo
fizike kao nauke, a samim tim i neizostavan deo u procesu nastave fizike kako u osnovnoj
tako i u srednjoj 8koli. Danas se u procesu nastave fizike eksperiment javlja kao:

¢ demonstracioni eksperiment (ogled) i
¢ laboratorijske (merne) vezbe.

Demonstracioni eksperiment najcesce izvodi nastavnik (a poZeljno je da to &ine i
ucenici) i on predstavlja nerazdvojni deo svakog izlaganja. Uglavnom se koristi pri obradi
novog gradiva uz primenu dijaloske metode. Medjutim, demonstracioni eksperiment treba
primenjivati i pri ponavljanju gradiva, pri ¢emu ulogu demonstratora treba da imaju ugenici.
Jedan od osnovnih zadataka demonstriranja ogleda je pokazivanje fizicke pojave s
kvalitativne strane, dok je kvantitativno odredivanje (merenje) veliine karakaristi¢ne za tu
pojavu u drugom planu. Za kvantitativno odredivanje fizi¢kih veli¢ina koriste se
laboratorijske (merne) vezbe ili fizi¢ki praktikum.

FiziCkim praktikumom se najée$ce rezimira jedna oblast (nastavna tema) i
proverava sposobnost u¢enika da samostalno reavaju prakti¢ne probleme. On predstavlja
logi¢ki zavrSetak rada na sistematizaciji znanja, usavrSavanju vestina i navika u&enika kao i
razvijanju vece samostalnosti u radu. Da bismo odgovorili ovim zahtevima za o¢iglednos$éu
u nastavi 1 aktivnom uée$éu u¢enika u procesu nastave potrebna su nam odredena nastavna
sredstva.

U dana$nje vreme samo mali broj $kola na ovim prostorima moze da se pohvali
savremenim 1 dobro opremljenim kabinetom za fiziku. U veéini §kola nastava fizike se
odvija u u¢ionicama u kojima ili nema odgovarajuéih nastavnih sredstava ili su ona
zastarela, pokvarena i neupotrebljiva. U takvoj situaciji predavaéi u osnovnim i srednjim
Skolama se dovijaju na razne nacine da bi nastavu u€inili ogiglednom i zanimljivom.

Poslednjih nekoliko godina u nastavi se sve viSe koriste mali ogledi (koji su
polovinom 20.veka bili veoma popularni). Pomo¢u malih ogleda predavaéi i u¢enici
demonstriraju odredene fizitke pojave uz pomo¢ priru¢nih sredstava i po principu ,,uradi
sam®. Dobra strana ovih ogleda je §to ucenici imaju aktivnu ulogu u njihovom
osmisljavanju i realizaciji. Nedostatak ovih ogleda je taj da se oni najée$ée mogu primeniti
samo kao demonstracioni ogledi. Kod laboratorijskih (mernih) vezbi primena ovih ogleda je
ograni¢ena. Pored toga postoje oblasti (teme) u fizici kod kojih je primena malih ogleda
takode veoma ogranicena. Jedna od takvih oblasti je elektriéna struja (kako jednosmerna
tako 1 naizmeni¢na) kao i pojave vezane za nju.

Elektri¢na struja i elektromagnetizam ¢&ine oko dve treéine gradiva u osmom
razredu osnovne Skole kao i jednu tre¢inu gradiva u drugom i tre¢em razredu srednje $kole
(gimnazija). Ako se ima u vidu uloga i znaaj elektricne struje u Zivotu savremenog &oveka
onda je jasno da se obradi jedne takve teme mora pri¢i veoma odgovorno i uz primenu
savremenih nastavnih sredstava.

Ovaj rad je posvecen jednom novom pristupu nastavi u oblasti jednosmerne struje.
On bi trebao da predstavlja samo prvi korak u istraZivanju uticaja savremenih nastavnih
sredstava na rezultate nastavnog procesa u fizici. Rad se uglavnom odnosi na osnovnu
Skolu. Medutim, s obzirom na plan i program, sve to se moZe primeniti i u srednjoj §koli.
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Nastavna tema ,,Elektri¢na struja® u osnovnoj $koli odnosi se na jednosmernu
elektri¢nu struju. Prema planu i programu predvideno je da se uz demonstracioni ogled
obrade nastavne jedinice: Elektri¢no kolo, Ja¢ina elektri¢ne struje, Merenje napona,
Elektri¢ni otpor provodnika, Omov zakon, Vezivanje otpornika ( redno i paralelno ), I
Kirhofovo pravilo. Uz to mozemo dodati i nastavne jedinice: Magnetno polje elektri¢ne
struje, Elektromagnetna indukcija i Lencovo pravilo koje spadaju u elektromagnetizam, ali
nam kompletiraju sliku o elektri¢noj struji. Pored toga predvidene su i dve do tri merne
vezbe koje izvode uCenici: Zavisnost jacine struje od napona , Odredivanje otpora otpornika
primenom Omovog zakona i eventualno Redno i paralelno vezivanje otpornika. Medutim,
vecina Skola nije opremljena nastavnim sredstvima pomocu kojih bi mogla da realizuje
ovakav plan i program. Do pre nekoliko godina u osnovnim $kolama su se uglavnom mogle
videti sledece stvari:

Elektricno kolo, koje su najc¢esce napravili u¢enici na nekoj das¢ici.Dobra strana je
to to su to pravili u¢enici, a nedostatak je taj da se u takvom kolu ne moze vrsiti merenje.

Slika 1. Elektri¢no kolo (razni modeli)

Druga varijanta (slika 1.) je da su na das¢icama napravljena razna elektri¢na kola
sa redno i paralelno vezanim potrosacima, ali i ona imaju isti nedostatak, tj. sluze samo za
demonstraciju elektri¢nog kola.

Bolje opremljene $kole raspolazu sa jednim ili vise kompleta ,,Elektri¢na struja“
(slika 2.) u kojima se mogu naci svi delovi potrebni za sastavljani elektri¢nog kola
(provodnici, prekidaci, potrosaci) kao i elementi na koje se ovi delovi stavljaju, dok se kao
izvori struje koriste baterije ili ispravljaci. Tu se nalaze i elektri¢ni merni instrumenti kao
S$to su ampermetar i voltmetar.
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Slika 2. Stari nastavni komplet ,,Elektri¢na struja®

Pomocu ovakvog kompleta moze se uraditi vecina ogleda predvidenih planom i
programom. Medutim, u vecini slucajeva, to su nastavna sredstva stara preko 30 godina
tako da imaju mnogo nedostataka. Naj¢es¢i nedostaci su sledeéi:

e  broj kompleta je veoma mali (najcesée jedan do dva)
e nema nikakvog uputstva za rad
e ukompletu nedostaju pojedini delovi
*  kontakti su losi, pa je ponekad veoma tesko sastaviti elektri¢no kolo ili izmeriti
jacinu struje i napon
instrumenti su neispravni
e ispravljaC je samo jedan i naj¢es¢e ima masu preko 10 kilograma.
e  vecina kompleta su uvozni i stari pa je tesko naéi rezervne delove za popravku ili
popunu kompleta.

[skusan nastavnik ovakav komplet mozZe iskoristiti za izvodenje demonstracionih
ogleda i eventualno improvizovati laboratorijske vezbe, dok se pocetnik u takvoj situaciji
veoma teSko moze snadi.

Improvizovana laboratorijska vezba se izvodi tako da se u¢enici podele u najvise
Cetiri grupe koje imaju po desetak minuta svaka da izvrie merenje a onda kod kuce sreduju
rezultate i reSavaju postavljeni zadatak. Posto su u takvoj situaciji vremenski ograniceni (a
grupa je velika) vezbu radi svega jedan do dva uéenika iz grupe dok ostali ne ucestvuju u
radu. To znaci da jedan od osnovnih ciljeva laboratorijske vezbe, a to je angazovanje
vecine ucenika, nije ostvaren. Sredivanje rezultata takode dovodi do nekoliko
karakaristi¢nih situacija.

U prvom slucaju, pojedini u¢enici uopste ne dovrse vezbu kod kuée §to za
posledicu ima slabu ocenu. Pored toga desava se da ucenici samo prepiSu rezultate od svoga
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druga (vrlo Cesto iz druge grupe). Najgora situacija je ona u kojoj losiji ucenici nateraju
svoje drugove ili drugarice (najée$ce devojéice) da im oni urade vezbu (teSko im je ¢ak i da
prepisu).

Nastavna sredstva za demonstraciju magnetnog polja elektriéne struje,
elekrtomagnetne indukcije i Lencovog pravila uglavnom se nisu mogla naci.

Zbog svega navedenog efckat takvih demonstracionih i laboratorijskih vezbi na
znanje, pa i na ocene ucenika, je veoma mali. Da bi se to stanje popravilo potrebno je
opremiti Skole savremenim nastavnim sredstvima. Do pre nekoliko godina takvih
nastavnih sredstava nije bilo na nasem trziu. Poslednjih nekoliko godina u nasoj zemlji se
javljaju novi proizvodaci nastavnih sredstava, koji proizvode nova i savremena nastavna
sredstva. Kad je rec o elektri¢noj struji i elektromagnetizmu novi pristup ovim temama nam
omogucavaju novi nastavni kompleti: ,,Elektri¢na struja®, »Elektromagnetizam* i ,,Lebdeci
prsten®.

NASTAVNI KOMPLETI
»Elektricna struja“

Nastavni komplet "Elektri¢na struja" sluzi za izvodenje demonstracionih ogleda i
cksperimentalnih (mernih) vezbi iz oblasti elektri¢nih struja. Namenjen je osnovnim i
srednjim Skolama kao nastavno sredstvo u redovnoj nastavi i za rad sa talentovanim
ucenicima u sekcijama. Komplet pokriva ukupno 12 vezbi koje su navedene u spisku, od
kojih je 8 namenjeno redovnoj nastavi (predvidene planom i programom nastave fizike), a 4
radu sa talentovanim u¢enicima.

Komplet se sastoji od:

e osnovnog uredaja

¢ clemenata kola

® mernog instrumenta i

® uputstva za rad.

Osnovni uredaj je smesten u kutiju koja sadrzi izvor za napajanje i plocu za
spajanje.

Izvor za napajanje se sastoji od izvora stabilisanog napona od 2, 4, 6, 8i 10 V
koji je elektronski zasticen od kratkog spoja, izvora konstantne struje 0d 0.5, 1, 5, 101 20
mA i izvora nestabilisanog napona od 6 V. Navedeni naponi i struje biraju se preklopnikom
S koji se nalazi na plo¢i za spajanje, a dostupni su sa prikljutaka U, Ii 6 V. Nestabilisani
napon od 6 V dostupan je na prikljutku oznaéenom sa 6 V samo kada je preklopnik u
poloZaju 6 V. Polaritet izabranih stabilnih napona i struja oznaden je odgovarajuéim
znakom +, - i bojom prikljuénih buksni. Uredaj se napaja mreznim naponom, ukljucuje se
prekidagem P na ploCi za spajanje, a indikacija ukljugenosti je ostvarena svetleCom diodom
koja je postavljena pored prekidaca.

Izvor konstantnog napona i izvor konstantne struje su elektronski stabilisani izvori
koji omoguéavaju dobijanje stabilnih vrednosti navedenih struja i napona nezavisno od
opterecenja na priklju¢cima. Upotreba ovakvih izvora znadajno olaksava izvodenje merenja
1 poboljsava njihovu ta¢nost.

Ploéa za spajanje je gornja ploga osnovnog uredaja. Sadrzi 21 prikljuénu buksnu
koje su medusobno povezane u nekoliko grupa, kako je naznadeno. Ovakav raspored
omogucava lako realizovanje svih elektri¢nih kola za koje je komplet namenjen. Radi lakse
orijentacije, priklju¢ne buksne su ozna¢ene slovima (A, B, C i D po vertikali) i brojevima
(1,2, 3,4, 516 po horizontali) ¢ime je svaka buksna potpuno opisana parom slovo-broj
(npr.A3). Na plo¢i za spajanje izvedeni su, kako je napomenuto, i prikljucci izvora za
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napajanje. Veza izvora za napajanje sa plotom za spajanje ostvaruje se prikljuénim
vodovima koji su deo kompleta.

Elementi kola sadrZe 9 otpornika sa kojima je moguce ostvariti sve potrebne
vrednosti otpora, jedan promenljivi otpornik, dva elektrolitska kondenzatora, sijalicu, taster
1 4 kratkospojnika.

Navedeni elementi su montirani na drzace sa utikatima koji odgovaraju prikljuénim
buksnama na plo¢i za spajanje, $to obezbeduje dobar elektri¢ni kontakt. Vrednosti
elemenata (otpora i kondenzatora) naznadeni su na drza¢ima elemenata. Svi elementi kola
su postavljeni na nosa¢ elemenata na za njih ta¢no obelezena mesta. Ovo omogucava brzo
pronalaZenje potrebnog elementa i bolje uvanje.

Merni instrument je komercijalni 3 1/2 cifarski digitalni AVO (amper, volt, om)
metar. Namenjen je za merenje jacina jednosmerne struje od 200 pA do 10 A pune skale,
jednosmernih napona od 200 mV do 1000 V pune skale, naizmeni¢nog napona do 750 V i
otpora do 2 MQ. Instrument ima automatsko pokazivanje polariteta napona i struje §to se
pokazuje znakom "-" ispred cifara na displeju.

Ukljucivanje instrumenta i izbor mermog opsega vrii se obrtnim preklopnikom, a
instrument se na merne tacke priklju¢uje mernim kablovima koji su deo kompleta. Merni
kablovi se priklju¢uju na instrument na priklju¢ke oznaGene sa COM (negativni prikljuc¢ak) i
VQmA (pozitivni prikljucak). Priklju¢ak oznagen sa [0ADC iskljucivo se Koristi pri
merenju struje na opsegu 10 A.

Naponski opseg instrumentaje podeljen na 5 podopsega i to: 200 mV, 2 V, 20 V,
200 V1600 V pune skale, a strujni opseg na 4 podopsega i to: 200 pA, 2 mA, 20 mA i
200 mA pune skale. Veéina merenja u okviru ovoga kompleta vrsi se na naponskom opsegu
20 V i strujnom opsegu 20 mA.

Strujni opsezi AVO metra zaSti¢eni su brzotopljivim osiguraéem od 200 mA koji je
ugraden u instrument, a naponski opsezi imaju indikaciju prenapona, §to se pokazuje cifrom
1 na displeju.

Instrument se napaja baterijom od 9 V koja obezbeduje oko 200 sati rada. Baterija je
smeStena unutar instrumenta i za njenu zamenu (kao i za topljivi osigura¢ prekostrujne
zastite) neophodno je skinuti zadnji poklopac kutije instrumenta koji je pri¢vriéen sa dva
zavrtnja.

Ovakav merni instrument je idealan za demonstracione vebe jer ima displej sa
dovoljno velikim ciframa koje se mogu videti i iz poslednje klupe. Eventualni nedostatak
ovakvog instrumenta bi bio taj §to kod memih veZbi ne ,,zahteva” od ugenika da sami
odrede vrednost jednog podeoka i izvrie merenje. Medutim, kako ovakav instrument
ubrzava merenje a samim tim skraéuje vreme potrebno za izvodenje merme vezbe,
u¢enicima ostaje viSe vremena za re§evanje postavljenog zadatka. To dovodi do boljeg
rezultata, a samim tim i do boljih ocena, §to se moZe videti pri kraju ovog rada. Ako se tome
doda ¢injenica da se digitalni merni instrumenti sve vise koriste u svakodnevnom Zivotu,
onda je pomenuti nedostatak zanemarljiv.

Uputstvo za rad za svaku vezbu sadrZi zadatak vezbe, detaljan opis nagina spajanja
tj. formiranja elektri¢nog kola i detaljan opis postupka merenja. Pored elektri¢ne Seme, uvek
Je data i Sema za spajanje koja predstavlja vernu sliku plo&e za spajanje sa svim relevantnim
oznakama Sto znatno olak$ava formiranje kola.

Rezultati merenja su uvek slozeni u odgovarajuée tabele ili predstavljeni graficki, a
komentari i napomene, vaZni za shvatanje materije i osnovni rezultati veZbe u celini, u
tekstu su posebno podvudeni.
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Slika 3. Novi nastavni komplet ,,Elektri¢na struja”

Slika 4. Novi nastavni komplet ,,Elektri¢na struja” (osnovni uredaj) u poredenju sa
klasi¢nim izvorom za napajanje
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Spisak vezbi:
1) Elektri¢no kolo
a) otvoreno i zatvoreno kolo
b) merenje struje i napona
2) Omov zakon
a) zavisnost jacine struje od napona pri konstantnom otporu ( I= f(U) R= const )
b) zavisnost jacine struje od otpora pri konstantnom naponu (I = f(R) U = const )
3) Kirhofova pravila
a) I Kirhofovo pravilo b) II Kirhofovo pravilo
4) Vezivanje otpornika
a) redno vezivanje
b) paralelno vezivanje
5) Naponsko strujna karakteristika realnog izvora struje; unutrasnji otpor izvora
6) Naponsko strujna karakteristika izvora konstantnog napona i konstantne struje
a) izvor konstantnog napona
b) izvor konstantne struje
7) Ekvivalentne §eme izvora struje
8) Prilagodavanje otpora izvora i potro§ada; prenos elektri¢ne snage;
9) Vitstonov most
10)Kondenzator u kolu jednosmerne struje
11)Kapacitet kondenzatora; veza izmedu koli¢ine naclektrisanja, napona i kapaciteta
12) RC kolo
a) karakteristike punjenja kondenzatora
b) karakteristike praZnjenja kondenzatora
¢) vremenska konstanta RC kola
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Prve Cetiri veZbe se mogu primeniti kao demonstracione veZbe na Gasovima redovne
nastave, kao i u radu sa slabijim u¢enicima na ¢asovima dopunske nastave. Sve ostale veZbe
mogu se primeniti u radu sa zainteresovanim i nadarenim ucenicima u okviru sekcije ili
dodatne nastave. Pored toga vezbe: Elektri¢no kolo, Omov zakon i Vezivanje otpornika se
mogu primeniti i kao merne vezbe, pod uslovom da $kola poseduje vise kompleta. Broj
kompleta zavisi od broja u¢enika u odeljenju, a za meme vezbe on bi trebao da se kreée od
minimalnih Cetiri (5 do 8 u¢enika u grupi) pa do idealnih 10 do 15 (2 do 3 uéenika u grupi).

U redovnoj nastavi zapazanja su sledeéa.

Tokom predavanja nastavnih jedinica: Elektri¢no kolo, Merenje jadine struje i
Merenje napona, u¢enicima demonstrirati i stari i novi komplet. Pri ponavljanju toga gradiva,
ve¢ u toku asa obrade, ucenicima je ponudeno da oni izvr§e demonstraciju sastavljanja i
rastavljanja elektricnog kola i merenja jaGine struje i napona, kao i da izaberu komplet na
kome Ce to uciniti. U potetku se veci broj u¢enika opredeljuje za stari komplet, ali vrlo brzo
uvidaju da oni ucenici koji rade sa novim kompletom brze zavriavaju demonstraciju i
merenje. Potom i oni pokusavaju sa novim kompletom i veé pri kraju ¢asa veéina ucenika se
opredeljuje za novi komplet posto su shvatili da je rad sa njim jednostavniji i brZi. Na
Casovima ponavljanja velika veéina u¢enika je savladala rad sa novim kompletom i bez
razmisljanja se opredeljuje za njega. Posle Gasova laboratorijskih vezbi skoro svi uéenici su
prihvatili novi komplet i naugili da rade sa njim, o éemu najbolje svedoce rezultati
laboratorijskih vezbi koji ¢e biti prezentovani u nastavku.

Kad je re¢ o ostalim vezbama koje se mogu primeniti u radu sa boljim udenicima
one imaju veliki doprinos u razvoju interesovanja za fiziku kao i u pripremi najtalentovanijih
ucenika za takmicenja iz fizike.

Posebno bih istakao doprinos ovog kompleta na ¢asovima dopunske nastave koji su
posveceni radu sa slabijim u¢enicima. Iako se u uputstvu ne pominje primena komleta u te
svrhe (8to je po mom misljenju previd), tu se postizu najbolji rezultati. Uéenicima su ti &asovi
zanimljivi, ve¢ina u¢enika samoinicijativno radi vezbe i vr§i merenja, a to vrlo &esto rezultira
1 dobrim ocenama.

"Elektromagnetizam"

Nastavni komplet "Elektromagnetizam" sluZi za izvodenje pokaznih veZbi iz oblasti
clektromagnetizma. Namenjen je §kolama svih profila u kojima se ova oblast izu¢ava.
Komplet omogu¢ava demonstriranje i o¢igledno prikazivanje:

* linija sila magnetnog polja pravolinijskog i kruznog provodnika i solenoida,
elektromagnetske indukcije,
medusobne indukcije,
Lencovog pravila,
namagnetisavanje feromagnetnog materijala,
elektromagneta,
razmagnetisavanje feromagnetnog materijala.
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Slika 5. Nastavni komplet ,,Elektromagnetizam”

U sastav kompleta ulazi:

1. Izvor za napajanje 3 V DC / 16A; 5V AC

2. Solenoid na pleksiglasu,

3. Kruzni provodnik na pleksiglasu,

4. Pravolinijski provodnik na pleksiglasu,

5. Solenoid (kalem) veliki (n = 2000 namotaja sa izvodom na polovini, R=21Q,
L=42mH),

6. Solenoid (kalem) mali (n = 500 namotaja, R=3Q), L=1 mH),

7. Kablovi banan-leptir klema 16A, par, 8. Kablovi banan-banan, par,
9. Stalni magnet (magnetna Sipka),

10. Sipka od mekog gvozda,

11.Sipka od mesinga (aluminijuma)

12.Gvozdeni opiljci

10
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Izvor za napajanje je kombinovani izvor napona sa AC izlaznim naponom od oko 5V i
DC izlaznim naponom od oko 7V. DC izlaz je dimenzionisan za maksimalnu struju od 16A,
koja se javlja kada se na izvor prikljuci neki od provodnika na pleksiglasu (koji su prakti¢no
kratak spoj). Tada napon na izlazu pada na oko 3V DC. Pri ovom obavezno koristiti kablove
predvidene za navedenu struju, vode¢i raCuna da kontakti na izvoru (leptir kleme na izlaznim
buksnama 1 banan utika¢i na kraju prema provodnicima na pleksiglasu) budu $to je moguce
bolji.

Provodnici na pleksiglasu sluZe za prikazivanje magnetilih linija za pravolinijski i
kruzni provodnik i solenoid. Najbolje ih je koristiti postavljene na grafoskop i sliku
projektovati tako da je vidljiva za sve posmatrace. Ceo postupak sprovesti kako sledi:
odgovarajuci provodnik prikljuciti na DC izlaz izvora (izvor iskljuen!) i povrsinu pleksiglasa
na mestima gde su o¢ekuju izrazite linije sile ravnomerno posuti (naprasiti) gvozdenim
opiljcima. Ukljuciti prekida¢ na izvoru napona i lagano udarati prstom u plo¢u dok se opiljci
ne rasporede. Ceo postupak traje ne duze od 5-10 sekundi.

Posle prikazivanja gvozdeni prah istresti na list hartije i vratiti u posudu. Plo¢e ne dirati
prstima ni ¢istiti grubim sredstvima poSto zamaséena ili izgrebana povr§ina onemogudéava
rasporedivanje opiljaka ¢ak i za ja¢inu struje koja se u ovom uredaju ostvaruje.

Solenoidi (kalemovi) mali i veliki sluZe za prikazivanje magnetskog dejstva elektri¢ne
struje i elektromagnetske indukcije. Pri uvlagenju stalnog magneta u veliki solenoid,
galvanometar ili miliampermetar sa nultom skalom (nije deo kompleta) prikljucen na krajeve
solenoida ¢e pokazivati otklon.

Isti efekat se ostvaruje kada, umesto stalnog magneta, u veliki solenoid uvladimo mali
solenoid prikljucen na DC izlaz izvora. Ako pri ovom u mali solenoid postavimo gvozdenu
Sipku, efekat Ce se znacajno povecati (feromagnetno jezgro) za razliku od slu¢aja kada u mali
solenoid postavimo mesingano (aluminijumsko) jezgro.

Elektromagnet koji privlaci gvozdene deli¢e dobija se kada $ipku od mekog gvozda,
postavimo u mali solenoid prikljuéen na izvor jednosmernog (DC) napona. Posle iskljuéenja
izvora struje Sipka delimi¢no zadrzava magnetna svojstva (permanentni magnetizam),

Sipka se moZe u potpunosti razmagnetisati, ako mali solenoid, u koji postavimo $ipku,
priklju¢imo na izvor naizmeni¢nog (AC) napona.

Transformator se dobija kada mali solenoid sa gvozdenim jezgrom postavimo u veliki
solenoid. Ako mali solenoid (primar transformatora) priklju¢imo na izvor naizmeni¢nog
napona (oko 5V), na krajevima velikog soleiloida (sekundar transformatora) javiée se napon
od oko 15-20V, koji se moze meriti AC voltmetrom (nije deo kompleta). Odnos
transformacije nije jednak odnosu broja namotaja zbog gubitaka, pa je uputno
komentarisati.

Opisane demonstracije su samo deo mogucnosti ovog kompleta i navedene su kao
ilustracija za tehnicke detalje i postupke rada sa uredajem.

sLebdedéi prsten

Uredaj za demonstriranje elektromagnetneindukcije i Lencovog pravila (Lebdedi
prsten) je atraktivno ucilo na kome se pored navedenog moze demonstrirati magnetska
levitacija, pricip indukcione peéi itd. Uredaj je koncipiran kao nazavisan dodatak nastavnom
kompletu , Elektromagnetizam”

11
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Slika 6. Demonstracija ,,Lebdeceg prstena”

Slika 7. Demonstracija elektromagnetne indukcije

Lebdeci prsten je izazvao najvece interesovanje kod ucenika. Neki uéenici su bili toliko
fascinirani njime da su pozeleli sami da naprave isti takav uredaj. Trebalo je, zbog toga, uloZiti
puno truda da bi ucenici shvatili da oni to ne mogu napraviti i da to ne ¢ine.
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"~ PRIMENA NAVEDENIH KOMPLETA U NASTAVI

U nastavku su date pripreme za 5 nastanih jedinica na osnovu kojih je izvr§eno
istrazivanje o uticaju pomenutih kompleta na znanje i rezultate u¢enika. U pitanju su sledece
nastavne jedinice:

Elektri¢no kolo — obrada

Zavisnost jadine struje od napona- laboratorijska vezba

Odredivanje otpora otpornika pomo¢u ampermetra i voltmetra-laboratorijska vezba
Magnetno polje elektri¢ne struje. Magnetna sila-obrada

Medusobna indukcija. Lencovo pravilo-obrada

Uz pripreme za nastavne jedinice 2 i 3 (laboratorijske vezbe) priloZeni su i rezultati
vezbi i fotokopije uputstva iz kompleta Elektri¢na struja.Pored toga date su , kao ilustracija
rada ucenika, i fotokopije vezbi dve u€enice. Jedna od njih je odlicna ucenica ( ocena iz fizike
5) a druga je prosecna ( ocena iz fizike 3 ). Medutim, kod laboratorijskih veZbi obe su
podjednako uspesne i razliku je teSko primetiti.

Laboratorijske veZbe su radene sa Cetiri kompleta ,,Elektri¢na struja” (u 4 grupe). Svaka
grupa je bila sastavljena od 5 do 7 u¢enika.

13
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PRIPREME CASOVA
Nastavna tema: Elektricna struja
NASTAVNA JEDINICA: ELEKTRICNO KOLO

CILJ CASA: Upoznati ucenike sa osnovnim delovima elektricnog kola Sematskim
predstavljanjem i sastavljanjem elektri¢nog kola.

TIP CASA: Obrada novog gradiva

OBRAZOVNI NIVO: Razumevanje, primena

NASTAVNE METODE: dijaloska, demonstraciona

OBLICI RADA: Frontalni, individualni

DEMONSTRACIONI OGLEDI: Sastavljanje kola elektri¢ne struje

NASTAVNA SREDSTVA: Nastavni komplet "Elektri¢na struja" (izvor struje, potrosac,
prekidac 1 provodnici)

TOK CASA

UVODNI DEO: Ponoviti gradivo o elektri¢noj struji sa prethodnih ¢asova.

Sta je elektri¢na struja?

Sta su provodnici?

Sta su izolatori?

Sta su pluprovodnici?

Sta su izvori elektri¢ne struje?

Koje izvore elektri¢ne struje smo pominjali na prethodnom ¢asu
(Leklanseov element,akumulatori)

GLAVNI DEO: Delovi elektri¢nog kola su izvor struje, potrosa¢, prekidag i
provodnici (pokazati u¢enicima svaki od tih delova).
Elektricno kolo se Sematski predstavlja na sledeci nacin:

Potrosac (sijalica) "
Provodnici

|

Prekidac Izvor struje

Elektri¢no kolo moZe da bude otvoreno (ne teCe struja i sijalica ne svetli ) i
zatvoreno (teCe struja i sijalica svetli). Smer struje u zatvorenom elektri¢cnom kolu je od
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pozitivnog pola, kroz provodnike i potrosace,do negativnog pola. Zatim uc¢enicima ponovo
pokazujem delove elektri¢nog kola, povezujem ih i sastavljam elektri¢no kolo polazeéi od
izvora elektri¢ne struje preko prekidaca i potrosaca (sijalice). Nekoliko puta menjam
polozaj prekidaca pokazujuci otvoreno elektri¢no kolo (sijalica ne sija) i zatvoreno
elektri¢no kolo (sijalica sija). Zatim dajem mogucénost svim ucenicima da sastave i rastave

elektri¢no kolo.

ZAVRSNI DEO: U zavrinom delu ¢asa prozivam nekoliko ucenika, koji to zele,

da svima demonstriraju sastavljanje elektri¢nog kola.

ISHOD : Velika vec¢ina uc¢enika nauci koji su delovi elektri¢énog kola, da sastavi i
rastavi elektricno kolo i da uoci razliku izmedu otvorenog i zatvorenog elektri¢nog kola.

4

VEZBA BROJ 1.

ELEKTRICNO KOLO

Zadatak veZbe

a) Upoznati osnovne karakteristike elektricnog kola.

<«

"ot

Formirati kolo kao na slici 1.1,
napona i sijalicu

koristeéi izvor konstantnog

< Spajanje izvrditi na plo&i za spajanje prema Semi na slici 12, _

slede¢im redom:

- vodovima za’spajanje spojiti + pol izvora konstantnog napona

U sa poloZajem A3 a - pol sa A6

- na polozaj A1-A2 postaviti kratkospojnik KS
- sijalicu prikljugiti na poloZaj B3-B4

- izvor napona podesiti na 2 V

- posmatrati sijalicu i ukljugiti uredaj

- iskljugiti uredaj

Opi.?mo strujno kolo je zatvoreno i u njemu elektriéna
struja moZe da protice (sijalica svetli).

- izvor napqm"podaiti na 4 V pa ukljuditi uredaj
- zsmunu sijalicu i ukloniti kratkospojnik sa poloZaja Al-

- iskljuéiti uredaj
Ukl kratkospojnika kolo je postalo otvoreno

(prekinuto) i elektrina struja u njemu ne moZe da protife
(sijalica ne svetli).

- izvor napona postaviti na 2 V pa ukljuditi uredaj

Stika 1.1.
A B
1
KS
2
+

U 3
4
S5
6

Slika 1.2.

- posmatrati sijalicu pa napon poveéati prvona 4V pa zatim na 6 V (napon na sijalici ne sme

preci6 V )
- iskljugiti uredaj

Uoéiti da poveéavanjem napona sijalica j ini sitali
2 A R povetava sjaj. Kako sjaj sijalice zavisi od jaci
ktriEne struje, jasno je da u kolu postoji veza izmedu elek(rit‘j:e] m!uje |e nl;::-. jn\bne

o A
ot

~
3

Fotokopija jedne stranice iz uputstva za upotrebu nastavnog kompleta , Elektri¢na

struja”

a
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NASTAVNA JEDINICA: ZAVISNOST JACINE STRUJE OD NAPONA

CILJ CASA: Eksperimentalna provera Omovog zakona i prakti¢na primena
znanja ste¢enih na prethodnim ¢asovima.

TIP CASA: Laboratorijska vezba

OBRAZOVNI NIVO: Primena

NASTAVNE METODE Eksperimentalna

OBLICI RADA: Grupni

NASTAVNA SREDSTVA: Nastavni komplet "Elektri¢na struja"

TOK CASA
UVODNI DEO: Formiranje grupa, podela materijala i kratka uputstva.

GLAVNI DEO: Ucenici sastavljaju strujno kolo prema uputstvu i vr$e potrebna merenja
ja€ine struje i napona. Zatim unose podatke u radnu svesku, crtaju grafik i pidu zakljudak .

ZAVRSNI DEO: Ugenici rastavljaju aparaturu, vode grupa u prisustvu nastavnika
kontroliSu delove aparature i ispravnost instrumenata.

ISHOD: Vecina uéenika jve naucila da samostalno sastavi strujno kolo i da poslé zavrsenog
merenja zakljuCi da je jaCina struje u provodniku upravo srazmerna naponu. U prilogu su
date fotokopije nekoliko radova uéenika koji to potvrduju .

Laboratorijsku vezbu: ZAVISNOST JACINE STRUJE OD NAPONA radilo je 69
ucenika osmih razreda.

Oni su postigli sledeée rezultate:
ocenu 2 dobilo je 1 u€enik
ocenu 3 dobila su 3 ucenika
ocenu 4 dobila su 23 uc¢enika
ocenu 5 dobila su 42 uéenika

PROSECNA OCENA ZA OVU VEZBU JE: 4.54.

16
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6

VEZBA BROJ 2.

OMOV ZAKON
Zadatak vezbe

a) Proveriti vazenje Omovog zakona snimanjem zavisnosti
I=f(U) za R = const

+ mA
i R
*+ Formirati kolo kao na slici 2.1. koristeéi izvor konstantnog —
napona i otpornik R =1kQ Slika 2.1.
< Spajanje izvrSiti na plo€i za spajanje prema $emi na slici 2.2 A B
- instrument podesiti na opseg 20 mA a izvor konstantnog 1
naponana2V mA
- ukljuiiti uredaj i na ampermetru oéitati vrednost jagine
struje koja protige u kolu 2
povecati napon izvorana4 V,6 V, 8V i 10 Vi za svaku
vrednost napona ofitati vrednost jaline struje na +
ampermetru pa ih zajedno sa prethodno izmerenim uneti u U 3
tabelu 2.1. - ?
Tabela 2.1. 4
u(v) 0 2 4 6 8 10
Ima) | © 20 | 40 [ 60 | 80 | 99
5
- iskljuciti uredaj
- izmerene vrednosti prikazati graficki na I=f (U)
dijagramu (slika 2.3.) 6
w0l ' ’ ' ' 1 Slika 2.2

1 Slika 2.3,

2 ‘ . . 0
umw
Primetiti da jacina struje u kolu linearno zavisi od napona.

Fotokopije iz uputstva za upotrebu nastavnog kompleta ,,Elektri¢na struja”
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e Byt
7. TocTynak NOHOBM jOLL TPH 1yTa nosehatbeM HANOHA y Kopaky 1,5 V, npemeluTaisem
Kpaja npoBOAHMKA ca npukbyuka D HaF, 3atum ca F Ha H, naca “
H Ha | (Hanonu 4,5V; 6V; 7,5V).
8. JlobujeHe noaaTke 3a ja4Hy eJeKTpPHUYHE CTpyje ynucaTH y Tadesy.

9. OTBOpH NpeKHaY.
10. Haupraj rpad Mk 3aBHCHOCTH jauWHe eNIeKTPHYHE CTPY]je 011 HANOHa (Ha

XOPHM30HTAJIHY OCY HAHECH BPEHOCTH HATOHA, 4 Ha BEPTHKAIIHY BPEAHOCTH
jauMHe eNeKTpHYHE CTpYje).

- PE3VJITATH: . ‘ : ,

{
\/ L

U[v] 0 1.3

I[mA] O /]

o

NN |
3~
S8

(@ 4]

e

N

“%
LS\/

M3Beay 3aK/by4aK: K4KO Ja4MHa eJIeKTpUYHE CTPYje 3aBUCH O’ HalpHa.
auuris _eneniapirue s //uncobo (pparepHs
Lvngiony. Il baso & mgdldhidle sk aixe @
Tdetaty v Jhouny_apgre b %chwf ,

V 3aBHCHOCTH 0J1 NPELIH3HOCTH aMNEPMETPA CTPYja MOXKe BUTH H3paxeHa y Dar jealocTasHuje
obpaje nonaraxa.

72

Fotokopija radne sveske uc¢enika
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L _ :
hdu Civedp o0y
7. TlocTynak NOHOBH joLl TPH NyTa noseharbeM HANOHA y kopaky 1,5 V, npeMeluTtamenm
Kpaja NpoBOJAHMKA ca npuksbyuka D Ha F,3atumca F na H, naca
H na | (Hanouu 4,5V; 6V; 7,5V).
8. JlobMjeHe noaaTke 3a ja4uHy eneKTpHYHe CTpyje ynucaTH y Tadey.
9. OTBOpM NpeKraaY.
10. HaupTaj rpaduk 3aBUCHOCTH jauMHE eJIEKTPHUHE CTPYje 011 HAMoHa (Ha
XOPHM3OHTAJIHY OCY HAHECH BPEHOCTH HAMOH4, d HA BEPTHKAJIHY BPEAHOCTH
JAa4YMHe eJIeKTPHYHE CTpYje).

PE3VIITATH:
2 4 £ [
Uv] 0 25 & 45 | 6 25
J ]
I[mA] 0 \ 9 2, | 5
T
(mA)
A !
|
L _’;_,A = L 1
ST =
i 2 e :
.o M S M e .";/T : 1
.‘ ) ‘ 1
+ *'-"':::A" A |
— % ! Ly —
N SRR I A

H3seau 34KJbY4aK: Kako Jaqm{a CJICKTPHYHE CTPY JVQQ
%C\Kﬂab&i' \QMO ao @ “ushel Mnmto (SN \xcbe\/\f\bg

L u(\HuHA &)\ka\‘i\u\w‘
I o0 O MANKA uohzmg. m

J

V 3aBHCHOCTH O/l IPEUH3HOCTH amncpnmpa%a MOXe BHTH H3paKeHa y mA 3601 jeiiocTaBHuje
obpajie nojaraka.

72

Fotokopija radne sveske ucenika
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NASTAVNA JEDINICA : ODREPIVANJE OTPORA OTPORNIKA POMOCU
AMPERMETRA I VOLTMETRA

CILJ CASA : Eksperimentalna provera Omovog zakona i merenje ja¢ine struje i napona.
TIP CASA : Laboratorijska veZzba

OBRAZOVNI NIVO : Primena

NASTAVNE METODE : Eksperimentalna

OBLICI RADA : Grupni

NASTAVNA SREDSTVA: Nastavni komplet "Elektri¢na struja”

TOK CASA

UVODNI DEO: Formiranje grupa , podela materijala i kratka uputstva .

GLAVNI DEO: Ucenici sastavljaju strujno kolo prema uputstvu , vr§e potrebna

merenja jacine struje i napona i unose podatke u radnu svesku.

Zatim raCunaju nepoznati otpor , kao i greske merenja .

ZAVRSNI DEO: Ucenici rastavljaju aparaturu i predaju radne sveske , a vode grupa

u prisustvu nastavnika kontrolidu delove aparature i ispravnost

instrumenata

ISHOD: Velika veéina uéenika je naucila da samostalno sastavi strujno kolo i da izmeri napon

i ja¢inu struje . Primenom Omovog zakona uspe$no su izracunali vrednost nepoznatog otpora.
Kao potvrdu ovakvog zakljucka prilazem fotokopije radova uc¢enika.

Laboratorijska veZba: )
ODREBIVANIJE OTPORA OTPORNIKA POMOCU AMPERMETRA I VOLTMETRA
radilo je 70 ucenika .

Oni su postigli sledece rezultate :
ocenu 2 dobilo je 1 uéenik
ocenu 3 dobila su 3 ucenika
ocenu 4 dobila su 3 uéenika
ocenu 5 dobila su 63 ucenika

PROSECNA OCENA ZA OVU VEZBU JE: 4,83.
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JlaGoparopujcka Bex6a Gpoj 4.

OJIPEBHUBAIBLE OTIIOPA OTITOPHUKA YV KOJIY
[IOMORY BOJITMETPA U AMIIEPMETPA

AKO ce KpajeBH NoTpollaya R pexy npoBOIHHIMMA 33 €JIeKTPHYHH U3BOP HanoHa U, kpo3
noTpotay he NpoTHUATH CTpyja jauuHe I | Koja ce MOKe KOHCTATOBATH amnepmerpom. Ka-
14 O ce MOTPOLLAY NPHKILYHHO Ha HAMOHE 2U, 3U, 4U... KoHCTATOBANO OM ce 14 je JaurHy
ejlexTpuyHe crpyje 2/, 31, 41..., 1o ject aa Jje 2, 3, 4. nyta Beha. 3a natu notpouay R y
CJICKTPHUIHOM KOJIY, OHOC HAMOHA Ha HeroBUM KPAjeBUMA M jaunHe eJIeKTPHYHE CTpyje
je ucTu

~

U_2U_3U U
AN

T= 3 ===%

=

|

~

OBaj o11HOC ce Ha3MBA esleKTPUIHH OTIOp NPOBONHHKA U 0Desiexasa ce ca R.
[Tpema Tome,

U
R= T
3AJIATAK BEXBE: Onpenu otnop OTIOPHHKA MEPEHEM Ja4MHE eJIeKTPHYHE CTPYje Koja
POTHYE KPO3 Hhera U HAMIOHA Ha HerOBUM KPajeBHMA.

ITPUBOP: Bostmerap, aMnepMeTap, OTNOPHMK, 3 ranBaHcKa ejieMeHTa o1 1o 1.5 V ca
NPUKIBYYUMMA, TPOBOIHHIIH.

TOK BEXXBE:
1. IToBexu enemMeHTe CTPYjHOT KoJa pema cieneho j LLIEMH:

O

I -
O R P

-||‘||||

2. U3mepu HanoH U BOJATMETPOM M Ja4HHy enlekTpuyHe cTpyje / aMIepMeTpoOM H
pesyJiTare ynuiuu y tabeny.

3. IloBehaj HanoH Ha KpajeBUMa OTIOPHUKA YKIbYHUHBaHEM Y KOJIO [IBa CEPHjCKH
BE3aHa rajIBaHCKa eJIeMEHTA (K20 y PETXO/IHOj Bexk6H).

4. [IoHOBHM NOCTYNaK Meperba ja1HHe eNleKTpHYHe CTpyje u HanoHa. Pesynrare
YIHILIH y Tabeuy.

5. Lleo nocTynak noHOBM jOILI jesTHOM YKIbYYHBaHEM Y KOJIO TPH PeIHO Be3aHa
raJIBAHCKA eJIeMEeHTa.

6. M3 no6HjeHuX Noj1aTaka 3a CBAKO NOjeaAnHO Mepetbe OIpe/iH eJIeKTPUYHH OTIIOp.

74

Fotokopija uputstva iz radne sveske ucenika
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7. U3payyHaj cpeiiby BpeIHOCT OTNOPA OTHOPHHKA Ry
8. M3pauynaj ancosyTHy AR 1 penatupHy OR rpeluky.

= |Rsr—R| , by _
0 g
o AR oqyﬁu Bz wsir
SR(7) =0 R-100(%)
PE3VJITATHU: ‘
Bpoj I{A] Uv] R (2] Ry (9] AR |3R (%)
Mepetba
.| 0,00 7 9 000 f 1900 200 11
2 | 0wy | 0 2000 | do6 | 11
3. n,01 4 /400 LO | 92
EL L
/ AmA v R+ M upvr=@'+3 Ry N
/: =1 000iA 1,2\/ /Rsr_.o?wo@dooﬁogp +1400 §
0 UO{A OpolA Psr = — D 00h2
2_ -9 )Y)A = Q -QO(X) Q f 3

= 1900
fes5 0014 R, ‘Ilz [Ror=180@

o5t @< [Rar R
b= 1) mA SR L0 o()sA AR = 180062 q00082]

Eo-g ol M_OO_O@J i
BogoA( g I T

o A R,= [130082- 200052
(8 ('3";)—{7; APU-(I- 20082/

v I AR2=300 5
[?\MJ Ark's =)PSF’R>I
4 Ry | 1300 62- 140062
dRx»= [ 40062

Fotokopija radne sveske uc¢enika
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(92(/) I8 100 (1)
JR- 4R
; J?‘(/) AP! IUC(/) J)Ql(/) ?_2_ IUO(//

dri () ‘L"Oglw(/) }\)l(/) i‘%wo (7:)
IR () =001 100 (1) R (+).)= 0,11 100(})

L ] B R

(5/2 (/) —: /)JV

JR) /) %/Ua\/)

}kb(/) Mwo(/)
R (/) 229"

Fotokopija radne sveske ucenika
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< o

7. U3pauyHaj cpeltby BPeaHOCT OTIOPa OTIIOPHHKA Rx
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Nastavna tema: Magnetno polje
NASTAVNA JEDINICA: MAGNETNO POLJE ELEKTRICNE STRUJE
MAGNETNA SILA

CILJ CASA: Upoznati u¢enike sa magnetnim poljem elektrine struje .
TIP CASA: Obrada novog gradiva

OBRAZOVNI NIVO: Razumevanje

NASTAVNE METODE: Dijaloska, demonstraciona

OBLICI RADA: Frontalni

DEMONSTRACIONI OGLEDI: Erstedov ogled, magnetne linije sile pravolinijskog
provodnika, kruZznog provodnika i solenoida.

NASTAVNA SREDSTVA: Nastavni komplet "Elektromagnetizam"

TOK CASA

UVODNI DEO: U uvodnom delu ponavljamo gradivo VI razreda o magnetima:
e Koja je osobina magneta ?
e Kakvi magneti postoje, u kom obliku se najéesée prave magneti?
(potkovica, magnetna $ipka i magnetna igla).

GLAVNI DEO:

Pokazati magnetnu iglu 1 sastaviti strujno kolo. Ispod provodnika (pravolinijskog) staviti
magnetnu iglu. Posto struja u kolu ne te€e (otvoreno kolo) magnetna igla miruje . Zatim
uklju¢iti struju (zatvoreno kolo) 1 magnetna igla se pomera.U¢enici na osnovu toga zakljuéuju
da oko provodnika sa strujom postoji magnetno polje. Objasniti da je ogled koji smo videli
prvi izveo danski fizi¢ar Ersted (1821) i da se ogled no njemu naziva Erstedov ogled.

Zatim ponoviti ogled nekoliko puta uz promenu smera struje pri ¢emu se vidi da igla
skrece u suprotnom smeru. Smer skretanja igle se menja i pri promeni poloZaja igle u odnosu
na provodnik (kad se postavi iznad provodnika). Uz promenu smera struje i promene poloZaja
igle u odnosu na provodnik objasniti u¢enicima pravilo desne ruke koje glasi:

- Ako se desna ruka drzi iznad provodnika sa prstima ispruZzenim u smeru proticanja
elektri¢ne struje tako da je dlan okrenut prema provodniku, palac pokazuje smer skretanja
severnog pola magnetne igle.

Sve ovo i demonstrirati nekoliko puta.

Nakon ovoga uz podsecanje na definiciju elektri¢ne struje zakljucujemo da naclektrisanje
Cestice koje se krecu stvaraju magnetno polje . Zatim pomocu opiljaka gvozda pokazati linije
sile magnetnog polja pravolinijskog provodnika koje imaju oblik koncentri¢nih kruZnica i
objasniti kako se odreduje njihov smer ( pomoc¢u desne ruke ). Potom pokazati linije sile
kruznog provodnika (magnetni dipol ) i solenoida uz objasnjenje da je magnetno polje unutar
solenoida homogeno, a van solenoida nehomogeno (heterogeno). Uz objasnjenje da se
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solenoid ponaSa kao magnet, dok kroz njega tee struja, pokazati kako se pomocu desne ruke
mogu odrediti polovi tog magneta.

ZAVRSNI DEO: Ponavljamo nastavnu jedinicu na taj nacin §to uenici odgovaraju na
pitanja:
Sta je Ersted dokazao svojim ogledom?
Kako glasi pravilo desne ruke?
Kakav oblik imaju linije sile oko pravolinijskog provodnika?
Sta je magnetni dipol?
Sta je solenoid?

NAPOMENA: Nastavna jedinica ¢e biti realizovana u II polugodistu .
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Nastavna tema: Elektromagnetna indukcija

NASTAVNA JEDINICA: MEDUSOBNA INDUKCIJA. LENCOVO PRAVILO

CILJ CASA: Upoznati u¢enike sa medusobnom indukcijom i Lencovim pravilom .
TIP CASA: Obrada novog gradiva
OBRAZOVNI NIVO: Informisanost , razumevanje
NASTAVNE METODE: Dijaloska , demonstraciona
OBLICI RADA: Frontalni
DEMONSTRACIONI OGLEDI: Medusobna indukcija , Lencovo pravilo .
NASTAVNA SREDSTVA: Uredaj za demonstraciju elektromagnetne indukcije i
Lencovog pravila (lebdeci prsten) .
TOK CASA

UVODNI DEO: Ponoviti gradivo sa prethodnog Casa :

e Sta je elektromagnetna indukcija?

e Kako glasi Faradejev zakon?(uz ponavljanje sledi i demonstracija).

GLAVNI DEO:

Uzeti dva kalema ( soleonida ) i1 jedan ukljuciti u strujno kolo, a drugi povezati sa
galvanometrom. Priblizavanjem prvog kalema (primar) drugom kalemu (sekundar) uéenici
prime¢uju da se kazaljka galvanometra pomera. Kada se primar udaljava od drugog kalema,
kazaljka skreée na suprotnu stranu.

To nam pokazuje da se u sekundaru indukovala elektri¢na struja. Ista pojava se uociti i
ako ce prvi kalem (primar) stavi unutar drugog kalema (sekundar) a zatim se struja u
primaru naizmeni¢no ukljucuje i iskljucuje ili se menja jaCina struje u njemu . Ta pojava ce
naziva medusobna indukcija.

Dakle promenljivo magnetno polje (promenljivi fluks) dovodi do pojave indukovane
struje u sekundaru ali takode 1 do pojave indukovanog magnetnog polja sekundara . Smer
indukovanog magnetnog polja, odnosno smer indukovane struje odreduje ca Lencovim
pravilom koje glasi:

Smer indukovane elektri¢ne struje je takav da ona svojim indukovanim
magnetnim poljem teZi da sprefi promene koje dovode do njene indukcije.

Zatim se demonstrira lebdeci prsten uz objasnjenje.

ZAVRSNI DEQ: Ugenici demonstriraju i objasnjavaju medusobnu indukciju i
Lencovo pravilo.

NAPOMENA: Nastavna jedinica ¢ée biti realizovana u II polugodistu.

Prve tri nastavne jedinice su realizovane u I prvom polugodistu (decembar 2005.), a
preostale tri poCetkom II polugodista (od sredine januara do sredine marta 2006.). Na
osnovu ovih lekcija izvrSeno je anketiranje ucenika kao i njithovo testiranje (maj 2006.).
Fotokopije opservacionih lista i testa su priloZene na narednim stranama.
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OPSERVACIONA LISTA ZA CAS KADA UCENICI SAMI IZVODE
EKSPERIMENT
1 .Cas kada ste sami izvodili eksperiment, bio je za izvodenje:
a) lak, b) jednostavan, c) izvodljiv, d) sloZen, ¢) tezak.

2. Sta ti je u izvodenju eksperimenta predstavljalo poteskoéu?

(opisi ukratko re¢ima)

3. Dali ti je jasan eksperiment, u smislu, §ta se zapravo njime pokazalo?

razred........ odeljenje.......... ocena iz predmeta ...............

OPSERVACIONA LISTA KADA NASTAVNIK

IZVODI EKSPERIMENT

Cas na kome ste radili, ucili,

(nastavna tema ¢asa)
nastavnik vam je organizovao eksperiment.

Pokusaj da pronades (i zaokruZi§) od ponudenih odgovora, §ta ti je izvodenje tog
eksperimenta omogucilo:

a) da shvati§ sustinu samog procesa - pojave

b) da razume§ samo eksperiment (jasno poveZe§ sve faze njegovog izvodenja)

c) da posle izvodenja eksperimenta bolje shvati§ sustinu ranije predenog gradiva

d) da vidi$§ konkretan produkt eksperimenta

¢) da shvati§ medusobnu povezanost npr: elemenata kojima se izvodi eksperiment,
sled-povezanost faza izvodenja i sl.

Razred........ odeljenje.......... ocena iz predmeta ...............
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TEST 1Z FIZIKE

1. Nabroj delove elektri¢nog kola .

2. Kakvo moze da bude elektri¢no kolo ?

3. Nacrtaj Semu zatvorenog elektri¢nog kola

4. Prepidi tacan odgovor .

Ja¢ina struje u otvorenom elektri¢nom kolu iznosi :

a) 10 A; b)0 A; c) 1 A.

5. Kako glasi Omov zakon ?

6. Prepisi tacan odgovor .

Obrazac za Omov zakon glasi :

a) [=g/t; b) R=r* 1/§; c)[=U/R.

7. Prepisi tatan odgovor .

Sprava za merenje ja¢ine struje zove se:

a)ampermetar  b) vatmetar  ¢) voltmetar

8. Kako se zove sprava za meranje napona ?

9. Prepisi i dopuni recenicu.

Ampermetar je sprava kojom s¢ meri 1
on se u kolo vezuje

ili sa

10. Sta je Ersted dokazao svojim ogledom ?

| 1. Prepi$i tacan odgovor .

Magnetne linije sile kod pravolinijskog provodnika imaju oblik :

a ) prave linije; b)) kruZnice; c) parabole.

12, Sta je magnetni dipol ?

13. Sta je solenoid ?

14. Sta je elektromagnetna indukcija ?

15. Kako glasi Lencovo pravilo ?

16. Kako glasi Faradejev zakon ?

17. Napon na krajevima provodnika iznosi 0,2 kV a njegov otpor 400 Q . Kolika je
jadina struje?

18. Koliki je pad napona na krajevima provodnika ako kroz njega tece

struja jacine 250 mA, a otpor provodnika iznosi 0,032 MQ ?

19. Kroz otpornik teCe struja ja¢ine 20 mA, a napon na njegovim krajevima

1znosi 0,6 kV . Koliki je otpor ?

20 . Otpor otpornika je 2 kQ , a napon na njegovim krajevima 400 V. Kolika je jaéina
struje u otporniku ?
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Na osnovu rezultata vezbi, opservacionoh lista i rezultata testa, a u saradnji sa
pedagogom S$kole, izvriena je evaluacija u nastavi fizike koja izgleda ovako.

EVALUACIJA U NASTAVI FIZIKE

Primena metode prakti¢nog i laboratorijskog rada je posebno znacajna za predmete
koji se zasnivaju na prirodnim i tehni¢kim naukama.Sustina znanja uéenika ste¢ena ovom
metodom nije samo da znanje »znaju« ve¢ i da ga primene pa takva znanja time imaju i
veéu didakticku vrednost.Ova veca didakti¢ka vrednost obja$njava se i time §to se ucenici
angazuju misaono, manuelno i emocionalno a pored toga takva znanja po pravilu imaju
vecu trajnost.

Posebnu didakti¢ku vrednost ovako ste¢enih znanja ima i to §to eksperiment, bilo da ga
izvodi nastavnik ili u¢enici, po¢inje nekom problem situacijom tj. problem zadatkom, a
poznato je da se u okviru didakti¢ke strategije problemske nastave €esto javlja i strategija
ucenja putem otkrica.

»Imajuéi u vidu da Plan i program fizike u Republici Srbiji vise paznje poklanja
sadrZaju nego nacinu ucenja«... te da je »sprovodenje eksperimenta u nastavi dosta
nenaglaSeno« ... dalo nam je jo§ jedan impuls da obratimo veéu paZnju ¢e$¢oj primeni
eksperimentalne metode. Ovaj metod rada angazuje sloZzene misaone operacije kod uéenika,
koje uglavnom ostaju nedovoljno aktivirane u toku nastave bazirane na tradicionalnim
metodama, a pojacana misaona aktivnost u¢enika nam je bila jedan od osnovnih projektnih
ciljeva.

U analizi éasova fizike na kome su u¢enici sami izvodili eksperiment, to su bile
nastavne jedinice:

1.Zavisnost ja¢ine struje od napona-eksperimentalna primena Omovog zakona i
prakti¢na primena zakona sa prethodnih ¢asova

2.0dredivanje otpora otpornika pomoc¢u ampermetra i voltmetra

Analizom uradenih veZzbi i sumiranjem dobijenih ocena nakon ova dva ¢asa dobili smo
sledece rezultate:

75,54% udenika je dobilo ocenu 5

18,70% ucenika je dobilo ocenu 4

4,31% ucenika je dobio ocenu 3 1

1,44% ucenika je dobio ocenu 2.

Nakon popunjenih 1 obradenih opservacionin lista(139 u€enika) o tome kakav je bio
¢as kada su sami izvodili eksperiment, 78,40 % njih se opredelilo za odrovor da je on bio
lak i jednostavan, 11,39% da je eksperiment izvodljiv, 5,64 % je smatralo da je eksperiment
sloZzen a 4,56% da je tezak. Ovaj procenat 78,40% govori da je toliko u¢enika proslo
kroz etape problemske nastave koju je eksperiment nosio, dok je pretpostavljeni
kriterijum uspeha bio da ¢e 50% uéenika proéi kroz ove etape.

Da je eksperiment bio jasan u smislu da su razumeli $ta se njime dokazalo, odgovorilo
je 93,44% ucenika, 3,27% je izjavilo da je nejasnoce savladalo radom u grupi, dok je 3,27%
ucenika izjavilo da eksperiment nije shvatilo. Ovu poslednju konstataciju su iskazali upravo
oki u€enici koji su naveli da je eksperimeit bio i tezak.
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Ovaj visok procenat ué¢enika koji govore da su razumeli suStinu eksperimenta, ujedno
pokazuje da se kod velikog broja njih, podstakla misaona aktivnost (dakle da je moralo do¢i
do funkcionisanja odredenih kognitivnih operacija)

U prilog izvodenim eksperimentima ide i visoka korelacija izmedu ocene izrecene
od strane nastavnika i li¢nog ose¢aja da su razumeli eksperiment i njegov smisao.

Pored toga, znacaj u primeni eksperimentalne metode pokazuje 1 razlika izmedu
dobijene ocene na testu sa ocenom koju ucenici inace imaju iz tog predmeta
(npr.polugodi¥nje predmetne ocene) a koja pokazuje da su ocene iz izvedenih
eksperimenata znatno vece u odnosu na postojece.Ovaj momenat ide u prilog onoj
karakteristici koju nazivamo transferabilno$c¢u znanja a to je njihova duZa trajnost ne samo
u smislu retencije ve¢ i kao transfernost na druga (nova) znanja.

Casovi primene eksperimenta od strane nastavnika tj. tzv. primena demonstracione
metode, pokazala je da su uéenici na sva tri ¢asa fizike u 8. razredu bili misaono angaZovani
a sadrzaje su mogli usvajati na najprirodniji na¢in, perciptivnim zaklju¢ivanjem, pri ¢emu
su razvijali sposobnost: posmatranja i zapazanja koriste¢i metodu analize,i misaonog
povezivanja u jasne pojmovne strukture.

Posebno je znadajna demonstracija dinamickih pojava i zahtev (moguénost) da u€enik i
sam ponovi izvedeni eksperiment (sastavljanje i rastavljanje elektri¢nog kola,
Elektromagnetna indukcija i Lencovo pravilo)

Svi €ulni doZivljaji dobijeni ovakvim nac¢inom rada takode angaZuju uenike slabije
razvijekih sposobnosti ili slabo motivisanih za rad u ovom predmetu, pa se i na taj nain
ukupna aktivnost u nastavi ipak podsti¢e. Analizom odrZanih ¢asova moZe se videti da je
metoda demonstracije eksperimenta(od strane nastavnika) bila stalno kombinovana sa
metodom izlaganja, obja$njavanja, tumadenja povezivanja sa ranije nau¢enim gradivom.

Opservacione listeucenika kada nastavnik izvodi gradivo, prakti¢no su
obuhvatala 4 nivoa odgovora:

1.nivo, najniZi oblik-Eulno iskustvo- (odgovori g,b)

2.nivo, postojanje misaone aktivnosti (odgovori pod a)

3.nivo, sinteza i analiza samog eksperimenta (odgovori pod d)

4.nivo, sinteza i analiza pojave, uzroénost i posledice (odrovori pod v)

Najvise ucenika, 44,27% je odgovorilo da su shvatili eksperimentom su$tinu ranije
nauc¢enog gradiva, (5to je bio i najpoZeljniji odgovor), 40,00% smatra da je demonstracijom
shvatilo samu sustinu procesa(pojave), koja je eksperimentom pokazana, 14,29% smatra da
je razumelo sam eksperiment(dakle sled-povezanost faza izvodenja i krajnji produkt) dok,
1,43% kaze da je video samo konadan i konkretan produkt eksperimenta.

Ovakvim odgovorima zadovoljeni su sigurno predvideni kriterijumi uspeha

ucenika da ée 60% sticati, ovim putem, ¢ulno iskustvo i da ée oko 50% proéi kroz
etape problemske nastave.
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Nakon izvrenog testovnog ispitivanja u¢enika, samo ovih znanja stec¢enih primenom
eksperimenta bilo da je re¢ o izvodenju eksperimenta od strane nastavnika ili u¢enika,
dobijeni su slede¢i rezulati:

Aritmetic¢ka sredina rezultata po odeljenjima izgleda ovako:

VHI] Xf|:4,12

VI, Xp=4,09

VIII; X3=3,76

X;= aritmeticka sredina polugodi$njih ocena

X¢= aritmeticka sredina finalnog stanja

Xp= prosec¢na efikasnost eksperimentalnog faktora

2005/06 Xf Xi XF=Xf-Xi
VIII, 4.12 3.60 0.52
VIII, 4.09 3.75 0.34
VIII; 3.76 3.50 0.26

Tabela 1.

U sva tri odeljenja, dobijene ocene na testu znanja su vece od polugodiSnjih ocena,
iako znamo da su rezultati dobijeni pismenim putem obi¢no slabiji od svih drugih.
Ovo se moze tumaciti kao potvrda hipoteze da ¢e sticana znanja uz izvodenje
eksperimenta biti trajnija.

Pretpostavku da su ovako steCena znanja trajnija potvrduje i ¢injenica da je
testiranje izvrSeno u maju, dakle 4-5 meseci posle obrade nastavne teme Elektricna struja i
dva meseca posle obrade nastavne teme Elektromagnetizam.Ako se pri tom ima u vidu da
su u maju uéenici osmih razreda koncentrisani na zavrsetak Skolske godine i prijemne ispite
onda su ovi rezultati vise nego dobri. Moze se, opravdano, pretpostaviti da bi oni bili jos
bolji da je testiranje izvrSeno u martu, neposredno po zavrsetku teme elektromagnetizam.

UTICAJ OCENE 1Z LABORATORIJSKIH VEZBI
NA POLUGODISNJU OCENU

Prilikom evaluacije zanemarena je vazna €injenica da su ocene iz laboratorijskih
vezbi vec uticale na povecanje polugodisSnje ocene. Da bi se utvrdilo koliki je stvarni uticaj
eksperimentalnog faktora na ocenu izracunate su prosecne polugodis$nje ocene bez ocene iz
laboratorijskih vezbi. Na osnovu toga dobijeni su sledec¢i podaci:

Ako sada uporedimo ocene sa testa sa ocenama kakve bi bile na polugodistu bez

Polugodi$nja ocena
2005/06 Sa mernim Bez mernih Razlika
vezbama vezbi
VI 3.60 3.38 0.22
VIII2 3.75 3.63 0.12
VIII3 3.50 3.14 0.36
Tabela 2.

primene nastavnog kompleta ,,Elektri¢na struja® rezultati su sledeci:
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VII: Xgi=4.12-3.38=0.74
VIII2: X§r=4.09-3.63=0.46
VIIIz: Xf3=3.76-3.14=0.62

To znaci da je prosecna efikasnost eksperimentalnog faktora znatno veca nego Sto je to
rec¢eno u evaluaciji. Ako uporedimo polugodisnje ocene iz fizike sa prose¢nim
polugodi$njim ocenama odeljenja dolazimo do interesantnih podataka

Fizika L
2005/06 | bez memih | Polugodisnji

vezbi prosek
VIIIL 3.38 3.66
VIIL 3.63 376
VI 3.14 3.49

Razlika

Fizika sa .

mernim Polugodisnji Razlika
vezbama prosek

| 3.60 3.66
3.75 3.76 i
3.50 3.49 B i

Kao $to se iz ove tabele vidi ocene iz laboratorijskih vezbi uti¢u na povecanje prosecne
ocene iz fizike i priblizavaju je prose¢noj oseni odeljenja. S obzirom na ¢injenicu da je
fizika jedan od tezih predmeta o kome nasa javnost (i nasi ucenici) nemaju lepo misljenje
ovaj podatak bi se mogao iskoristiti za poboljSanje toga misljenja.
Sli¢na istrazivanja su uradena za poslednje 3 skolske godine 2004/05, 2005/06 i
2006/07 i rezultati su sledeci:

Polugodi$nja ocena iz fizike

2004/05 Sa mernim . o Razlika
. Bez mernih vezbi
vezbama
VI 2.84 2.84
VIIL2 3.72 3.72
VIIIs 2.58 2.47
Tabela 4.
Polugodi$nja ocena iz fizike
2005/06 Sa mernim . . Razlika
y Bez mernih vezbi
vezbama
VI 3.60 3.38
VIII2 3.75 3.63
VIII; 3.50 3.14

Tabela 5.
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Razlika

Polugodi$nja ocena iz fizike
2006/07 Sa mernim . o
. Bez mernih vezbi
vezbama
VI 2.96 2.58
VIII2 3.79 3.50
VIIIs 3.58 3.46

Tebela 6.

Iz ove tri tabele se vidi da je uticaj laboratorijskih vezbi na polugodisnju ocenu
najmanji u Skolskoj 2004/05, odnosno kada su laboratorijske vezbe radene sa starim
kompletom. Novi komplet se koristi od $kolske 2005/06 godine a od tada je i uticaj
laboratorijskih vezbi na polugodi$nju ocenu iz fizike znatno vec¢i. Moze se zakljuciti da je
za to zasluzan novi komplet.

2004/05 — Eoly Od‘S“Ja;’iC;E: Razlika
VIIL 3.62 2.58
VIIL2 4.23 3.72
VI3 3.32 2.84
Tabela 7.
2005106 ____Polugodisnja ocena Razlika
VI 3.66 3.60
VIIL2 3.76 3.5
VIIIs 3.49 3.50
Tabela 8.
2006/07 Pros:ko ot ocenFaizika Razlika
VI 3.28 2.96
VIII2 3.82 3.79
VIIIs 3.57 3.58

Tabela 9.

Iz ovih tabela se vidi da je prose¢na ocena odeljenja u 2004/05.godini od 0.48 do
1.04 veca od ocene iz fizike. U poslednje dve godine, od kada se koristi novi komplet, ta
razlika je znatno manja i sa izuzetkom jednog odeljenja krece se od 0.01 do 0.06.
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Na kraju su date i prosecne ocene iz laboratorijskih vezbi uporedo sa polugodisnjom

ocenom iz fizike i1 prosecnom ocenom odeljenja za poslednje tri godine:

2004/05 2005/06 2006/07
VIIL 3.83 4.83 4.35
VIIL 4.19 491 4.78
VIII3 3.84 4.82 4.87
Tabela 10. Laboratorijske vezbe
2004/05 2005/06 2006/07
VIII 2.58 3.60 2.96
VIII2 3.72 3.75 3.79
VIIIz 2.84 3.50 3.58
Tabela 11. Polugodisnje ocene iz fizike
2004/05 2005/06 2006/07
VI 3.62 3.66 3.28
VIII2 4.23 3.76 3.82
VIII3 3.32 3.49 3.57

Tabela 12. Polugodisnji proseci

Na osnovu ovih tabela se vidi da su ocene iz laboratorijskih vezbi u skolskoj
2004/05 godini od 0.52 do 1.03 manje nego ocene u 2005/06 ili 2006/07. Da bismo izbegli
sumnju da je ta generacija ucenika slabija od ostale dve generacije izdvajamo samo
odeljenje VIII2 u sve tri generacije. Sticajem okolnosti drugo udeljenje u sve tri generacije
Je bilo najbolje u svojoj generaciji o ¢emu svedoce kako ocene iz laboratarijskih vezbi, tako
1 polugodisnje ocene iz fizike kao i1 polugodi$nji proseci svih predmeta tih odeljenja.

Na osnovu polugodisnjih ocena iz fizike vidimo da su odeljenja priblizno jednaka
po uspehu. Polugodisnji proseci pokazuju da je odeljenje VIII2 iz 2004/05 za oko pola
ocene bolje od onih iz 2005/06 1 2006/07. Treba dodati da je odeljenje VIII2 iz 2004/05
najbolje odeljenje u poslednjih 20 godina u nasoj $koli ( a mozda i u ¢itavoj njenoj istoriji ).

Medutim, ocene iz laboratorijskih vezbi daju sasvim drugu sliku . Naime odeljenje
VIII2 iz 2005/06 ima za 0.72 vecéu ocenu, a odeljenje iz 2006/07 ima za 0.59 veéu ocenu od
odeljenja VIII2 iz 2004/05. To nas navodi na zakljucak da je na slabiju ocenu iz
laboratorijskih vezbi uticao neki drugi faktor. Analizirajuéi uzrok, zaklju¢ili smo da je
jedina razlika u radu bila u tome da je odeljenje iz 2004/05 radilo laboratorijsku vezbu sa
starim, a odeljenja iz 2005/06 i 2006/07 sa novim kompletom i novim pristupom. To nam
daje za pravo da jo$ jednom zaklju¢imo kako novi pristup daje i nove, znatno bolje,
rezultate.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu svega izloZenog mozemo zakljuciti sledece:

Eksperiment (ogled) je nezamenjiv i neizostavan deo u procesu nastave fizike, kako u
osnovnoj tako i u srednjoj Skoli.

Da bi smo nastavu uginili o¢iglednom i zanimljivom potrebna su nam odgovarajuca
nastavna sredstva.

Za savremenu nastavu potrebna su i savremena nastavna sredstva.

Svi pokazatelji, izvedeni u ovoj analizi, govore da nastavni kompleti ,,Elektri¢na
struja“, ,,Elektromagnetizam* i ,,Lebde¢i prsten* spadaju u savremena nastavna sredstva,
koja nam omoguéavaju novi i savremeni pristup nastavi fizike u oblasti jednosmerne
elektri¢ne struje. Rukovanje ovim nastavnim sredstvima je jednostavno i lako, vezbe
zanimljive, poucne, a &esto , sudedi po reakcijama ucenika, i fascinantne (npr. lebdeci
prsten). Ako se tome dodaju i, na osnovu svih pokazatelja, odli¢ni rezultati, moZzemo
konstatovati da primena ovih kompleta u nastavi predstavlja ozbiljan pomak ka modernoj
nastavi fizike, kao i zadovoljstvo kako za u¢enike, tako i za nastavnike.
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