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Uvod

Uloga fizike, kao predmeta u skoli, je da ucenicima omogudi sticanje osnovnih znanja o
prirodnim pojavama i zakonitostima. Potrebno je zainteresovati ucenike za datu nastavnu
temu i navoditi ih da sami dolaze do zaklju¢aka. Bitno je izazvati radoznalost i razviti kriticki
nacin razmisljanja kod ucenika, jer je znanje steceno na taj nacin trajnije. Na ovaj nacin ucenici
shvataju pojavu, i formiraju svoj naucni pogled na svijet.

Zahvaljuju¢i informatickoj tehnologiji imamo velike moguénosti da unaprijedimo
nastavu u Skolama. Nastavnici su u moguénosti da uvedu nove modele koji se danas u Skolama
rijetko koriste. Potrebno je napraviti prelaz od tradicionalno - reproduktivne ka informaticko -
razvijajuéoj nastavi. Informaticka tehnologija je moéno sredstvo pomodu kojeg se lakse i
uspjesnije ostvaruju savremeni metodi, pod uslovom da skola ima dobru informaticku osnovu

[1].

Nije dovoljno da ucenik stiCe samo znanja, on mora da se formira kao liénost sa
pozitivnim vrijednostima. Vaspitna uloga Skole je glavna komponenta koja je najuspjesnija
onda kad je ucenik kljuéna licnost obrazovno - vaspitnog procesa. Ucenik treba da bude
samostalan, nezavistan i osloboden od svega Sto kodi njegov razvoj. Ucenici istog uzrasta
razlikuju se po sociopsiholoskim osobinama (interesovanjima, sklonosti, moralnim osobinama,
sociokulturnim porijeklima), psiholoskim osobinama (zapazanju, pamcenju, misljenju,
sposobnosti), fizioloSkim osobinama (zdravstveno stanje, temperament). Nastavu treba
prilagoditi tim odlikama, zbog toga je vazno da razvijaju¢a nastava bude individualizovana da
bi u¢enik mogao da izgraduje li¢ni identitet. U savremenom informati¢kom okruzenju postoje
svi uslovi za individualan pristup uceniku posto se ra¢unarski programi mogu tako oblikovati
da svaki ucenik ima vlastitu obrazovnu putanju [1].

Napredak u svim oblastima ljudskog rada i Zivljenja ostvaruje se zahvaljujuéi otkri¢ima,
pronalascima, inovacijama. Svaka tehnologija, zahvaljujudi vrijednostima svojih resursa, oblika
i drugih tehnolosSkih elemenata, raste i razvija se do odredene granice iznad koje je mogué
napredak samo uvodenjem nove tehnologije viSeg nivoa. Neki elementi prethodne
tehnologije ¢e ostati, ali se moraju unositi novine koje podizu kvalitet rada. Pojavom
informacione tehnologije dolazi do postepene zamjene tradicionalne nastave novom
koncepcijom i novom tehnologijom [1].

U ovom radu je istaknut znacaj koji savremene kompjuterske tehnologije imaju u nastavi
fizike. Jedna od moguénosti upotrebe raunara u nastavi fizike jeste koris¢enje PhET simulacija
koje pokrivaju veliki broj nastavnih tema za osnovu $kolu. U ovom radu je koris¢ena PhET
simulacija hidrostaticki pritisak i ispitan je njen uticaj na savladavanje gradiva iz oblasti Pritisak,
kod ucenika Sestog razreda osnovne Skole, kao i na motivaciju uéenika za ucenje fizike.



Pregled nastavne teme Pritisak je dat u ovom radu i njime su obuhvaéene nastavne
jedinice: Pojam pritiska i pritisak ¢vrstih tijela, Hidrostaticki pritisak, Atmosferski pritisak,
Toricelijev ogled i Paskalov zakon.

Tema ovog rada je bilo uporedivanje efekta tradicionalne nastavne fizike i nastave fizike
koriS¢enjem PhET simulacije u okviru domadih zadataka na motivaciju ucenika i njihovo
razumjevanje gradiva. Ovo uporedivanje je izvrSeno tako Sto su jednoj grupi uenika zadavani
klasi¢ni raunski zadaci, a drugoj grupi zadaci koji se rjeSavaju uz pomo¢ PhET simulacija. Zatim
je identiénom proverom znanja utvrden i uporeden nivo razumjevanja gradiva kod obje grupe
ucenika. Pored toga, uporedena je i zainteresovanost ucenika obje grupe za nastavu fizike
pomocu upitnika.



1. Upotreba racunara u nastavi

Savremena informaciona tehnologija izmjenila je nacin rada skoro u svim oblastima.
Najvecée promjene je izazvala u prijemu, obradi i analizi informacija. Skola, nastavnici i uéenici
nalaze se u drugacijem informacionom okruzenju nego prije nekoliko decenija [1].

Skola ne moZe da ostane na tradicionalnom nacinu rada u kome su nastavnik i udzbenik
jedini izvori informacija. Uloga informacionog okruzenja postaje sve bitnija i zna¢ajnija, a Skola
postaje modernija i uspjesnija ukoliko nastavnici u Sto skorijem vremenu primjene nove
metode ucenja. Veliki dio posla koji je obavljao nastavnik preuzimaju moderna sredstav za
prezentovanje informacija. Ucenik moZe iz svoje radne sobe, preko racunara i drugih
sredstava, da se osloni na vrlo raznovrsne i bogate izvore [1].

Energija koju je nastavnik morao da trosi na pribavljanje mnogih podataka i izvornih
materijala moZe mnogo korisnije da se upotrijebi na analizu informacija pribavljenih
modernom tehnologijom. | ucenikova energija moze mnogo racionalnije da se iskoristi.
Umijesto silnih rutinskih izucavanja, koja su odnosila mnogo vremena, napor treba usmijeriti
na apstraktno misljenje. Nova tehnologija omogucéava nastavniku i uenicima da ucenje
podignu na viSi misaoni nivo, da se bave analizom, sintezom i zakljucivanjem.

Savremena nastava mora se temeljiti na savremenoj informatickoj tehnologiji koja
omogucava ucenicima i nastavniku da pristupe ogromnoj koli¢ini najraznovrsnijih informacija.
Informaticka nastava pruza Siroke mogucnosti. Nastavni sadrzaji i zadaci se modeluju i
transformisu na razlicite nacine zavisno od postavljenog cilja i prethodnog znanja ucenika. Uz
pomoc¢ kompjutera nastavnik moZze u svakom trenutku da organizuje bogatiji i zanimljiviji
nastavni ¢as [1].

Nastavnik treba da odabere nastavne metode i medije koji nude najveci stepen
interaktivnosti. Zavisno od vrste gradiva i postavljenog cilja biraju se razli¢ite metode. Vazno
je da se materijal didakticki oblikuje u skladu sa postavljenim ciljevima, zatim se bira medij
pomocu koga ¢e se zadaci realizovati [1].

Kompjuterska tehnologija zahtjeva drugacije definisanje ciljeva nego u tradicionalnoj
nastavi. Programi koji se realizuju uz upotrebu rac¢unara treba da budu tako oblikovani da
podsti€u ucenike da kosntruisSu znanje, a ne samo primaju informacije. Uéenicima treba
omoguditi da misle i istrazuju u ¢emu dobro primjenjena ra¢unarska tehnologija moze dosta
da pomogne [1].

Savremene informacione tehnologije, prvenstveno racunarska, omogudile su covjeku da
preuzme aktivhu ulogu u informacionom procesu i da ne bude samo obi¢an primalac
informacija koje mu neko $alje. Covjek moze da u¢i samostalno, nezavisno od vrinjaka iz grupe
ili odjeljenja i napreduje u skladu sa svojim potencijalima.



Od savremene nastave zahtjeva se bogata interakcija u kojoj ucenik postavlja pitanja,
predlaze, daje svoje misljenje i uporeduje ga sa misljenjima vrSnjaka i nastavnika. Kada
nastavnik bira nastavne metode, treba da izabere one koje nude najvedi stepen ineraktivnosti.
Vazno je da se materijal didakticki oblikuje u skladu sa postavljenim ciljevima, i zatim se bira
neka od savremenih metoda uz pomo¢ koje ée se zadaci ralizovati. Savremena kompjuterska
tehnologija pomaze da se nastavni ciljevi efikasnije ostvaruju, uslov za uspjeh je da se
tehnologija kosristi u skladu sa ciljevima.

1.1.  Racunar u funkciji prikazivanja stvarnosti

Materijal koji se ucenicima prezentuje posredstvom racunara treba da bude blizak
stvarnosti. Nastavnik treba da vodi racuna o tome da li neki kompjuterski prikaz (animacija,
simulacija) odgovara stvarnosti i kako se prikazuje.

Prikazivanje stvarnosti pomocu racunara moze se ostvariti na Cetiti razlicita oblika:
e Realna forma — kompjuterski prikaz pomocu odredenih isjecaka iz stvarnosti;

e Forma modela — predstavlja opis realnog sistema sa svim karakteristikama koje
su znacajne, to je pojednostavljena slika realnosti;

e Slikovita forma — prezentacija slike ili Sematskog prikaza;
e Simboli¢ka forma — primjer u jezickom obliku.

Prikaz treba da podstakne ucenike da konstruiSu znanje, a ne samo da pamte
informacije. Potrebno je odabrati kompjuterki prikaz koji izostavlja ono Sto nije vaino i
prikazuje sustinu, na taj nacin se u¢enuku olaksava ucenje [1].

Nastava uz pomo¢ racunara daje ucenicima i nastavnicima niz mogucnosti, neke od njih
su:

Upravljanje procesom ucenja
e Pradenje napredovanja uéenika
e lzarada Sema, tabela, grafikona, emitovanje zvuka, prikaz fotografija

e Usvajanje sadrZaja kroz interaktivni odnos sa raCunarom, ponavljanje i
utvrdivanje usvojenih znanja, kontrola i samokontrola postignutih rezultata kao
i korekcija procesa uéenja.



Uloga nastavnika u kompjutresko - informacionoj nastavi je drugacija od uloge u
tradicionalnoj nastavi. Nastavnikova uloga je prvenstveno organizaciona, bavi se pripremom,
realizacijom i kontrolom ucenika. Racunar preuzima izlaganje i tumacenje Cinjenica [1].

1.2.  Ucenje uz pomo¢ simulacije

Virtuelna realnost se predstavlja pomocéu trodimenzionalne kompjuterske simulacije
koju korisnik doZivljava u realnom vremenu [1]. Pomoc¢u odredenog modela moguce je opisati
rad nekog realnog sistema, vrsiti istrazivanje i analizu njegovog ponasanja, kako bi se dobili
zakljucci. Na ovaj nacin se stvara model realnog sistema koji predstavlja pojednostavljen prikaz
realnog sistema. Uz pomoc¢ odredenog modela se predstavlja ponasanje realnog sistema i tako
se ostvaruje mogucénost da se prate promjene odredenih parametara i uticaj promjena na
ponasanje elemenata i sistema u cjelini.

Simulacija ne mora uvijek biti racunarska. Ona se mozZe predstaviti na papiru u formi
verbalnog opisa, Seme, dijagrama ili tabelarnog predstavljanja realnosti uz rucno
manipulisanje. Simulacija se koristi da bi se opisalo ponasanje realnog sistema tokom
vremena. Ova tehnika najc¢esée podrazumjeva upotrebu racunarskog programa, koji obavlja
simulaciona prikazivanja.

Ucenik koji u¢i uz pomo¢ simulacija ima dozZivljaj trodimenzionalnog prostora. Opazanje
ostvaruje svim culima (vizuelni, auditivni i motoric¢ki doZivljaji). Njegova interakcija sa
simuliranom realnos¢u je potpuna i stvarna. Ucenje pomocu virtuelne realnosti moze biti
izuzetno uspjeSno. Dobro pripremljene simulacije nude obilje materijala i informacija,
omogucuju zanimljivo ucenje [1].

1.3.  PhET simulacije

Nastava fizike se moze unaprijediti upotrebom ra¢unara. Informacione tehnologije nude
nastavnicima veliki broj klipova, igrica i simulacija koje opisuju odredeno gradivo iz fizike.
Nastavnik treba da odabere sadrzaj koji nudi najvedi stepen interaktivnosti. Vecina simulacija
koje su efikasne se napladuju ili je potrebna odredena obuka za koris¢enje. PhET
(http://phet.colorado.edu ) je besplatan i efikasan sajt na kome se moze pronaci veliki broj

simulacija.

PhET interaktivne simulacije su osnovane 2002. godine kao projekat Univerziteta Bulder
Kolorado (University of Colorado Boulder) za kreiranje besplatnih, interaktivnih simulacija iz
matematike i prirodnih nauka [2].


http://phet.colorado.edu/

PhET je baza potpuno besplatnih, interaktivnih simulacija iz prirodnih nauka, uglavhom
iz fizike, ali i matematike, hemije i biologije. RijeC je o Java i Flash simulacijama i dovoljan je
raCunar sa bilo kojim veb pregledadem, koji podrzava ove vrste simulacija, za njihovo
koriséenje. PhET nudi zabavne, interaktivne, simulacije koje prikazuju fizicke pojave,
zasnovane na istrazivanjima i to besplatno [2].

PhET simulacije su dovoljne da ucenici shvate veze izmedu fenomena iz realnog Zivota i
fundamantalnih nauka. KoriSéenjem simulacija znanje se produbljuje i poboljSava se
razumjevanje stvarnosti. Da bi pomogli u¢enicima da vizuelno shvate koncepte, simulacije su
tako animirane da su grafika i kontrole intuitivne u najveéoj mjeri (klikni - prevuci, klizaci, radio
dugmad). Simulacije sadrze i brojne pazljivo dizajnirane, mjerne instrumente (lenjire,
hronometre, termometre, voltmetre). Pri koriS¢enju svih interaktivnih alata odgovori su
trenutni, efektni, u skladu sa realnim i oslikavaju prave uzro¢no - posljedi¢ne odnose i relacije
izmedu parametara. Prateéi efekti su uskladeni sa prikazom (kretanja objekata, grafici,
ocitavanja) [2].

Simulacije se u nastavi fizike mogu koristiti na ¢asovima da bi nastavnik priblizio
u¢enicima odredeno gradivo i prikazao ga na $to zanimljiviji nac¢in. Cesto $kole ne posjeduju
laboratorije i kabinete fizike pa nastavniku jedino preostaje da neke fizicke pojave prikaze uz
pomo¢ simulacija. PhET simulacije su pogodne i za domacde zadataka, tada uc¢enici samostalno

ispituju odredenu pojavu.

Posebna pogodnost za nastavnike i ucenike Sirom svijeta je dostupnost simulacija i
samog sajta na maternjim jezicima. Simulacije se prevode na viSe od 70 jezika. Na neke jezike
preveden je dio simulacija, a na nekoliko jezika su prevedene sve simulacije.



2. Pritisak

Nastavna tema Pritisak se obraduje u Sestom razredu osnovne S$kole, u drugom
polugodistu. Za ovu temu je predvideno 12 ¢asova, od ¢ega 5 za obradu novog gradiva, 6 za
ostale tipove i jedan Cas za sistematizaciju gradiva.

Djelovanje sile se odrazava kao pritisak na tijelo. Pritisak je veli ako je manja povrsina
po kojoj je rasporedeno djelovanje sile. Sjeciva i busilice treba da budu Sto ostriji, kako bi se
slabijom silom mogao vrsiti dovoljno veliki pritisak na materijal koji se reze i busi.

Svakodnevno se u meteoroloskim izvjeStajima moju Ccuti podaci o vrijednosti
atmosferskog pritiska. Vozaci kontrolisu pritisak vazduha u gumama automobila. Veliki pritisak
se osjec¢a u morskim dubinama. U svim gasovima i te¢nostima postoji pritisak kojim oni djeluju
na zidove sudova u kojima se nalaze i na tijela koja su uronjena u njih [3].

2.1.  Pritisak Cvrstih tijela

Tijela koja se dodiruju cesto pritiskaju jedno drugo, to je posljedica njihovog
medusobnog djelovanja. Tijelo svojom teZinom pritiska horizontalnu podlogu na kojoj se
nalazi. Zbog pritiska tijelo propada u rastresitu podlogu. Busenje i rezanje se deSavaju usljed
velikog pritiska.

Vrijednost pritiska jednog tijela na drugo zavisi od sile kojom jedno tijelo djeluje na drugo
alii od povrsine po kojoj je rasporedeno to djelovanje sile.

Sanke propadaju u dubok rastresit snijeg i kada su prazne, ali viSe propadaju ako sjedi
dijete na njima. Sanke sa djetetom viSe pritiskaju snijeg jer djeluju jacom silom (teZina sanki
sa djetetom veca je od teZine praznih sanki). Ako bi se prazne sanke postavile na snijeg
naopacke, propale bi puno manje nego kada se stave pravilno. U oba slucaja tezina sanki je
ista, ali nije ista dodoran povrsina sanki i snijega. Sanke viSe propadaju kada je dodirna
povrsina manja, to pokazuje da je pritisak veci kada je manja povrsina po kojoj jedno tijelo
djeluje na drugo [3].

Pritisak je brojno jednak sili koja djeluje u pravcu normale na jedini¢nu povrsinu tijela.

Oznaka za pritisak je p, ako je S povrsina, a F sila koja djeluje u pravcu normale na tu
povrsinu, pritisak je odreden formulom:

p=7 (1)

Mjerna jedinica za pritisak jednaka je koli¢niku njutna i kvadratnog metra. Ta jedinica se
zove paskal [Pa]:



N
1Pa = 1? (2)
Pritisak od 1Pa vrsi sila od 1N koja djeluje normalno na povr$inu od 1m?.

Pritisak od 1Pa je relativno mali pa se koriste i vece jedinice, najéesce kilopaskal i
megapaskal:

1kPa=1 000 Pa

1Mpa=1 000 000 Pa

2.2.  Pritisak teCnosti i gasova

Tecnosti i gasovi vrse pritisak na tijela sa kojima se dodiruju. Oblik te¢nosti nije stalan,
on je prilagoden posudi u kojoj se te¢nost nalazi. Kada se sipa na neku horizontalnu povrsinu
te¢nost se razlije u tanak sloj po cijeloj toj povrsini. Razlije se zato Sto je Zemljina teza vuce
nanize, pa djelici (ili slojevi) te¢nosti klize jedni preko drugih i postavljaju se u najnizi moguci
poloZaj, svi se spustaju na datu horizontalnu povrsinu. Ako se nalazi u ¢asi, udubljenju izmedu
stijena ili u bilo kakvoj posudi, tecnost takode zauzima najnizi poloZaj koji moze: popunjava
donji dio posude i gornja povrsina tecnosti je ravna, horizontalna. | ova te¢nost bi htjela da
prede u jo$ niZi polozaj i zato pritiska zidove i dno posude koji joj to ne dozvoljavaju. Na isti
nacin te¢nost djeluje i na svako cvrsto tijelo koje je uronjeno u nju [3].

Slika 1. Pritisak tecnosti [3]

Gasovi imaju osobinu da se Sire po cjelokupnom raspolozZljivom prostoru, tezeéi da se
Sto viSe rasSire. Gas pritiska sve Sto se suprostavlja njegovom Sirenju i zidove posude u kojoj se
nalazi i predmete koji se nalaze u njemu [3].

Tecnost (kao i gas) koja miruje djeluje silama pritiska na svako tijelo sa kojim se dodiruje.
Sila pritiska ima pravac normale na dodirnu povrsinu te¢nosti (gasa) i tijela.

Sila pritiska tecnosti i gasa na neku ravnu povrsinu jednaka je proizvodu pritiska i te
povrsine:
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F=p-S (3)

2.3. PrenoSenje pritiska kroz te€nosti i gasove. Paskalov zakon

U ¢vrstim tijelima pritisak se prenosi u pravcu djelovanja sile. Kroz gasove i te¢nosti
spoljasnji pritisak se prenosi ne samo u tom pravcu, nego i u svim drugim.

Zakon o prenosenju pritiska kroz tecnosti i gasove prvi je (jos u XVII vijeku) formulisao
francuski naucnik Blez Paskal.

Pritisak se kroz mirnu te¢nost i gas prenosi jednako u svim pravcima. Ako se spoljasnjim
djelovanjem promjeni pritisak u nekom dijelu mirne tec¢nosti (ili gasa), na isti nac¢in promjeniée
se i u svakom drugom dijelu.

Na Paskalovom zakonu zasniva se rad niza uredaja: hidrauli¢nih kocnica, hidrauli¢ne
dizalice, hidrauli¢ne prese, zubarske stolice, itd.

Slika 2. Hidrauli¢na dizalica [3]

Princip rada hidrauli¢ne dizalice: pritiskom na klip u uZzem cilindru, javlja se isti toliki
pritisak i na klip u Sirokom cilindru. Tim pritiskom podiZe se teret koji se nalazi na klipu. Ako je
F1 sila kojom se gura nanize maniji klip, a F; sila pritiska te¢nosti na vedi klip, onda:

P1 = D2 (4)
FL _F
5 =S, (5)

Moguce je slabijom silom podiéi priliéno tezak teret ukoliko je klip na koji se djeluje
dovoljno manji od klipa na kojem je teret [3].

2.4.  Mjerenje pritiska

Instrumenti za mjerenje pritiska zovu se manometri, mogu biti sa skalom ili digitalni. U
sklopu manometra postoji senzor, to je dio koji je osjetljiv na pritisak. Senzor je takna elastic¢na
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membrana koja se ugiba pod dejstvom pritiska i to ugibanje je vece ako je vedi pritisak. Pritisak
na senzor dovodi do obrtanja kazaljke i ona pokazuje na skali koliki je taj pritisak. Kod digitalnih
manometara senzor je povezan sa displejem na kojem se direktno ispisuje koliki je pritisak [3].

Slika 3. Manometar

2.5.  Karakteristike pritiska u mirnoj te¢nosti. Hidrostaticki pritisak
Najvaznije karakeristike raspodjele pritiska u homogenoj tecnosti koja miruje su sledece:

U svakom djeliéu tecnosti pritisak je isti u svim pravcima. Ako se potopi senzor
manometra na neko mjesto u tecnost i postavi se tako da membrana bude okrenuta dole ili
gore, lijevo ili desno ili u bilo kom pravcu, kako god da se postavi manometar pokazuje istu
vrijednost. Na tom mjestu u te¢nosti pritisak je isti u svim pravcima.

U svim tackama na istoj dubini pritisak tecnosti je isti. Ako se senzor postavi na razli¢ita
mjesta na istoj dubini u homogenoj te¢nosti, manometar pokazuje istu vrijednost.

Mijerenja pritiska na razli¢itim dubinama pokazuju da je pritisak veéi na vecoj dubini u
tecnosti.

Moze se dati slededi primjer raspodjele pritiska u mirnoj tecnosti:

DuzZa vertikalna cijev sa viSe bocnih otvora moze posluZiti za jednostavan ogled koji
pokazuje ta¢nost prethodnih tvrdenja. Na otvore se pri¢vrste gumene membrane napravljene
od balona. Kada se u cijev sipa voda, membrane se rastezu i krive zbog pritiska vode na njih.
Membrane koje se nalaze na istoj visini jednako su iskrivljene, $to znaci da na njih djeluje isti
pritisak vode. Membrane koje se nalaze na nizim otvorima vise su iskrivljene jer je vedi pritisak
vode na vecoj dubini.
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Slika 4. Prikaz dejsva hidrostatickog pritiska [3]

Povecanje pritiska sa dubinom posljedica je tezine tecnosti: Sto je veéa dubina, to je sloj
te€nosti iznad nje tezZi i zato vrsi vedi pritisak.

Pritisak koji postoji zbog tezine tecnosti naziva se hidrostaticki pritisak. Ovaj pritisak je
odreden formulom:

p=p-g-h (6)

Gdje je h dubina, p gustina te¢nosti, a g gravitaciono ubrzanje. Gornja formula vazi za
homogenu tec¢nost koja miruje.

U homogenoj tecnosti koja miruje pritisak je isti u svim tackama koje se nalaze na istoj
visini (na istoj horizontali).

Primjer hidrostatickog pritiska za homogene i nehomogene tecnosti je:

U sudu 1 nalazi se voda, a u sudu 2 je voda i u lijevom kraku iznad vode je ulje. Tacke A i
B nalaze se na istoj horizontali i u istoj su te¢nosti, pa su pritisci u njima isti: p; = pg.

Slika 5. Pritisak u homogenoj te¢nosti i u razli¢itim te¢nostima [4]

Tacke M i N takode su na istoj horizontali, ali nisu u istoj tecnosti: tacka M je u ulju, a
tacka N u vodi. Prema tome pritisci u ovim dvjema tackama nisu isti: py; # py
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Hidrostaticki pritisak je samo pritisak koji postoji zbog tezine tecnosti, to nije i ukupan
pritisak u te¢nosti. Na povrsini te€¢nosti djeluje pritisak koji je posljedica pritiska vazduha koji
se nalazi iznad tecnosti i oznacava se sa p,. Ukupan pritisak u te¢nosti na dubini h:

P =DPo*+Dn (7)

p =Dpo + pgh (8)

Raspodjela pritiska u homogenim gasovima koji miruju ista je kao i u homogenim mirnim
te€nostima. Jedina razlika je u tome Sto su gustine gasova mnogo manje od gustina te¢nosti,
pa je pritisak gasova najc¢esc¢e zanemarljiv [3].

2.6.  Slobodna povrsina te¢nosti. Zakon spojenih sudova

Slobodna povrsina tec¢nosti je ona povrsina koja ne dodiruje zidove i dno posude. Zbog
djelovanja Zemljine teZze te¢nost se uvijek razliva. Djeli¢i te€¢nosti koji su na vecoj visini spustaju
se sve dok te¢nost ne zauzme najnizi moguci poloZaj. Tada se svi djeli¢i na slobodnoj povrsini
te€nosti nalaze na istoj visini. Te¢nost koja miruje u nekom sudu ima horizonatalnu slobodnu
povrsinu. Horizontalna ravan na kojoj je slobodna povrsina naziva se nivo te¢nosti u sudu.

Otvoreni sudovi, koji su madusobno tako povezani da tecnost slobodno moze prelaziti
izjednog u drugi, zovu se spojeni sudovi. Kada se u jedan od tih sudova sipa homogena tecnost,
ona Ce prelaziti i u druge sudove sve dok njen nivo ne bude svuda isti.

Slika 6. Spojeni sudovi [5]

U otvorenim spojenim sudovima slobodna povrsina homogene tecnosti svuda je na istoj
visini, ovo je zakon spojenih sudova.

Na Zakonu spojenih sudova zasniva se rad vodovoda u naseljima. Uz pomo¢ pumpi, voda
se posle precis¢avanja odvodi iz rijeke ili jezera u rezervoar koji se nalazi na najvecoj visini u
sistemu vodovoda. Iz rezervoara voda odlazi do kuéa prirodnim padom. Rezervoar i sve cijevi
vodovoda su spojeni sudovi, pa se i u cijevima voda mozZe podici do visokih spratova.
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Slika 7. Na zakonu spojenih sudova radi vodovod [3]

Sva mora i okeani su medusobno povezani i zato je nivo vode u svim morima na svijetu
isti. Nadmorska visina gradova, planina mjeri se upravo od tog nivoa.

Zakon spojenih sudova vazi ako se u sudovima nalazi homogena tec¢nost. Kada su u
sudovima razli¢ite te¢nosti, onda slobodna povrsina te¢nosti nije svuda ista. Ako se u dva
spojena suda sipa voda, a potom se u jedan od njih dolije ulje, tada ¢e nivo vode u jednom
sudu biti ispod nivoa ulja u drugom sudu. Pritisak u vodi je isti na horizontalnoj ravni kao i na
bilo kojoj horizontalnoj ravni. Isti su hidrostaticki pritisci vodenog stuba visine h; i stuba ulja
visine hy, p; - g - hy = p; - g - h,. Gustina ulja je manja od gustine vode, zato se ulje i postavlja
iznad vode. Posto je p; > p,, iz prethodje jednakosti slijedi da je h; < h, [3].

Slika 8. Spojeni sudovi sa te¢nostima razlicitih gustina [3]

2.7.  Atmosferski pritisak

Zemlja je okruZzena slojem vazduha, debelim nekoliko desetina kilometara, koji se zove
atmosfera. Taj vazduh je vezan za Zemlju gravitacionom silom. Gustina vazduha je mala, ali
atmosferski sloj ima jako veliku zapreminu, time i masu pa je velika i njegova tezina. Posto ima
teZzinu vazduh vrsi pritisak na Zemlju.
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Atmosferski pritisak je pritisak vazduSnog omotaca na Zemljinu povrsinu i sve $to se na
njoj nalazi.

Moze se izvesti jednostavan ogled koji pokazuje da postoji pritisak vazduha. Casa se
napuni vodom pa se preko vode stavi komad hartije. Kada se ¢aSa okrene, voda se ne izliva,
ostaje iznad hartije. Na hartiju odozdo djeluje sila atmosferskog pritiska i ona ne dozvoljava
odvajanje papira od ¢ase, bez obzira na to Sto voda ima tezinu.

Slika 9. Jednostavan ogled za pokazivanje dejstva atmosferskog pritiska [3]

Atmosferski pritisak nije svuda i uvijek isti. Najveci je na nivou mora jer se taj nivo nalazi
na najvecoj dubini u vazdusnom sloju. Sa porastom visine, atmosferski pritisak je sve maniji.
Sredniji pritisak vazduha na nivou mora je 101,3 kPa i naziva se normalni atmosferski pritisak.
Na vecéim visinama vrijednost atmosferskog pritiska je manja.

Atmosferski pritisak je oko 100 kPa, svaki kvadratni centimetar vazduha djeluje silom od
10 N, tj. silom koja je jednaka teZini tega od 1 kg. Ljudski organizam moze da izdrZi tako veliki
pritisak sa svih strana jer je isto toliki pritisak te¢nosti u organizmu i pritisak gasova u
Supljinama organizma. Na taj nacin su uravnotezZeni spoljasnji i unutrasnji pritisak.

Pomocu tegle sa cjevéicom i pumpe moZe se izvesti jednostavan ogled. Tegla se zatvori
tako Sto se oko njenog grla veze komad gumene membrane od balona. Kada je cjev€ica na
tegli otvorena, membrana je ravna jer i sa gornje i sa donje strane na nju djeluju isti pritisci. Sa
gornje strane djeluje atmosferski pritisak, toliki pritisak je i sa donje strane jer se u tegli dok je
bila otvorena nalazio isti takav atmosferski pritisak i on je tu ostao. Unutrasnji pritisak u tegli
je izjednacen sa spoljasnjim atmosferskim pritiskom.

Ako se pumpom ubacuje vazduh u teglu, povecava se koli¢ina, a time i pritisak vazduha
u tegli tako da postaje veéi od atmosferskog. Pritisak sa donje strane membrane je veéi nego
sa gornje i zato se membrana podize.

Ako se pumpom izvlaci vazduh iz tegle, membrana se ugiba jer pritisak unutar tegle
postaje manji od atmosferskog.
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Slika 10. Primjer djelovanja atmosferskog i unutrasnjeg pritiska u sudu [3]

Spustanje u velike morske dubine bezbjedno je samo uz odgovarajuéu opremu. Da im
zdravlje i Zivot ne bi bili ugrozeni, ronioci imaju specijalna odjela u koje se pomoéu dugackog
crijeva ubacuje vazduh pod povecanim pritiskom (onolikim koliki je pritisak okolne vode).
Pomodu aparata obezbjeduje se pritisak vazduha i pod maskom ronioca, pa tako ronilac udise
vazduh pod istim pritiskom koliki je i spoljasnji pritisak na njegovo tijelo. Da nemaju specijalna
odijela, tijela ronilaca bi na velikim dubinama u moru trpjela deformaciju jer bi se elasticni
zidovi krvnih sudova i Supljina u njihovom organizmu ugibali [3].

2.8. Toricelijev ogled

Atmosferski pritisak prvi je objasnio i izmjerio italijanski nauc¢nik Toriceli joS u XVII vijeku.
Njegova aparatura se sastojala od cijevi duZine 1m, zatvorene na donjem kraju koja se
potpuno ispuni Zivom i zatvori na gornjem kraju. Zatim se okrene, uroni u sud sa Zivom i donji
potopljeni kraj cijevi se otvori. Zbog djelovanja sile teze, Ziva ¢e isticati iz cijevi u sud, a iznad
Zive u cijevi ostace prazan prostor (vakuum). Iz cijevi nece iscuriti sva Ziva, ostaée stub visine
h = 760 mm. Toriceli je objasnio da se isticanju Zive suprostavlja atmosferski vazduh koji vrsi
pritisak na Zivu u sudu, svuda oko cijevi. Ziva prestaje da isti¢e iz cijevi u sud kada se izjednaci
djelovanje sile teze sa djelovanjem atmosferskog pritiska. Tada su jednaki pritisci na dnu
Zivinog stuba u cijevi i na povrsini Zive u sudu. Ovi pritisci su na istoj horizontalnoj ravni u
tecnosti koja miruje pa su jednaki. U tacki 1 djeluje hidrostaticki pritisak Zivinog stuba, a u tacki
2 atmosferski pritisak po.
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s =760mm l

Slika 11. Toricelijev ogled [3]
Po=p-g-h (9)

kg

Po = 1360()%'

m
9,815—2 +0,76m = 100 kPa

2.9. Mijerenje atmosferskog pritiska

Instrumenti koji se koriste za mjerenje atmosferskog pritiska zovu se barometri. Cijev sa
zivom koju je koristio Toriceli u svom ogledu bila je prvi barometar. Atmosferski pritisak je
odredivan pomodu visine Zivinog stuba u cijevi. Danas se koriste metalni barometri. U
unutrasnjosti metalnog barometra postoji metalna kutija sa elastichom membranom koja se
u zavisnosti od atmosferskog pritiska, deformise i pomjera kazaljku [3].

Slika 12. Barometar [3]
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3. Metodologija istrazivanja

3.1. Problem i predmet istrazivanja

Postoje razli¢ite metode ucenja koje nastavnici mogu odabrati da priblize fiziku kao
nauku ucenicima. Ne postoji metoda koja se moze smatrati sveobuhvatnom i najboljom u
svakoj situaciji. 1z tog razloga je preporucljivo da se pripremi vise razli¢itih metoda od kojih
nastavnik mozZe da izabere onu koji je najbolja za odredeno gradivo, dati razred i afinitet
nastavnika [6].

3.2.  Ciljizadaci istrazivanja

U ovom radu je ispitan uticaj primjene PhET simulacija u okviru domacdih zadataka na
razumjevanje ucenika Sestog razreda osnovne skole i njihovu motivaciju za ucenje fizike.
Efekat ove metode je procjenjen na osnovu uporedivanja uspjeha i interesovanja ucenika za
datu nastavnu temu. Uspjeh ucenika je procjenjen na osnovu kontolnog rada, a njihova
zainteresovanost za nastavnu jedinicu na osnovu izrade domacih zadataka i ankete.
Uporedivanje je vrSeno izmedu grupe ucenika koji su koristili PhET simulacije
(eksperimentalna grupa) i ucenika koji su ucili primjenom tradicionalnog metoda (kontrolna

grupa).

3.3.  Uzorakistrazivanja

IstraZivanje je vrSeno u jednoj osnovnoj Skoli. Isti nastavnik je predavao u svih pet
odjeljenja Sestih razreda kako bi se eliminisao uticaj razlicitih nastavnickih licnosti. Od ovih pet
odjeljenja odabrana su cetiri za u¢es¢e u pedagoskom eksperimentu. Odabir odjeljenja je
vrSen na osnovu prethodnog uspjeha ucenika. Odabrana su dva najpribliznija odjeljena po
uspjehu da bi se kasnije uporedila i njihova postignuéa iz odabrane oblasti. Dva Sesta razreda
su Cinila eksperimentalnu grupu, a preostala dva kontrolnu grupu.

Eksperimentalnu grupu je Cinilo 56 ucenika (od toga 30 djecaka i 26 djevojcica), a
kontrolnu grupu je ¢inio 51 ucenik (29 djecaka i 22 djevojcice).
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3.4. Organizacija i tok istrazivanja

IstraZzivanje je izvrSeno da bi se ispitao efekat koriS¢ene metode na postignuéa i
motivaciju ucenika osnovne Skole u fizici. Svi u€enici su radili anketu kako prije tako i posle
podjele na ekperimentalnu i kontrolnu grupu i primjene nove metode (Grafik 1).

Anketa

Eksperimentalna

grupa
Tradicionalno Primjena nove
ucenje metode

Kontrolni

Anketa

Grafik 1. Postupak sprovodenja istrazivanja

Ucenici u eksperimentalnoj grupi su koristili PhET simulacije za rjeSavanje domacih
zadataka. Uz pomo¢ PhET simulacije su imali zanimiljiviji i slikovitiji domaci zadatak od djece u
kontrolnoj grupi. PhET simulacija hidrostaticki pritisak je u potpunosti odgovarala nastavnoj
temi koja je obradivana na ¢asovima. Djeca su pored uéenja mogla da se igraju i odreduju
pritisak na razli¢itim planetama i u razli¢itim te€¢nostima. Uz pomo¢ simulacije su trebali da
donesu zaklju¢ak o ponasanju datog sistema i time se uvjere u tacnost zakona koje su ucili na
¢asu. U nekim zadacima je trebalo da izracunaju odredenu fizi¢ku veli¢inu, ali ni to nije bilo
moguce bez simulacije. Odredene vrijednosti (gustinu, gravitaciju,...) su uzimali iz simulacije i
na taj nacin dalje rjeSavali zadati problem.
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Kontrolna grupa je imala standardne domade zadatke kakvi se naj¢eSce zadaju
ucenicima u naSim Skolama. To su raCunski zadaci do Cijeg rjeSenja ucenici dolaze
uvrstavanjem brojnih vrijednosti u formule i rjeSenje dobijaju u vidi broja i odredene mjerne
jedinice. Na ovaj nacin ucenici treba samostalno da zamisle sliku stvarnosti u svojoj glavi i rijeSe
zadatak uz poznavanje formula koje su naudili na ¢asu fizike.

Ista nastavna tema je predavana ucenicima u obje grupe istovremeno i na isti nacin,
prema planu i programu Ministarstva prosvete Republike Srbije. Nastavne jedinice koje su
ispredavane su: Pojam pritiska i pritisak ¢vrstih tijela, Hidrostaticki pritisak, Atmosferski
pritisak, ToricCelijev ogled i Paskalov zakon. Nakon obrade svih nastavnih jedinica, napravljen
je kontrolni rad, koji je bio jednak za sve grupe. Analizom kontrolnog rada je utvrdeno koja
grupa je bolje savladala gradivo. Takode, ucenici su prije i posle realizovanih nastavnih jedinica
popunili anketu da bi se procjenila njihova motivacija za ucenje fizike. Anketa je bila anonimna
i svi u€enici su dobrovoljno prihvatili da je popune.

Ucenici iz eksperimentalne i kontrolne grupe su imali po pet domacih zadataka na
osnovu kojih su vrSena istrazivanja. Plan rada nastavnika za nastavnu temu pritisak je prikazan
u Tabeli 1.

Nastavna | Broj Nastavna jedinica Tip casa
tema Casa
61. Pojam pritiska; Pritisak ¢vrstih tijela Obrada
62. Hidrostaticki pritisak Obrada
63. Pojam pritiska; Pritisak ¢vrstih tijela; Hidrostaticki | Ponavljanje
pritisak
64. | Atmosferski pritisak Obrada
65. | Toricelijev ogled Obrada
x 66. Paskalov zakon Obrada
jﬁ 67. | Atmosferski pritisak; Toricelijev ogled; Paskalov | Ponavljanje
= zakon
68. | Atmosferski pritisak; Toricelijev ogled; Paskalov | Utvrdivanje
zakon
69. Pritisak — provjera znanja Kontrolni zadatak
70. Pritisak Analiza kontrolnog
71. | Odredivanje zavisnosti hidrostatickog pritiska od | Laboratorijska vjezba
dubine vode
72. Pritisak Sistematizacija

Tabela 1. Plan za nastavnu temu pritisak
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Prvi domaci zadatak za temu pritisak ucenici su dobili na 62. nastavhom ¢asu. Na ovom
¢asu su upoznati sa pritiskom koji stvaraju te¢nosti i gasovi. Naucili su formulu za izradunavanje
hidrostatickog pritiska u te¢nosti, i na osnovu toga su mogli uraditi domaci zadatak.

Prvi domadi zadatak za kontrolnu grupu je:
1. Nadi hidrostaticki pritisak koji djeluje na zidove podmornice na dubini 500 m u moru.
Gustina morske vode je 1030 kg/m?.

h=500m
kg
p=1030ﬁ
g=981"
— S
p =?
p=p-g-h
kg m
p= 1030W-9,815—2- 500 m

p =5052 150 Pa

Prvi domaci zadatak za eksperimentalnu grupu je:

2. Koristiti PhET simulaciju hidrostaticki pritisak. Uz pomo¢ manometra zakljuciti kako
se pritisak ponaSa u tecnosti. Mjeriti pritisak u tecnosti na razli¢itim dubinama
(koristiti lenjir). Kako se naziva pritisak koji postoji zbog teZine tecnosti i kojom
formulom je odreden? lzracunati hidrostaticki pritisak u medu na dubini 2 m na
Jupiteru.

O newwp 0 i 2
(W mpexa
armocepa

® yrwyw O wexrmyun

jeannuue
" @ werpnysn cueTem (S1)
O ammocdepa

QO wmnepujants cucem

B lycTuHa TeuHocTH

(4] (1000 kg] (]

Basank 8043 wea

=

B  rpasuraysja

@ Gen) )

Mapc 3emnsa Syrmrep

XuapocTaTuyku nputucak

Slika 13. Zadatak 2.
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U homogenoj te¢nosti koja miruje pritisak je isti u svim tackama koje se nalaze na istoj
visini. Pritisak je razli¢it na razli¢itim dubinama. Na ve¢im dubinama u tec¢nosti pritisak je veci.
Pritisak koji postoji zbog tezine te¢nosti naziva se hidrostaticki pritisak, i odreden je formulom:

p=p-g-h

@ newwp 012
O wpexa

® yroywn O nekmyun

jeaunnue

| ® wetpiuxn cuctem (S1)
QO ammocdepa
O umnepujaniu cuctem

B yctuHa TeuHocTH

€ i) o)
[T EY wen

Heraum

|
L ] -] MpasuTayuja

(@) (249 ms?] (o)
syruren

Mapc 3emrsa

Slika 14. Zadatak 2.

h=2m
kg
p=1420ﬁ
= 249 -
.g—_._52
p—?
p=p-g-h
kg m
p= 1420W.24'9s_2.2m
p=70716 Pa

Na 63. nastavhom casu su utvrdene nastavne teme sa prethodnih ¢asova (Pojam
pritiska, Pritisak ¢vrstih tijela i Hidrostaticki pritisak). Na ovom ¢asu ucenici su dobili drugi
domaci zadatak za nastavnu temu pritisak.

23



Drugi domaci zadatak za kontrolnu grupu je:

3. Bure je napunjeno vodom do visine 80 cm. Povrsina dna bureta je 0,5 m2. Na zidu
bureta, na visini 30 cm od dna je rupica povrsine 2 cm?, zatvorena epom. lzraunati
silu hidrostatickog pritiska vode na dno bureta i na cep.

hy =80cm=0,8m

S, = 0,5m?

h,=30cm =0,3m

S, =2 cm? =0,0002 m?

F1 =7 F2 =?
Pritisak vode na dnu bureta:

pr=p-G-hy

kg m
p1 = 1000ﬁ - 9,815—2- 0,8m

p, = 7848 Pa
Sila pritiska na dno:

Fi=pi-5
F, = 7848 Pa - 0,5 m?

F;, =3924 N
Dubina na kojoj se nalazi Cep:

h=h; —h,

h=08m-0,3m
h=0,5m

Pritisak u te¢nosti na dubini h je:

p2=p G-h
kg m
P = 1000W'9'81s_2- 0,5m
p. = 4905 Pa
Sila kojom te¢nost djeluje na ¢ep je:

F,=py-5,

F, = 4905 Pa - 0,0002 m?
F, =0891N
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Drugi domaci zadatak za eksperimentalnu grupu je:

4. Koristiti PhET simulaciju hidrostaticki pritisak. Izracunati ukupan pritisak u vodi na
dubini od 1,4 m, u benzinu na dubini od 2 m i u medu na dubini 2,6 m. Uporediti
izracunate vrijednosti sa ocitanim na manometru. Gustine koristiti iz simulacije i

mjerenje izvrsiti na Marsu.
@ newup 012
Mputucak C] Mpexa

® yryn O wckmysn

jeanHuue

@ werpiku cuctem (S1)
O amoccepa

O umnepujanun cucrenm

B yctvHa TeuHocTH

(<) oot} ().
) ‘ -

-] MpaeuTayuja

a Ele=al)
1

Mapc 3emrsa

—
o 1 ni'

XVI,D,pOCTaTML{KM nputTucak

Slika 15. Zadatak 4.

h=14m
kg
pP = 1000%
m
g = 3,7S—2
vy = 38359 Pa
p=?
p =po +pgh
kg m
p =38359Pa+1000—-3,7—=-14m
m S
p = 43539 Pa

p = 43 775 Pa — pritisak oCitan na manometru
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| O amocoepa

O wmnepujantm cuctem

B IycTuHa TeuHoCTH
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BersuH =083 Meq

——

B8  rpasutauynja

i

T

; G

Mapc 3ewrsa Jynurep

XVID,pOCTaTMHKM npuTucak

Slika 16. Zadatak 4.

h=2m
kg
P = 700%
m
g = 3,78—2
vy = 38359 Pa
p=?
p =po +pgh
kg m
p =38359Pa+700—-3,7—=-2m
m S
p = 43539 Pa

p = 43 581 Pa — pritisak oCitan na manometru
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Slika 17. Zadatak 4.

h=26m
kg
P = 1420$
m
g = 3,78—2
vy = 38359 Pa
p=?
p =po +pgh
kg m
p = 38359 Pa+ 1420—-3,7—-2,6m
m S
p =52019 Pa

p =52 067 Pa — pritisak oCitan na manometru

Na 64. nastavnom casu je obradjena nastavna jedinica Atmosferski pritisak. Ucenici su
na ovom casu naucili da atmosferski pritisak postoji zbog teZine vazdusnog omotaca koji
okruzuje Zemlju i da vrijednost ovog pritiska opada sa porastom nadmorske visine.
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Treci domaci zadatak za kontrolnu grupu:
5. Koliko iznosi ukupan pritisak u vodi na dubini 10 m?

h=10m

kg
p = 1ooo$

m
g = 9,818—2
p, = 100000 Pa
p =?

p =Dpo +pgh
kg

m
p = 100000 Pa + 1000 9,815—2- 10m

m3
p = 198100 Pa

Tre¢i domaci zadatak za eksperimentalnu grupu:

6. Sta je atmosferski pritisak? Uz pomoé manometra izmjeriti pritisak na nivou mora i
na visini od 1,2 m od nivoa mora. lzraziti pritiske u paskalima. Sta se de3ava sa
pritiskom na veéim visinama? Koliko iznosi pritisak na 0 metara nadmorske visine na
Marsu, a koliko na Jupiteru?

Atmosferski pritisak je pritisak vazduSnog omotaca na Zemljinu povrsinu i sve $to se na
njoj nalazi.

& newwp m

O wpexa

® yroyn O wermsysn

jeauHnue
® DKM CHCTEM (S1)
O ammoccpepa

QO wunepujantm cucten

B yctuHa TeyHocTH

« >
Benams 8083 weg

I

-] MpaeuTayuja

(W Ceems’ ) (o)

Mape 3emrsa Jyrep

XvapocTaTtuyku nputucak

Slika 18. Zadatak 6.
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Pritisak na nivou mora na Zemlji iznosi 101325 Pa, a na visini od 1,2 m atmosferski
pritisak iznosi 101311 Pa. Sa povecanjem visine atmosferski pritisak opada.

Pritisak na nula metara nadmorske visine na Marsu iznosi 38359 Pa, a na Jupiteru
257448 Pa.

Na 66. nastavnom ¢asu ucenici su se upoznali sa Paskalovim zakonom. Naucili su da ako
se spoljasnjim djelovanjem promjeni pritisak na jednom mjestu u te¢nosti ili gasu, na isti nacin
se promjeni i na svakom drugom mjestu. Ucenici su na ovom c¢asu upoznati sa zakonom
spojenih sudova i radom hidrauli¢ne dizalice.

Cetvrti domacdi zadatak za kontrolnu grupu:
7. Maniji klip hidrauliéne dizalice ima povrsinu 20 cm?, a veci 80 cm?. Kolika je teZina
tereta koji se moze podi¢i ovom masinom kada se na maniji klip djeluje silom 100 N?

S, = 20 cm?
S, = 80 cm?
F,=100N
F, =?
F, F
S S,
F;-S,
F=—5
_ 100 N - 80 cm?
= 20 cm?
F, = 400 N

Cetvrti domaci zadatak za eksperimentalnu grupu:

8. Ispitati Sta se deSava ako sipamo fluid u dva spojena suda. Ispitati rad hidrauli¢ne
dizalice i objasniti ga. Izraunati silu kojom bi se odigao teret u drugom cilindru ako u
prvi stavimo tegove od 500 kg i 250 kg. Uzeti da je povrsina drugog klipa 5 puta veca
od prvog.
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Slika 19. Zadatak 8.

Nivo te¢nosti u svim spojenim sudovima je jednak.

O neswip 012
MpuTucak O wpea

@® yeryun O vckrsyun

jeanHLe

@ wetpaum cucten (S1)
(O ammocthepa

Q) nunepujaniy cHeTem

B lycTuHa TeuHocTH

@ Gz )

Gensut  Bopa meg

B TpaguTaLmja

ciral

Mape Sewrsa Jynurep

XuapocTaTUyku NpUTUCaK

Slika 20. Zadatak 8.

Hidrauli¢na dizalica radi na principu spojenih sudova. Pomocu ove jednostavne masine
uz pomo¢ male sile mozemo podici vedi teret.

30



SZ=5.SI

m, = 750 kg
F2 =?

Qr=my'g
m
Q, =750kg- 9,815—2
Q, =73575N
F =0

Fi_F

S, S,

_F1'Sz

_981N-10-5;

F,=981N-10
F,=9810 N

Q;=m-g
m
Q, =950 kg - 9,815—2
Q, = 93195 N

Na 67. nastavnom ¢asu su ponovljenje lekcije sa prethodnih ¢asova (atmosferski pritisak,
Toricelijev ogled i Paskalov zakon). Uradeni su ra¢unski zadaci iz pomenutih lekcija i u¢enici su
dobili poslednji domaci zadatak za nastavnu temu Pritisak.

Peti domaci zadatak za kontrolnu grupu:

9. Povrsina veceg klipa hidraulicne dizalice je 10 puta veéa od povrsine manjeg klipa.
Moze li Covjek tezine 981 N, ako stane na maniji klip, podi¢i automobil mase 950 kg
koji je postavljen na veci klip?

S,=10-5,

Q, = F, = 981N

m, = 950 kg

F,=? Q,=?
F, F
Si S,
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_F1'52
2= S,

_981N-10-5,

F, = 981N - 10
F, = 9810N

Q;=m-g
m
Q, =950 kg - 9,815—2
Q, = 93195N

F, > 0Q;

Covjek teZine 981 N moze podiéi teret mase 950 kg ako stoji na deset puta manjoj
povrsini klipa nego teret.

Peti domaci zadatak za eksperimentalnu grupu:
10. Povrsina veceg klipa hidrauli¢ne dizalice je pet puta vec¢a od povrSine manjeg klipa.
Moze li teret mase 1000 kg , ako soji u manjem cilindru, podiéi teret mase 12 t koji

je postavljen u veci cilindar? Pomoc¢u manometra odrediti pritisak u veéem cilindru
prije ubacivanja tegova u manji cilindar i posle ubacivanja tegova, Sta se desilo sa
pritiskom?

O rnereup 01 é

O wmpexa

. I @ yoeyan O vcweyum

LI jeantnue
® p cHeTeM (S1)
O ammocthepa

O HMNERKIENHK CHETEM

B TycTvHa TeyHoeTH

(@) ovorar?) )

Gewzmw  moma mMea

I —

(4 Cosms? ]
Jymrep

Mape 3emrna

S

XUapocTaTU4yku NpuTUCcaKk

Slika 21. Zadatak 10.
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Slika 22. Zadatak 10.

S; =58

my; = 1000 kg

m, =12¢=12000 kg
F, =?

Qu=my-g
m
Q: =1000 kg - 9,815—2
Q, =9810N
F, =0,

F, F
S, S,

F;-S,
FZ = S
1

9810N-5-S,
FZZ S
1

F, =9810N-10
F, = 98100 N

Q;=my g
m
Q, = 12000 kg - 9,813—2
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0, = 117720 N
Q> F,

Teret mase 1000 kg ne moze podiéi teret mase 12 t koji se nalazi u cilindru pet puta veée
povrsine.

Pritisak u ve¢em cilindru prije ubacivanja tegova iznosi 101788 Pa, a nakon ubacivanja
tegova u maniji cilindar pritisak u ve¢em iznosi 102055 Pa. Znaci da prilikon ubacivanja tegova
u manji cilindar u ve¢em mozemo podici tezi teret jer imamo vedi pritisak.

Domaci zadaci su svaki put pregledani na slede¢em ¢asu, kako bi se utvrdilo koliki broj
ucenika ih je uradio. Za svaki tacno uraden domaci zadatak ucenici su dobijali po jedan plus, a
za neuradene minus. Nakon zavrSetka svih domacih zadataka, formirana je po jedna ocjena za
svakog ucenika na osnovu sakupljenog broja pluseva i minuseva.

3.5. Instrumenti prikupljanja podataka i metode obrade

Postignuca ucenika su procjenjena na osnovu rezultata koji su ostvarili na kontrolnom
radu iz oblasti Pritisak, anketa je pripremljena i data ucenicima za ispitivanje njihove
motivacije za ucenje fizike, prije realizacije pedagoskog eksperimenta i posle njegove
realizacije. Primjenjena je anketa SMTSL (Student's motivation toward science learning,
SMTSL, Tuan, Chin, &Shyang, 2005) [13], na kraju ankete dodate su stavke kojima je ispitana
njihova motivacija za izradu domacih zadataka. Kontrolni rad i primjena anketa su dati u
prilogu. Dobijeni podaci su obradeni statisticki i prikazani su tabelarno i graficki, data je
kvalitativna analiza rezultata.
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4. Rezultati istrazivanja i diskusija

4.1.  Motivacija ucenika

U Tabelama 2 - 5 su dati rezultati ankete za svaku grupu prije i posle primjene nove
metode ucenja. Prikazan je udio ponudenih odgovora u procentima za svako pitanje. Odgovori
oba razreda koja su izabrana za eksperimentalnu grupu su prikazani u Tabeli 2 (prije
istrazivanja) i Tabeli 4 (posle istrazivanja). Analogno su prikazani i odgovori ucenika iz
kontrolne gupe, u tabeli 3 prije istrazivanja i Tabeli 5 posle istrazivanja.
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Redni
broj Odgovori
pitanja
1[%] 2[%] 3[%] 4[%] 5[%]

1. 1,8 5,4 28,6 32,1 32,1

2. 21,4 21,4 32,1 19,6 5,4

3. 3,6 3,6 10,7 35,7 46,4

4, 60,7 16,1 12,5 3,6 7,1

5. 8,9 30,4 26,8 12,5 21,4

6. 58,9 28,6 8,9 3,6, 0

7. 73,2 17,2 54 3,6 0

8. 0 0 7,1 16,1 76,8

9. 8,9 0 16,1 44,6 30,4
10. 12,5 16,1 10,7 37,5 23,2
11. 3,6 3,6 16,1 30,4 46,4
12. 5,4 10,7 28,6 26,8 28,6
13. 1,8 1,8 3,6 21,4 71,4
14. 0 0 1,8 26,8 71,4
15. 5,4 3,6 16,1 53,6 21,4
16. 3,6 12,5 214 19,6 42,9
17. 3,6 5,4 30,4 35,7 25
18. 7,1 8,9 17,9 39,3 26,8
19. 1,8 1,8 14,3 37,5 44,6
20. 5,4 10,7 19,6 32,1 32,1
21. 12,5 16,1 10,7 25,0 35,7
22. 37,5 23,2 10,7 17,9 10,7
23. 44,6 28,6 0 14,3 12,5
24. 53,6 26,8 14,3 1,8 3,6
25. 1,8 0 7,1 14,3 76,8
26. 0 1,8 10,7 17,9 69,6
27. 0 1,8 1,8 23,2 73,2
28. 3,6 7,1 23,2 32,1 33,9
29. 8,9 8,9 21,4 28,6 32,1
30. 7,1 7,1 16,7 21,4 48,2
31. 19,6 16,1 32,2 26,8 14,3
32. 3,6 14,3 21,4 26,8 33,9
33. 64,3 17,9 7,1 54 54
34. 58,9 21,4 10,7 7,1 1,8
35. 69,6 14,3 7,1 7,1 1,8

Tabela 2. Rezulteti ankete za eksperimentalnu grupu prije primjene nove metode ucenja
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1[%] 2[%] 3[%] 4[%] 5[%]

1. 3,9 11,8 29,4 41,2 13,7
2. 7,8 17,6 39,2 27,5 7,8
3. 0 7,8 11,8 39,2 41,2
4. 45,1 21,6 15,7 11,8 5,9
5. 15,7 13,7 25,5 27,5 17,6
6. 41,2 29,4 15,7 5,9 7,8
7. 60,8 19,6 11,8 5,9 2

8. 0 7,8 7,8 35,3 49
9. 59 5,9 13,7 47,1 27,5
10. 19,6 59 11,8 35,3 27,5
11. 0 2 13,7 54,9 29,4
12. 59 13,7 31,4 29,4 19,6
13. 0 0 11,8 35,3 52,9
14. 2 0 3,9 41,2 52,9
15. 59 13,7 33,3 37,3 9,8
16. 15,7 11,8 21,6 31,4 19,6
17. 11,8 3,9 25,5 39,2 19,6
18. 59 9,8 25,5 41,2 17,6
19. 3,9 59 17,6 43,1 29,4
20. 3,9 11,8 37,3 35,3 11,8
21. 3,9 3,9 7,8 29,4 54,9
22. 31,4 19,6 23,5 9,8 15,7
23. 35,3 25,5 21,6 9,8 7,8
24. 39,2 19,6 25,5 3,9 11,8
25. 2 3,9 5,9 21,6 66,7
26. 0 2 19,6 33,3 45,1
27. 5,9 5,9 21,6 17,6 49
28. 7,8 7,8 31,4 19,6 33,3
29. 9,8 2 35,3 25,5 27,5
30. 2 5,9 23,5 21,6 47,1
31. 17,6 13,7 31,4 27,5 9,8
32. 9,8 3,9 23,5 31,4 314
33. 41,2 21,6 21,6 7,8 7,8
34. 43,1 25,5 15,7 9,8 5,9
35. 37,3 33,3 13,7 11,8 3,9

Tabela 3. Rezulteti ankete za kontolnu grupu na pocetku istrazivanja
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Redni
broj Odgovori
pitanja
1[%] 2[%] 3[%] 4[%] 5[%]
1. 3,6 17,9 21,4 25 32,1
2. 17,9 23,2 30,4 19,6 8,9
3. 0 5,4 17,9 32,1 44,6
4. 46,4 16,1 19,6 16,1 1,8
5. 21,4 23,2 21,4 23,2 10,7
6. 42,9 32,1 16,1 5,4 3,6
7. 62,5 19,6 7,1 3,6 7,1
8. 0 0 5,4 28,6 66,1
9. 1,8 7,1 16,1 32,1 42,9
10. 10,7 10,7 14,3 28,6 35,7
11. |54 1,8 12,5 32,1 | 48,2
12. 3,6 8,9 26,8 35,7 25
13. 1,8 3,6 5,4 33,9 55,4
14. 3,6 1,8 7,1 30,4 57,1
15. 7,1 7,1 21,4 41,1 23,2
16. 5,4 19,6 25 25 25
17. 3,6 7,1 33,9 26,8 28,6
18. 1,8 8,9 23,2 28,6 37,5
19. 3,6 5,4 17,9 30,4 42,9
20. 8,9 10,7 23,2 25 32,1
21. 8,9 7,1 23,2 16,1 44,6
22. 30,4 19,6 21,4 7,1 21,4
23. 48,2 16,1 14,3 10,7 10,7
24. 46,4 23,2 17,9 1,8 10,7
25. 1,8 1,8 7,1 23,2 66,1
26. 3,6 3,6 5,4 28,6 58,9
27. 3,6 3,6 10,7 21,4 60,7
28. 7,1 3,6 23,2 32,1 33,9
29. 10,7 3,6 32,1 26,8 26,8
30. 1,8 14,3 8,9 17,9 57,1
31. 7,1 7,1 23,2 25 37,5
32. 5,4 1,8 21,4 32,1 39,3
33. 46,4 21,4 12,5 7,1 12,5
34. 51,8 26,8 16,1 3,6 1,8
35. 66,1 19,6 7,1 3,6 3,6

Tabela 4. Rezulteti ankete za eksperimentalnu grupu posle primjene nove metode ucenja
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1[%)] 2[%] 3[%] 4[%] 5[%]

1. 11,8 5,9 29,4 35,3 17,6
2. 11,8 11,8 35,3 37,3 3,9
3. 7,8 7,8 23,5 27,5 33,3
4. 35,3 25,5 15,7 7,8 15,7
5. 17,6 11,8 21,6 23,5 25,5
6. 31,4 29,4 19,6 15,7 3,9
7. 43,1 29,4 13,7 9,8 3,9
8. 0 59 7,8 47,1 39,2
9. 59 9,8 29,4 25,5 29,4
10. 9,8 9,8 17,6 27,5 35,3
11. 7,8 0 23,5 43,1 25,5
12. 7,8 7,8 27,5 31,4 25,5
13. 2 0 15,7 39,2 43,1
14. 0 0 19,6 33,3 47,1
15. 3,9 13,7 25,5 29,4 27,5
16. 23,5 2 17,6 31,4 25,5
17. 15,7 13,7 23,5 27,5 19,6
18. 15,7 5,9 27,5 31,4 19,6
19. 11,8 5,9 29,4 35,3 17,6
20. 11,8 13,7 33,3 21,6 19,6
21. 59 3,9 13,7 29,4 47,1
22. 35,3 13,7 23,5 19,6 7,8
23. 43,1 21,6 21,6 9,8 3,9
24, 33,3 27,5 23,5 13,7 2
25. 7,8 0 15,7 27,5 49
26. 3,9 2 11,8 33,3 49
27. 0 2 17,6 35,3 45,1
28. 9,8 5,9 15,7 27,5 41,2
29. 5,9 7,8 31,4 21,6 33,3
30. 3,9 3,9 13,7 27,5 51
31. 23,5 9,8 33,3 15,7 17,6
32. 13,7 7,8 19,6 25,5 33,3
33. 29,4 31,4 13,7 21,6 3,9
34. 35,3 19,6 27,5 13,7 3,9
35. 41,2 29,4 23,5 3,9 2

Tabela 5. Rezulteti ankete za kontrolnu grupu na kraju istrazivanja

Izacunata je srednja vrijednost odgovora za svako pitanje i svaku grupu ucenika. Ovo
je prikazano u drugoj, treéoj, Cetvrtoj i petoj koloni Tabele 6. Prikaz srednjih vrijednosti
odgovora koje su dali u€enici iz eksperimentalne i kontrolne grupe je dat na Grafiku 2 i Grafiku

39



3. Predstavljeni su odgovori iz ankete koje su radene prije istazivanja (Anketa 1) i odgovori iz
ankete posle istrazivanja (Anketa 2).

o Srednja vrijednost odgovora Relativna promjena srednje
g Anketa 1 Anketa 2 vrijednosti izmedu dvije ankete
= Eksp. Kontrolna Eksp. Kontroln OE 6 K
a

1. |3,88 3,49 3,64 3,41 -6,18557 -2,29226
2. 2,66 3,10 2,79 3,10 4,88722 0
3. (4,18 4,14 4,16 3,71 -0,47847 -10,38647
4, 1,80 2,12 2,11 2,43 17,22222 14,62264
5. | 3,07 3,18 2,79 3,27 -9,12052 2,83019
6. 1,57 2,10 1,95 2,31 24,20382 10
7. 11,39 1,69 1,73 2,02 24,46043 19,52663
8. 4,70 4,25 4,61 4,20 -1,91489 -1,17647
9. |3,88 3,84 4,07 3,63 4,89691 -5,46875
10. | 3,43 3,45 3,68 3,69 7,28863 6,95652
11. | 4,13 4,12 4,16 3,78 0,72639 -8,25243
12. | 3,62 3,43 3,70 3,59 2,20994 4,66472
13. | 4,59 4,41 4,38 4,22 -4,57516 -4,30839
14. | 4,70 4,43 4,36 4,27 -7,23404 -3,61174
15. | 3,82 3,31 3,66 3,63 -4,18848 9,66767
16. | 3,86 3,27 3,45 3,33 -10,62176 1,83486
17 | 3,73 3,51 3,70 3,22 -0,80429 -8,26211
18. | 3,70 3,55 3,91 3,33 5,67568 -6,19718
19. | 4,21 3,88 4,04 3,41 -4,038 -12,1134
20. | 3,75 3,39 3,61 3,24 -3,73333 -4,42478
21. | 3,55 4,27 3,80 4,08 7,04225 -4,44965
22. | 2,41 2,59 2,70 2,51 12,0332 -3,0888
23. | 2,07 2,29 2,20 2,10 6,28019 -8,29694
24. | 1,75 2,29 2,07 2,24 18,28571 -2,18341
25. [ 4,64 4,47 4,50 4,10 -3,01724 -8,2774
26. | 4,55 4,22 4,36 4,22 -4,17582 0
27 | 4,68 3,98 4,32 4,24 -7,69231 6,53266
28. | 3,86 3,63 3,82 3,84 -1,03627 5,78512
29. | 3,66 3,59 3,55 3,69 -3,00546 2,78552
30. | 3,96 4,06 4,14 4,18 4,54545 2,95567
31. | 3,00 2,98 3,79 2,94 26,33333 -1,34228
32. (3,73 3,71 3,98 3,57 6,70241 -3,77358
33. 11,70 2,20 2,18 2,39 28,23529 8,63636
34. (1,71 2,10 1,77 2,31 3,50877 10
35. | 1,57 2,12 1,59 1,96 1,27389 -7,54717
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Tabela 6. Relativna promjena srednje vrijednosti izmedu dvije anket
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Grafik 2. Srednja vrijednost odgovora za eksperimentalnu grupu
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Grafik 3. Srednja vrijednost odgovora za kontrolnu grupu
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Radi analize rezultata i preglednijih promjena u odgovorima ucenika prije i posle
primjene savremene metode nastave, izraCunato je relativno odstupanje srednje vrijednosti
odgovora u anketi 2 u odnosu na anketu 1. Ove vrijednosti su izraCunate posebno za
eksperimentalnu grupu ucenika (6E) i posebno za kontrolnu grupu (6K), a prikazane su u Sestoj
i sedmoj koloni Tabele 6, respektivno.

Kao Sto se moze vidjeti na Graficima 2 i 3, promjene u srednjim odgovorima Ankete 2 i
1 su relativno male za obje grupe ucenika. Nekoliko pitanja se ipak izdvaja sa uocljivijim
promjenama. Pitanja sa manjim promjenama nece biti razmatrana pojedinacno, ali se ona
uglavnom uklapaju u zakljucak.

lako se na osnovu prvog pitanja moze smatrati da svi ucenici osjec¢aju nesigurnost da ¢e
razumjeti gradivo fizike, na osnovu drugog i treceg pitanja se moze zakljuciti da je
eksperimentalna grupa manje nesigurna kada se radi o savladivanju teskih fizickih pojmova od
kontrolne grupe. Takode, kontrolna grupa je vise nesigurna da moze posti¢i dobru ocjenu na
kontrolnom zadatku.

Prema pitanjima od 4 — 7 svi ucenici pokazuju sumnju da mogu da savladaju gradivo
fizike, i dalje nedostatak volje da to ucine kao i pribjegavanje pomoci od strane drugih. Treba
napomenuti da ucenici eksperimentalne grupe izrazavaju blagi porast u upornosti rjeSavanja
zadataka.

U gradivu fizike je bitno povezati nove pojmove sa prethodnim znanjem, Sto podrZavaju
odgovori eksperimentalne grupe, dok kontrolna grupa ima ocigledne poteskoce sa tim. Ucenici
kontrolne grupe cCak ne pokusavaju da razumiju gradivo kroz razgovor sa nastavnikom ili
drugim ucenicima, Sto su naveli u odgovorima na pitanje 11. Prema pitanjima 10 i 12 obje
grupe ucenika su spremne da koriste nove izvore i da povezuju razli¢ite djelove gradiva.

Generalni trend nezainteresovanosti i rezervisanosti ucenika prema prirodnim
naukama, narocito fizici i matematici se moze prepoznati u odgovorima obje grupe na pitanja
od 13 do 17. Na osnovu datih odgovora moZe se zakljuciti da vecina ucenika nije
zainteresovana da savlada gradivo koje ne razumiju, ¢ak to i ne pokusavaju, pri tome ne
analiziraju nacinjene greske i uopsteno ne smatraju da im znanje iz fizike moZze koristiti u
svakodnevnom Zivotu. Ovaj utisak pojacavaju odgovori na pitanje 20, gdje obje grupe iskazuju
nedostatak radoznalosti. Slabo razilaZenje se moie primjetiti u 18. pitanju gdje je za
eksperimentalnu grupu porastao znadaj ucenja rjeSavanja problema u fizici, dok je kod
kontrolne grupe suprotno.

Ukoliko se pitanja odnose na postizanje uspjeha i dobrih ocjena, situacija je drugacija.
Na osnovu pitanja od 21 — 24 ucenicima je motivacija za ucenje fizike dobra ocjena, paznja
drugih i nastavnika i takmiéenje sa drugima. lako se ovo odnosi na ucéenike obje grupe,
posebno se isti¢e kod eksperimentalne grupe.
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Nadovezujuci se na prethodno razmatranje i pitanja od 13 — 17, odgovori na pitanja od
25 — 28 ukazuju na to da ucenici ne osjeéaju zadovoljstvo usljed savladavanja gradiva fizike.
Ovaj trend je izraZzeniji kod eksperimentalne grupe, dok kontrolna grupa pokazuje mali porast
zadovoljstva pri rjeSavanju teskih zadataka iz fizike i kada nastavnik i ostali u€enici prihvataju
njihove ideje.

Sto se tice domacih zadataka obje grupe su iskazale da ¢e$ée rade domace zadatke,
eksperimentalna grupa u malo ve¢em broju od kontrolne (pitanje 30). Glavna razlika izmedu
dvije primjenjene nastavne metode je uocljiva u odgovorima na pitanje 31. Broj ucenika iz
eksperimentalne grupe koji smatraju da su domaci zadaci iz fizike zanimljivi je veoma porastao.
Istovremeno se broj ucenika tog misljenja u kontrolnoj grupi smanjio. Ovaj rezultat govori u
prilog primjeni PhET simulacija u nastavi fizike. Takode, zadovoljstvo u¢enika pri samostalnom
rieSavanju domacih zadataka je poraslo u eksperimentalnoj grupi, a opalo u kontrolnoj grupi
(pitanje 32).

Ipak, prema pitanju 33, to nije dovoljno da bi se ucenici potrudili da urade zadatak koji
je tezak, Sto se u vecoj mjeri odnosi na eksperimentalnu grupu. Ucenici obje grupe pokusavaju
dodi do rjesenja domaceg zadatka od drugih, iako u veéoj mjeri to rade ucenici iz kontrolne
grupe. Prema 35. pitanju postoji mali porast u¢enika kojima nije bitno da li ¢e rijesiti domaci
zadatak iz fizike, dok je broj istog misljenja znacajno opao u kontrolnoj grupi.

4.2.  Postignuca ucenika

Nakon zavrSene nastavne teme Pritisak, ucenici svih grupa su dobili identi¢an kontrolni
zadatak. Srednje ocjene ostvarene na kontrolnom radu su prikazane na Grafiku 5. Ucenici iz
eksperimentalne grupe su na kontrolnom imali loSiji uspjeh od u€enika kontrolne grupe. Ovo
se moZe objasniti time Sto su domadi zadaci zadavani uéenicima kontrolne grupe sli¢ni
zadacima na kontrolnom radu.
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Srednja ocjena sa kontrolnog
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Grafik 5. Sredna ocjena sa kontrolnog za eksperimentalnu i kontrolnu grupu

Nakon svakog domaceg zadatka ucenici su dobijali po jedan plus ili minus u zavisnosti od
toga da li su tacno rijesili domadi zadatak ili ne. Pri zavrSetku svih domadéih zadataka formirana
je po jedna ocjena za svakog ucenika. U¢enici eskperimentalne grupe su postigli bolji uspjeh
od ucenika kontrolne grupe, kada su u pitanju domaci zadaci. Srednje ocjene za domace
zadatke su prikazane na Grafiku 6. Ovo se moZe objasniti poveéanim interesovanjem ucenika
eksperimentalne grupe za domace zadatke, kao Sto je pokazano rezultatima pitanja 31. Ti
domaci zadaci su bili zanimljiviji zahvaljuju¢i interaktivnim PhET simulacijama, koje su i
vizuelno atraktivnije.

Srednja ocjena sa domadeg

4,3 4,27

eksperimentalna kontrolna

Grafik 6. Srednja ocjena domacih zadataka za eksperimentalnu i kontrolnu grupu
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Zakljucak

Opéti cilj nastave fizike jeste da ucenici upoznaju prirodne pojave i osnovne prirodne
zakone, da steknu osnovnu naucnu pismenost, da se osposobe za uocavanje i raspoznavanje
fizickih pojava u svakodnevnom Zivotu i usmjere se prema primjeni fizickih zakona u
svakodnevnom Zivotu.

Potrebno je navoditi u¢enike na bolje razumjevanje pojava, procesa i odnosa u prirodi
na osnovu fizickih zakona, razviti radoznalost kod ucenika, logi¢ko misljenje kao i samostalnost
u misljenju. Bitno je razviti radne navike kod ucenika, sklonost ka izu€avanju prirodnih nauka.
Ucenici treba da razviju svijest o sopstvenim znanjima i sposobnostima.

U ovom radu je ispitan znacaj savremenih tehnologija u nastavi fizike. Koris¢ena je
raCinarska PhET simulacija, pomocu koje su ucenici izradivali svoje domace zadate iz nastavne
teme Pritisak.

U prvom poglavlju je opisan uticaj savremene tehnologije na ucenje fizike. Dat je opis
PhET simulacija i prednosti njihove primjene. Simulacije, kao alati za ucenje, imaju
karakteristike koje ostali alati nemaju, kao Sto su interaktivnost, animacija, dinami¢ni povratni
odgovori i omogucuju veoma produktivnu upotrebu [2]. Pored dobrih strana simulacija
postoje i izvjesni nedostaci njihovih primjena u nastavi.

U drugom poglavlju je opisana nastavna tema Pritisak, i navedene su nastavne jednice
koje su ispredavane ucenicima na ¢asovima.

U radu su uporedene dvije grupe ucenika radi utvrdivanja efekta nove metode ucenja.
Eksperimentalna grupa je dobila drugacije domace zadatke od dotadasnjih, dok je kontrolna
dobijala uobitajene zadatke. Eksperimentalna grupa je rjeSavala domace zadatke uz pomoé¢
PhET simulacija. Ove racunarske simulacije omogucuju ucenicima da istrazuju fizicke pojave
mijenjajuci odredene parametre datog sistema. Detalji organizacije nastave i sprovodenja
istrazivanja su dati u tre¢em poglavlju ovog rada.

Efekat primjene PhET simulacije je provjeren uporedivanjem rezultata anketa koje su
popunjavali uéenici obje grupe prije i posle primjene ove nastavne metode. Dodatna provjera
je izvrsena i uporedivanjem rezultata kontrolnog rada eksperimentalne i kontrolne grupe
ucenika, kao i redovnosti izrade domacdih zadataka. Dobijeni rezultati su prikazani u cetvrtom
poglavlju ovog rada. Pored toga, izvrSena je i analiza i tumacenje ovih rezultata.

Na osnovu rezultata sprovedenog istraZivanja se moze zakljuciti da je veéina ucenika
nesigurna u svoje sposobnosti da savlada gradivo fizike, pogotovo ako je ono zahtjevnije.
Pored toga, vecina ucenika ne Zeli da uloZi dovoljan trud da razumiju gradivo. Ovo je dio
uobicajenog misljenja koje uéenici imaju o fizici — da je to nezanimljiv i tezak predmet i da im
ste¢eno znanje neée biti od koristi. Uticaj PhET simulacije na ovaj problem je relativho mali,
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$to pokazuju rezultati ovog rada. Mnogi uéenici nemaju potrebu, a ni razlog da koriste PhET
simulacije, ako ne postoji motivacija. Ta motivacija je u vecini sluajeva ocjena iz predmeta
fizika, odnosno uspjeh u Skoli u vidu dobrog prosjeka, a ne sticanje znanja.

Ucenici iz kontrolne grupe su za domadi zadatak dobijali slicne zadatke kao na
kontrolnom radu. Iz tog razloga su bolje uvjezbali gradivo i ostvarili bolji uspjeh na kontrolnom
radu. U ovom slucaju direktno usmjeravanje ucenika na konkretne probleme sa kojima ce se
susresti na kontrolnom radu daje bolji rezultat nego primjena simulacija koje stimuliSte opste
razumjevanje i navode ucenike da prodube svoje znanje. Sa druge strane, simulacije pokazuju
bolji rezultat na ucestanost izrade domacih zadataka, $to je posljedica zanimljivih problema
koje treba da rijeSe u PhET simulaciji.

Na osnovu predstavljenih rezultata u ovom radu se ne moze utvrditi univerzalni metod
nastave. Ni jedan od metoda u nastavi se ne moze primjeniti sa potpunim usjpehom. Iz tog
razloga je potrebno koristiti i tradicionalni i savremeni metod nastave, u zavisnosti od date
situacije. Daljim istraZzivanjem bi se moglo jos preciznije utvrditi kada je potrebno koristiti koji
metod i na taj nacin motivisati u¢enike i olaksati im savladavanje gradiva iz fizike.
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Prilozi

Kontrolni rad za nastavnu temu Pritisak (grupa A)

. Koliki pritisak vrsi paket na podlogu ako je povriina dna paketa 0,5 m?, a njegova

tezina 540 N?

. Koliko iznosi ukupan pritisak u vodi na dubini 9 m? Gustina vode je 1000 kg/m?3 .

3. Pritisak od 37464 Pa izraziti u milimetrima Zivinog stuba. py, = 13600 %.

Povrsina veceg klipa hidrauli¢ne dizalice je 8 puta veéa od povrSine manjeg klipa.
Moze li teret tezine 500 N, ako stoji na manjem klipu, podici teret mase 550 kg koji je
postavljen na vedi klip?

. lvice cigle su 60 cm, 50 cm, 9 cm . Gustina materijala od kog je napravljena cigla je

2000 kg/m3. Odrediti silu kojom cigla deluje na sto i pritisak koji pri tome vr3i ako se
na sto oslanja stranom najmanje povrsine.

Kontrolni rad za nastavnu temu Pritisak (grupa B)

. Koliki pritisak vrsi paket na podlogu ako je njegova tezina 940 kN ,a povrsina dna

paketa 0,4 m??

. Koliko iznosi ukupan pritisak u moru na dubini 300 m? Gustina morske vode je 1300

kg/m3.

. Pritisak od 35000 Pa izraziti u milimetrima Zivinog stuba. py, = 13600%

. Povrsina veceg klipa hidraulicne dizalice je 3 puta veca od povrsine manjeg klipa.

Moze li teret tezine 300 N, ako stoji na manjem klipu, podici teret mase 350 kg koji je
postavljen na vedi klip?

. lvice cigle su 60 cm, 40 cm, 9 cm . Gustina materijala od kog je napravljena cigla je

2500 kg/m3. Odrediti silu kojom cigla deluje na sto i pritisak koji pri tome vri ako se
na sto oslanja stranom najvece povrsine.

Kontrolni rad za nastavnu temu Pritisak (grupa V)

Koliki pritisak vr3i paket na podlogu ako je povrsina dna paketa 0,3 m?, a njegova
teZina 240 kN?
Koliko iznosi ukupan pritisak u vodi na dubini 2 m? Gustina vode je 1000 kg/m3.

Pritisak od 38494 Pa izraziti u milimetrima Zivinog stuba. py, = 13600%

Povrsina veéeg klipa hidrauliéne dizalice je 2 puta veca od povrsine manjeg klipa.
Moze li teret teZzine 800 N, ako stoji na manjem klipu, podiéi teret mase 900 kg koji
je postavljen na vedi klip?

Ivice cigle su 6 cm, 50 cm, 87 cm . Gustina materijala od kog je napravljena cigla je
2000 kg/m?3. Odrediti silu kojom cigla deluje na sto i pritisak koji pri tome vr3i ako se
na sto oslanja stranom najmanje povrsine.
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Anketa

Uputstvo: Ova anketa sadrzi tvrdnje o tvojoj spremnosti da ucestvujes u nastavi fizike. Od tebe
se oCekuje da izrazis$ svoje slaganje sa svakom od tvrdnji. Nema tacnih ili pogresnih odgovora.
Zelimo da ¢ujemo tvoje misljenje. Razmisli o tome koliko dobro svaka od tvrdnji opisuje tvoju
spremnost da se angazujes u nastavi fizike.

Brojevi od 1 do 5 imaju sledece znacenje:

1-uopste se ne slazem

2-ne slazem se

3-nisam siguran

4-slazem se

5-u potpunosti se slazem

Proveri da li si odgovorio na sva pitanja. Ukoliko Zeli$ da promeni$ odgovor, samo ga precrtaj
i zaokruzi drugi broj. Pojedine tvrdnje u ovom upitniku su slicne. Ne brini zbog toga.
Jednostavno izrazi svoje misljenje o svakoj od tvrdniji.
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1. | Bez obzira da li je gradivo fizike tesko ili lako 1 2 3 4 5
siguran/a sam da ¢u ga razumeti.
2. | Nisam siguran/a da mogu da razumem teske 1 2 3 4 5
fizicke pojmove.
3. | Siguran/a sam da na kontrolnom zadatku iz fizike 1 2 3 4 5
mogu da dobijem dobru ocenu.
4. | Bez obzira koliko se trudim ne mogu da naucim 1 2 3 4 5
gradivo fizike.
5. | Kada su zadaci iz fizike preteski uradim samo one 1 2 3 4 5

lakSe delove.
6. | Dok ucim fiziku radije trazim odgovor od drugih 1 2 3 4 5
nego da sam razmisljam.

7. | Ako smatram da je neko gradivo fizike tesko ne 1 2 3 4 5
pokusavam da ga naucim.

8. | Kada ucim nove fizicke pojmove pokusavam da 1 2 3 4 5
ih razumem.

9. | Kada ucim nove fizicke pojmove povezujem ih sa 1 2 3 4 5

prethodnim znanjem i iskustvom.

Kada ne razumem neki fizi¢ki pojam koristim
10. | druge izvore (dodatnu literaturu, internet) koji 1 2 3 4 5
¢e mi pomodi da ga razumem.

Kada mi je nejasno gradivo fizike pokusavam da
11. | ga razumem kroz razgovor sa nastavnikom ili 1 2 3 4 5
drugim ucenicima.
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12.

Prilikom uéenja pokuSavam da povezujem
razli¢ite delove gradiva.

13.

Kada pogresSim pokuSavam da shvatim gde sam
pogresio.

14.

Cak i ako ne razumem gradivo fizike, ipak ¢u
pokusati da ga naucim.

15.

Kada se novo gradivo fizike koje u¢im ne slaze sa
mojim prethodnim znanjem pokusavam da
razumem zasto.

16.

Mislim da je ucenje fizike vazno jer mi moze
koristiti u svakodnevnom Zivotu.

17.

Mislim da je ucenje fizike vazno jer me podstice
na razmisljanje.

18.

Mislim da je u fizici vazno nauciti kako se
reSavaju problemi.

19.

Mislim da je u fizici vazno ucestvovati u
istrazivackim aktivnostima.

20.

VaZno mi je da u ucenju fizike zadovoljim svoju
radoznalost.

21.

U¢im fiziku da bih dobio/la dobru ocenu.

22.

Uc¢im fiziku s ciljem da budem bolji/a od drugih
ucenika.

23.

Fiziku u€im kako bi drugi ucenici mislili da sam
pametan/a.

24,

Uc¢im fiziku kako bi nastavnik obrac¢ao paznju na
mene.

25.

Osecam zadovoljstvo kada ostvarim dobar
rezultat na kontrolnom zadatku iz fizike.

26.

Osec¢am zadovoljstvo kada sam siguran u svoje
znanje.

27.

Osec¢am zadovoljstvo kada mogu da reSim tezak
zadatak iz fizike.

28.

Osec¢am zadovoljstvo kada nastavnik fizike
prihvata moje ideje.

29.

Osecam zadovoljstvo kada ucenici prihvataju
moje ideje.

30.

Svaki put uradim domaci zadatak iz fizike.

31.

Domadi zadaci iz fizike su zanimljivi.

32.

Oseéam zadovoljstvo kada sam reSim domaci
zadatak.

33.

Ako je domaci zadatak iz fizike tezak ne
pokuSavam da ga uradim.

34.

Za domaci zadatak radije traZzim resSenje od
drugih nego da sam razmisljam.

35.

Nije mi bitno da li ¢u uraditi domaéi zadatak iz
fizike.
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