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Postovane kolege/koleginice,

S obzirom na znacaj koji prirodne nauke imaju u razvoju drustva, nastava iz korpusa ovih
predmeta treba ucenicima/cama da omoguéi sticanje znanja, vjeStina i sposobnosti
primjenjljivih u svakodnevnom Zzivotu.

U Zavodu za Skolstvo smo novembarsko izdanje Nase skole posvetili prirodnim naukama,
u zelji da nasim nastavnicima/ama ukazemo na neke dobre primjere nastavne prakse iz
ovih predmeta i da ih ohrabrimo za kreativan i interaktivan pristup u realizaciji programskih
cilieva i sadrzaja.

Zbog slozenosti i apstrakinosti pojmova prirodnih nauka u publikaciji se zna€ajna paznja
pridaje strukturiranju sadrzaja, metodama i oblicima rada, koji na najbolji nacin doprinose
usvajanju znanja. Objedinili smo zavidan broj konkretnih primjera koji se mogu primijeniti
tokom realizacije pojedinih nastavnih sadrzaja.

U izvodenju nastave iz prirodnih predmeta vaznu ulogu ima eksperimentalna nastava, tako
da smo posvetili paznju izvodenju eksperimenata u laboratoriji. PoZeljno je da se prilikom
izvodenja nastave prirodnih nauka organizuju ogledi koji u€enici/e mogu sami/e izvesti.
Ucenici/e na temelju vlastitih opazanja ili mjerenja treba da donose zaklju¢ke, a analizama
i zapazanjima nastalih promjena tokom izvodenja eksperimenta, ucenici/e istovremeno
uvjezbavaju, provjeravaju i utvrduju ranije ste€eno znanje i otkrivaju nacela na kojima se
zasnivaju pojave.

Zahvaljujemo se kolegi Miljanu VujoSevi¢u i koleginici Marijani Ojdani¢ koji su svojim
prijedlozima i sugestijama sadrzaj publikacije znacajno unaprijedili, kao i kolegi Miomiru
Jevri¢u na ustupanju svog godiSnjeg plana rada.

U nadi da ¢e publikacija doprinijeti uspjesnijoj realizaciji nastave,

S postovanjem,

DIREKTOR

dr Dragan Bogojevi¢
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Cilj nastave prirodnih nauka trebalo bi prvenstveno da bude negovanje i razvoj radoznalosti,

koju miadi ljudi ispoljavaju u odnosu na svet oko sebe,

te da im se izgraduje poverenje da su u stanju da razumeju ponasanje

pojedinih elemenata toga sveta. Dobra nastava iz prirodnih nauka omogucila bi mladima da steknu
Siroko opste razumevanje vaznih ideja i opstih okvira

tumacenja svega oko nas.

Prof. dr Ratko Jankov'
Perspektive obrazovanja - decembar 2000.

Uvod

Prirodne nauke su izuzetno znacajne za razvoj djece, posebno za njihov intelektualni
razvoj. Sadrzaji ovih nauka podstiCu razvoj formalno-logickog, hipoteti¢ko-deduktivnog
misljenja. Djeca poc€inju sa njihovim ozbiljnijim izu€avanjem na uzrastu od 11 do 12 godina.
U to vrijeme dijete je razvojno spremno da uz adekvatne spoljnje uticaje ovlada novim,
vi§Sim stadijumom mentalnog razvoja, formalnim misljenjem (Pijaze, 1982; Vigotski, 1977).
Ucenje prirodnih nauka je klju¢ni podsticaj za razvoj oblika formalnog mislienja koji se
naziva eksperimentalno misljenje, odnosno misljenje koje se sreée prilikom izvodenja
eksperimenata. Tokom izvodenja eksperimenta, u€enici/e se upoznaju sa faktorima koji
mogu da utiu na neku pojavu, a sistematskim variranjem tih faktora utvrduju koji od
faktora ili koja kombinacija faktora dovodi do neke pojave.

Karakteristicno za znanja iz prirodnih nauka je da se, po misljenju mnogih istrazivaca,
mogu predstaviti u obliku generalizovanih ideja koje se, potom, svode na veliki broj
informacija. Na primjer, razumijevanje odnosa izmedu kretanja molekula i prenosa
energije omogucava objasnjenje fiziCkih pojava, ali se ta znanja takode mogu primijeniti
i na hemijske, kao i na bioloSke promjene na nivou ¢éelija. Stoga se u literaturi, koja se
bavi prouc¢avanjem prirodnih nauka, ukazuje na potrebu identifikovanja opstih ideja, kao
i na njihovo terminolo$ko usaglasavanije.

Uticaj okruzenja i socijalnih interakcija je takode neophodan za razvoj djeteta i bez njih se
viS§i mentalni procesi ne bi razvili (Vigotski 1977; PeSikan, 2003). Za razvoj formalnog
mi$ljenja 8kola je kljuéno okruzenje, a interakcija sa nastavnikom/com nuzni preduslov. U
ovim uslovima suceljavaju se pojmovi djeteta koji su nastali na osnovu njegovog Zivotnog
iskustva i sistem kompleksnih nauénih pojmova odredene discipline. Kada se govori o
~kognitivnom razvoju djeteta kroz Skolsko u€enje” misli se na sudar li€nog individualnog
zZnanja sa organizovanim sistemom civilizacijskih znanja koji omoguéava podsticanje
mentalnog razvoja ucenika/ca, i to ne opsteg mentalnog razvoja ve¢ specificnog, koji se
moze razviti samo u susretu ucenika/ce sa odredenom formalnom, nauénom disciplinom
(Vigotski, 1977).

1. Strukturiranje sadrzaja i upotreba metoda i oblika rada

Da li ¢e ucenici/e neke sadrzaje razumjeti prevashodno zavisi od nacina na koji se oni
obraduju u Skoli. Nazalost, postoji mnogo pokazatelja da nastava prirodnih nauka u nasim
Skolama nije bila adekvatna.

! Redovni profesor Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogradu
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Veliki broj istrazivanja pokazao je veoma nizak nivo sticanja elementarnog znanja iz
prirodnih nauka u $koli. Rezultati istrazivanja obrazovnih postignu¢a ucenika/ca osmog
razreda iz pet osnovnih Skola u Crnoj Gori (istrazivanje je realizovao profesor Nenad
Havelka sa svojim stru¢nim timom 2002) prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1
NE VRLO }
- ADOVOLJAVA| POVOLJAN | DOBAR DOBAR | ODLIGAN
MATERNJI
JEZIK | 56,2% 32,6% 11,1% / /
KNJIZEVNOST
MATEMATIKA 53,0% 27,6% 15,6% 3,6% 0,3%
PF;IIESEQ g 66,1% 28,0% 5,4% 0,5% /

U istrazivanju u kojem su testirani osnovni pojmovi koje su ucenici/e stekli/e u osnovnoj
Skoli ili takore¢i elementarna "pismenost" iz pojedinih predmeta (jezik, matematika,
prirodne nauke, istorija i geografija) pokazalo se da su ucenici/e, u najboljem sluéaju,
ovladali/e svega polovinom obaveznih pojmova - iz prirodnih nauka to je oko 25%, iz
istorije oko 30% (N. Havelka i sar.: Efekti osnovnoskolskog obrazovanja, Beograd,1992).

IstrazivaCi i prakti¢ari se slazu da su sadrzaji prirodnih nauka teSki za ucenje, prije
svega zbog slozenosti ovih nauka, Sto se odrazava i na nastavu. Navode se brojni
razlozi:
- predmeti prirodnih nauka obuhvataju apstraktne pojmove, od kojih su neki
potpuno nepoznati uéenicima/ama,
- naucni problemi sadrze veoma veliki broj varijabli,
- termini su teski, narocito za pocetnike, zato Sto rijeci imaju razliita znacenja u
svakodnevnoj upotrebi i u naukama,
- razlika u strukturi discipline i kognitivhoj strukturi ucenika/ca (Gabel & Bunce,
1994; Krajcik, 1991; Stavy, 1995).

Veliki znacaj prilikom poduavanja, odnosno izvodenja nastave prirodnih nauka ima
strukturiranje sadrzaja i upotreba metoda i oblika rada. Analize pokazuju da se
sadrzaji prirodnih nauka obic¢no izlazu kao skup nepovezanih i apstraktnih injenica koje
treba zapamtiti. Tako izlozeni i poducavani ne dovode do formiranja sistema naucnih
pojmova, niti se izgraduju strukturne organizacije znanja koje bi omogucile njihovo
produbljivanje i proSirivanje. Mnogi pojmovi koji se ue u prirodnim naukama su
apstraktni i jedino se mogu objasniti koris¢enjem analogija ili modela (Gabel, 1999).
Pocetni pojmovi koji se obraduju u osnovnoj skoli, kao §to su element i jedinjenje, fizicke i
hemijske promjene, najcesce se obraduju tako Sto se razlika izmedu elementa i jedinjenja
pokazuje na nekom jedinjenju na makroskopskom nivou (ono $to se moze opaziti) i odnosi

2 http://www.psc.ac.yu/almanah18/dodatak1/07_pesikan.html
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se na to da se elementi ne mogu hemijski razloziti, dok jedinjenja mogu. Medutim,
aktivnost koja se koristi da bi se napravila ova razlika naj¢e$c¢e ne dovodi do njenog
ispravnog razumijevanja. Ako se supstance iz svakodnevne upotrebe, kao $to su so, voda,
SecCer i sumpor, zagriju na plamenu da bi se pokazala razlika — najéeS¢i odgovor
ucenika/ca je ,nista se ne¢e dogoditi sa solju”, voda uvri (u€enici/e kazu nestaje), Secer se
topi, a potom ugljeniSe (uenici/e kazu izgori), a sumpor se rastopi i onda gori. Razlika
izmedu elemenata i jedinjenja ne moze se lako napraviti na osnovu ove eksperimentalne
metode bez davanja objasSnjenja molekularnih modela koji predstavljaju jedinjenja i
elemente.

Sli¢no je i kod razlike izmedu fizickih i hemijskih promjena. Kada su ucenici/e osnovne
Skole (Gabel, 1999) upitani/e da naprave razliku izmedu ovih promjena, mnogi/e uéenici/e
su koristili pojam »reverzibilnost« u svome odgovoru. Mnogi su rekli da su i fizicke i
hemijske promjene reverzibilne, a ni u jednom odgovoru nije navedeno da su hemijske
promjene rezultat formiranja novih supstanci sa razlicitim karakteristicnim svojstvima.

Zbog slozenosti i apstraktnosti pojmova prirodnih nauka i ¢este upotrebe matematickih
simbola, formula i jednacina zagovara se njihovo predstavljanje i podu€avanje na ftri
nivoa: makroskopskom, mikroskopskom i simboliCkom nivou (Ben-Zvi, Eylone &
Cilberstein,1988; Gabel, 1999; Johnstone, 1997). Prepreka za razumijevanje prirodnih
nauka, prema ovim autorima, proistiCe iz predstavljanja nastavnog sadrzaja na
apstraktnom, simbolickom nivou. lako nije neophodno, kaze Dzonston, uvijek povezivati
ova tri nivoa poduc¢avanja, neophodno je da ga nastavnici/e znaju i razumiju. Vazno
istrazivacko pitanje, kada se koristi trojno predstavljanje pojmova u nastavi, tice se
koriS¢éenja analogija i modela ucenja. Da bi razumijeli sadrzaje na mikro nivou, ucenici/e
moraju da povezuju posebnosti sa modelima analogije. Model mora, takode, biti povezan
sa simbolima. Medutim, nerijeSeno je pitanje uzrasta na kojem ucenici/e mogu da
razumiju molekularne modele, kao i oblik nastave koji ¢e se primijeniti. Ucenici/e obi¢no
imaju teSkoc¢e prilikom povezivanja analogije i modela sa prirodnim fenomenima
(hemijskim, fizikim i bioloskim). Tako, na primjer, u jednom istrazivanju (prema: Gabel,
1999) koriSéeno je voée odredene mase i zapremine kao analogija za hemijske vrste
koje reaguju u odredenim odnosima. Rezultati su pokazali da veliki broj u¢enika/ca ne
uspijeva da napravi analogiju izmedu voca i hemijskih vrsti, iako je probleme trebalo
rieSavati na identi¢an nacin.

Razli¢iti nacini predstavljanja (crtezi, sheme, modeli atoma i molekula), koji treba da
»pomognu« predstavljanju apstraktih pojmova vezanih za &estiCnu strukturu supstanci,
usmjeravaju ucenikov/uCenicin um da misli o pojedinac¢nim Cesticama, da bi se, zatim
postavio novi zahtjev da misli o milionima i milionima Cestica. Sto se ti¢e simbolickog
nivoa, iako simboli predstavljaju veoma dobar i efikasan nacin komuniciranja, ucenici/e
ga u pocetku teSko savladuju, prvo, zato Sto im nijesu bliski pojmovi »struktura atoma« i
»hemijska veza«, a samim tim im nijesu potpuno jasne ni razlike izmedu atoma i
molekula, i drugo, zato Sto simboli i formule imaju kvalitativna i kvantitativha znacenja.
Tako, na primjer, Fe oznacava elemenat gvozde i jedan atom tog elementa. Hemijskom
formulom oznacava se, pak, molekul odredenog elementa preko broja istovrsnih atoma
koji €ine taj molekul (na primjer, H2), kao i jedan molekul tog elementa. Hemijskom
formulom oznaCava se i molekul jedinjenja (ili formulska jedinka jonskog jedinjenja)
prikazivanjem vrste i broja atoma koji ¢ine molekul jedinjenja (na primjer, H20), kao i
jedan molekul jedinjenja (odnosno jedna formulska jedinka). Zato u nastavi treba
obratiti paznju na nivo objaSnjavanja prilikom upotrebe simbola. Mogué¢ je raskorak
izmedu kognitivne strukture ucenika/ca i rije€i (termina) koje koristi nastavnik/ca.
Nevodenje racuna o nivou predstavljanja, kao i neplansko pomjeranje nastavnika/ce od
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jednog do drugog nivoa, dovodi do fragmentarnog shvatanja hemije ili neke druge
prirodne nauke.

1. 1. Konstruktivisticki model saznavanja

Po konstruktivisticGkom modelu saznavanjaa, znanje se konstruiSe u umu saznavaoca
tako Sto se izgraduju smisaona i koherentna razumijevanja pojava i fenomena. Ta
razumijevanja ili kognitivne strukture se postepeno grade - termini kao §to su »atomx« ili
»neutralizacija« su zapravo oznake koje stoje za veé izgradene kognitivhe strukture
uskladiStene u mozgu, koje su sastavljene, ili treba da su sastavljene, od medusobno
povezanih pojmova. Smatra se da su pojmovi niz pretpostavki koje pojedinac koristi da
bi shvatio znacenje pojedine teme ili oblasti, kao Sto je, na primjer, jezgro atoma. Ovi se
pojmovi tada povezuju sa drugim pojmovima koje ucenici/e posjeduju i tako se formiraju
integrisane kognitivne strukture hemijskog, fizickog ili bioloSkog znanja, odnosno znanja
o prirodnim pojavama. Informacije, koje ucenici/e koriste da bi konstruisali/e svoje
pojmove, poti€u uglavnom iz dva izvora: (a) znanja iz udzbenika i sa Casova, (b)
neformalno znanje (prethodno) iz svakodnevnog iskustva. Po&to ucenici/e izgraduju svoje
sopstvene pojmove, njihove konstrukcije pojmova iz prirodnih nauka ponekad se
razlikuju od nastavnikovih/nastavnicinih i pravih naucnih. U literaturi se nailazi na razli¢ito
oznacavanje ovako konstruisanih pojmova: pogresni pojmovi, predpojmovi, alternativni
pojmovni okviri, djecija nauka, deskriptivna nauka i sistemi objasnjavanja ucenika/ca
(Nakhleh, 1992). Objasnjenje za ovu pojavu nam upravo pruza konstruktivisticki model u
tumacenju razloga zbog kojih ucenici/e, prije svega, posjeduju pogresna razumijevanja
pojmova prirodnih nauka, a potom, i zasto se ti pogreSni pojmovi tako uporno opiru
djelovanju nastave.

Veoma je vazno napraviti razliku izmedu »predpojmova« i »pogresnih pojmova.
Predpojmovi su pojmovi ili ideje koje u€enik/ca vec¢ posjeduje kada zapocCinje da udi
neki od predmeta prirodnih nauka i direktno ometaju njegovo/njeno ucenje u narednom
periodu. Cesto se desava da su svakodnevni pojmovi nadmoéniji od nauénih stanovista.
Tako je FleSner (Fleshner, 1971), ispitujuéi ucenje pojmova iz fizike (uzrasti 11 i 13
godina), nasao da prednaucni pojam tezine u tolikoj mjeri interferira sa djecjim u¢enjem
u Skoli da prakticno nije bilo nikakvog napretka u sticanju ovog nau¢nog pojma.
PokusSavajuci da prakti¢no rijeSi problem, koristio je tehniku »protivstavljanja«, koja je
izazvala dosta paznje u sovjetskoj pedagogiji, kao valjana tehnika za metode, koje se
bave formiranjima naucnih pojmova. Ova tehnika se sastoji u povezivanju dva stanovista
pri ¢emu se ukazuje na konflikt i sli¢nosti medu njima.

Pogresni pojmovf’ su oni koji se razlikuju od uobiCajeno prihvacenog nauénog
razumijevanja nekog termina i koji dovode do pogresnih odgovora na pitanja ili do
neprihvatljivih rjeSenja problema iz jedne naucne oblasti. Jednom ugradena u
ucenikovu/u€enicinu kognitivhu strukturu, ova pogresSna razumijevanja ometaju kasnije
ucenje. Ucéeniku/ci onda ostaje da poveze nove informacije u kognitivnoj strukturi sa
ve¢ uskladistenim neta¢nim znanjima. Stoga se nova informacija ne moze povezati na
odgovaraju¢i nac¢in sa kognitivnom strukturom, $to dovodi do slabog ili pogreSnog
razumijevanja pojma koji se udi.

8 vié I., Pesikan A., Anti¢ S.: Aktivno ucenje 2, Institut za psihologiju, Beograd, 2001.
* Milovanovi¢ S., Saranovi¢ N., Sigevié D.: Uloga pojmova u nastavi prirodnih nauka, UDK 371.315.4:5 BIBLID
0579-6431; 35 (2003) c. 111 - 130
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Koji su najcesci pogresni pojmovi koje ucenici/e posjeduju? Na primjer znanja o kretanju
objekata. Ucenici/e razumiju da se objekti krecu zato &to posjeduju izvjesnu koli€inu
pokretacke sile koju koriste prilikom kretanja (pogreSno povezivanje sa modelom
pogonske sile kako ju je tumacio Aristotel). Zatim, vecina ucenika/ca vjeruje da su
mjehuric¢i u klju€aloj vodi sastavljeni od »toplote«, »vazduhax« ili »kiseonika i vodonikax.
lli, »kada gas gori ne ostaje nista«, ili, »kada se Secer rastvori u toploj vodi, nista ne
ostaje izuzev ukusa«, »ekseri gube masu kada rdaju«. Evo jo$ jednog primjera.
Laboratorijska viezba od koje se o¢ekuje da ucenici/e kroz svoju aktivhost razumiju pojam
»elektroliza vode«. Zadatak je da posmatraju i mjere dobijene zapremine gasova. Kada
se od njih trazi da predstave razlaganje molekula vode koriste¢i se modelima atoma i
molekula, kao i da napiSu i srede jednacinu —jedini ta¢an odgovor odnosi se na pisanje
formula proizvoda elektrolize. Medutim, veéina u€enika/ca ne umije da protumadi svoje
nalaze, zato $to ne poznaje odnos zapremine vodonika i kiseonika kao 2:1, jer pogresno
logicki zakljuCuje da molekuli koji imaju vecu masu (kiseonik) treba da zauzmu vise
prostora od onih koji imaju manju masu (vodonik). Do ovakve gre$ke u znanju dolazi
zato Sto Avogadrova hipoteza nije sama po sebi ocigledna. Zagovornici trojnog nivoa
sticanja pojmova iz prirodnih nauka (Bodner, 1986; Gabel, 1999) tvrde da se pogresni
pojmovi formiraju zato Sto nastavnici/e traze od ucenika/ca u laboratoriji da vrSe
posmatranja na makroskopskom nivou, a od njih oéekuju da tumace dobijene rezultate
na mikroskopskom nivou. Konkretne preporuke za nastavu, prema ovim autorima,
sugeriSu kako se ovi pogresni pojmovi mogu izbje¢i. Naime, nastavnici/e moraju da
pomognu ucenicima/ama da integriSu sva tri nivoa predstavljanja materije u aktivnostima
vezanim za elektrolizu vode. Kako? Moze se ftraziti od ucenika/ca da nacrtaju
pojedinacne slike uzoraka vodonika i kiseonika u dvije epruvete i da ih onda porede po
zapremini gasa. Zatim, zahtjev moze biti da se izraCuna zapremina vode koja bi se
razlozila na zapreminu gasova, a onda da se izvrSi poredenje izmedu izraCunate
zapremine vode i razlike u zapremini vode prije i poslije eksperimenta.

Naivne teorije se po svome sadrzaju odnose na implicitno razumijevanje svijeta oko sebe.
Teorije se sastoje dijelom od tacnih, dijelom od nepotpunih, a dijelom od netaénih
podataka ili principa koji su iskombinovani na jedinstven nacin kod svakog/svake
uCenika/ce i nemaju slicnosti sa sistemom pojmova, objasnjenja i teorija koje vaze u bilo
kojoj nau€noj disciplini. Sa naivnim teorijama sva djeca ulaze u Skolu, ali problem nastaje
ako sa njima i izadu. Vazna karakteristika naivnih teorija jeste da su vrlo otporne na
Skolsko podu¢avanje u kojem dominira predavacka nastava. Jedini nacin prevladavanja
naivnih teorija jeste suo€avanje sa njima u nastavnom procesu, a to znaci da se potpuno
objasne i u€ineociglednima, pa da se onda udenici/e stave u takve situacije u kojima ¢ée
rekonstruisati svoja znanja, odnosno usvojiti pravilne opSte principe i zakonitosti.

Drugo vazno pitanje — zasSto su pogreSna razumijevanja tako otporna pa se opiru
djelovanju poduCavanja i u starijim razredima? ObjaSnjenje dolazi opet iz
konstruktivistic(kog modela saznavanja. S obzirom na to da pojedinci konstruiSu svoja
znanja saglasno svojim iskustvima - jednom konstruisana takva znanja, kao Cvrste
cjeline, tesko se mijenjaju. Odnosno, pogreSne pojmove je teSko mijenjati samo zato §to
se kaze da su pogres$ni. 1z ovoga proizilazi i da se otpornost pogresSnih pojmova moze
objasniti argumentom da izvodenje eksperimenta samo po sebi ne dokazuje
ucenicima/ama da je neka teorija pogreSna ili da je formirani pojam pogres$an. Jedini
nacin da se to postigne jeste da se u umu djeteta stara (pogresna) teorija zamijeni
novom, odnosno da se ucenici/e oslobode pogrednih pojmova tako $to ¢e konstruisati
nove.

Jo§ jedna prepreka razumijevanju prirodnih nauka tice se koriS¢enja nepoznatih
sadrzaja. Kada ucenici/e ne prepoznaju hemijske ili fiziCke nazive koje koriste, ne mogu
ni uciti na makro nivou. Nizovi slova koji sacinjavaju nazive nepoznatih hemijskih ili
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fizickih sadrzaja predstavljaju simbole koji se ne mogu rastumaciti, $to Cini u€enje ovih
predmeta jo§ apstrakinijim. Djeca zive u makroskopskom svijetu materije, okruzena
stvarima koje imaju masu i zauzimaju prostor. Medutim, nazalost ona ne opazaju nau¢ne
sadrzaje blisko povezane sa svojim okruzenjem, dok su im termini iz ovih predmeta
rijetko poznati iz iskustva (na primjer, fizicka ili hemijska svojstva supstance). Opste je
poznato da su ucenici/e mnogo viSe motivisani/e da u€e o sadrzajima vezanim za njihov
svakodnevni zivoti probleme na koje nailaze u svakodnevnom iskustvu.

Nastava mora da vodi racuna o kontinuitetu razumijevanja pojmova, o strukturama
saznavanja u kojima je najvaznije da ucenici/e razumiju vezu izmedu pojma koji uce i
ranije usvojenog kako bi izgradili sistem pojmova. Medutim, pocetnici obi¢no posjeduju
vrlo jednostavne konstrukcije, pomalo labave, koje sadrze i pojmove koji mogu biti
pogresSni sa nau¢nog stanovista. Dobri znalci pojedinih oblasti izgradili su slozene i
dobro povezane konstrukcije pojmova. Kada je jedan dio te konstrukcije »zako&en«
spoljasnjim zahtjevom, stru¢njak ¢e moci da izvuCe iz te strukture neki od srodnih
pojmova ili informacija. PoCetnik, s druge strane, iznosi u takvim situacijama samo
nepovezane informacije koje ne doprinose osmiSljavanju prirodnih pojava. Ucenje
naucne discipline sastoji se od stvaranja isprepletanin mreza pojmova u dugoro€nom
pamcenju, koje su usaglaSene sa prihvac¢enim naucnim misljenjem. Nesumljivo da
nastavnici/e moraju da pomognu ucenicima/ama da izgrade mrezu pojmova, da im
pomognu da misle u terminima atoma i molekula (kao naucnici), da bi im potom objasnili
nacine na koje se supstanca ponasa. To znaci da se prirodne pojave prvo proucavaju na
makro nivou, a tek onda se koriste pojedinacni primjeri prirode supstance (mikroskopski
nivo). Na taj nacin se postize da se novi pojmovi uévrSéuju u vec¢ postojeée sisteme
pojmova, a pogresni se eliminiSu.

Sto se ti¢e rasporedivanja sadr?aja, tu se tek pojavljuje problem. Konstruktivisticki model
nam objasnjava zasto logi¢ki nacin rasporeda sadrzaja, karakteristi¢an za struénjaka, nije
uvijek najbolji raspored izlaganja za pocetnike. Klasi¢no rasporedivanje tema u uvodnim
predavanjima predmeta prirodnih nauka savrSeno je logicno za nekog ko je veé
konstruisao ta znanja. Ono se gradi ka ishodistima gdje su ucenici/e ve¢ savladali/e
znanja i sposobnosti neophodne za razumijevanje prirodnih nauka. Istrazivanja, pak,
pokazuju neuspjesnost u ucenju kod mnogih ucenika/ca. Zasto dolazi do neuspjeha?
Mozda zato §to zaboravljamo jedno od najvaznijih principa nastave: ucenici/e nikada ne
znaju Sta ¢e nastavnici/e predavati kroz nekoliko nedelja (ili mjeseci). Njima je ve¢
dovoljno tesko da zapamte ono Sto sada uce. Naime, ucenici/e moraju da znaju za
problem prije nego $to su spremni/e da prihvate objasnjenje.

Jo$ jednom mozemo naglasiti da teSkoce u izu€avanju prirodnih nauka nastaju stoga $to
su znanja iz predmeta prirodnih nauka nepovezana, prije svega, i zato $to se u
kognitivnoj strukturi u€enika/ca ne uspostavljaju odnosi medu nau¢nim pojmovima, ¢emu
doprinosi i neobjedinjavanje razli€itih nivoa predstavljanja tih pojmova (makroskopski,
mikroskopski i simboli€¢ki nivo). Drugo, sadrzaji koje ne razumijemo teski su nam, ne
mozemo da ih usvojimo, imamo odbojnost prema njima. Ovi sadrzaji traze takode i
posebno osmisljen i razraden nacin za prezentovanje u¢enicima/ama.

Odavno postavljena pitanja, a jo$ uvijek neusaglasena i rjeSenja koja jo$ nijesu zazivjela
u obrazovnom sistemu tiCu se proucavanja znanja i vjestina koje treba poducavati i
najboljih metoda kojima se ta znanja prenose i usvajaju.

Kada analiziramo ciljeve nastave svake od disciplina iz grupe predmeta prirodnih nauka,
ocigledno je da se oni ne mogu ostvariti samo kroz predavanja, ¢ak ni u njihovom

12



NaSa Skola Nastava prirodnih nauka

najboliem vidu®. Ako je u postavljenim cilievima predvideno da se kod udenika/ca razviju
neka umijeca specifitcna za pojedini predmet (razvijanje sposobnosti za izvodenje
eksperimenata), neki specifi¢ni vidovi ponadanja (zastita i unapredivanje Zivotne sredine) ili
odredeni stavovi (razvoj eksperimentalnog ili istrazivackog duha kod u€enika/ca) onda nam
je neophodno neko sredstvo za postizanje tako postavljenih ciljeva.

Istrazivanja pokazuju da se ostvaruju statistiCki zna€ajno bolja postignué¢a ucenika/ca kada
se nastava prirodnih nauka izvodi po principima aktivnhog uc€enja i da su takva znanja
trajnija i upotrebljivijaod onih steCenih na uobicajen, tradicionalan nacin (Miljanovi¢, 2000;
Miljanovi¢, 2001; SiSovi¢, 2000; Milivojevic, 2005; Tusi¢, 2005). Jedan od vaznih efekata
primjene aktivnog u€enja jeste i vece interesovanje u€enika/ca za u€enje ovih sadrzaja.

Kljuéni pojam aktivnog ucenja jesu aktivnosti u€enika/ca u nastavnom procesu S$to
podrazumijeva sve §to uCenici/e rade tokom tog procesa (piSu, sluSaju, Citaju, rieSavaju
racunske zadatke, rade u grupama, izvode eksperimente, rade na materijalu, traze
potrebne informacije u literaturi...). Za efikasno u€enje u Skoli veoma je vazno da izdvojimo
relevantne misaone aktivnosti. Njihova relevantnost se ogleda u tome $to su specifi¢ne za
prirodu predmeta o kome je rije€, za cilj samog €asa i za cilj datog predmeta u cjelini
obrazovanja. Njihova specifi¢nost jeste u sadrzaju (odnose se na sadrzaje hemije, biologije
i fizike), ali i po tome §to odslikavaju nacin razmisljanja, procedure i metakognitivhe
strategije koje su karakteristiCne za te discipline. Najkra¢e re€eno, relevantne misaone
aktivnosti odslikavaju specifian nacin mislijenja i duh, prirodu odredene discipline.
Relevantna misaona aktivnost ucenika/ca najmanja je smislena jedinica ucenja. Drugim
rijec¢ima, ucenje se sastoji iz relevantnih mentalnih aktivnosti, one predstavljaju srz u€enja.
Zbog toga je veoma vazno da nastavnik/ca umije da ih inicira, a zatim i prepozna i podrZzi
kada se pojave.

1. 2. Specifi¢nosti karakteristiCne za ucenje prirodnih nauka®

1. 2. 1. Ucenje strucne terminologije

Struéna terminologija je nastala sa istorijskim razvojem svake nauke i ona najceSce
predstavlja osnovnu azbuku jedne nauke, neophodnu za sporazumijevanje unutar nje.
Poznavanje osnovnih simbola, oznaka mijera, osnovnih formula, osnovnih termina za
pojmove, pojave i procese €ini dio bazi€ne pismenosti u odredenoj nauci. | mada je
ucenje struéne terminologije po pravilu u¢enje napamet (odnosno, manje slozeno, manje
zahtjevno misaono aktiviranje), ono je preduslov za sva dalja napredovanja u
razumijevanju neke naucne discipline.

1. 2. 2. Razumijevanje nauénih pojmova i njihove povezanosti’

Svaka nauka ima fundus, opseg osnovnih pojmova bez kojih je nemogucée razumijevanje
slozenijih zakonitosti, principa i teorija u okviru te nauke. Pravilno razumijevanje jednog
nauénog pojma, znaci razumijevanje mreze pojmova kojoj taj pojam pripada. To znadi

® vi¢ I, PeSikan A., Anti¢ S.: Aktivno uc¢enje 2, Priru¢nik za primjenu metoda aktivnog u¢enja nastave; Institut za
Esihologiju, Beograd 2003.

Anti¢ S., Jankov R., PeSikan A.: Kako pribliZiti djeci prirodne nauke kroz aktivno ucenje, Institut za psihologiju,
Beograd, 2005. 5
" Milovanovi¢ S., Saranovi¢ N., Soevi¢ D.: Uloga pojmova u nastavi prirodnih nauka, UDK 371.315.4:5 BIBLID
0579-6431; 35 (2003) c. 111 - 130
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razumijevanje sli¢nosti i razlika medu pojmovima, odnosa datog pojma sa srodnim i
nesrodnim pojmovima, a to dalje znaci razvoj veza medu pojmovima. Na taj nacin,
usvajanjem sistema pojmova, ostvaruje se trajno znanje koje je primjenjljivo u novim
situacijama.

Buduci da se znanja iz prirodnih nauka (kao i iz svih nauka) mogu predstaviti kao velika
matrica medusobno povezanih principa i generalizacija, neophodno je identifikovati
glavne pojmove ili ideje koje bi usmjeravali ka pojmovima nizeg reda. Osim toga, treba
odrediti optimalni broj pojmova koji moze posluziti za ono Sto Osibel naziva »uvod u
predmet«. Ovi pojmovi sada postaju komparativni organizatori koje uéenik/ca moze da
koristi u vi§im razredima i koji mogu da mu/joj pomognu da organizuje i nauci vazne
informacije. lzu¢avanje nauke na taj nacin usmjerava u¢enike/ce da neprekidno istrazuju,
da »uklapaju« nove pojmove u ve¢ postojece sheme i da neprekidno razvijaju, re¢eno
Osibelovom terminologijom, »uporiSne pojmove«. Vazno je da se ovi »uporisni
pojmovi«, kao predstavnici naucnih znanja, kod uc€enika/ca dobro formiraju prije
zavr8etka osnovne Skole. Uvodenje svakog novog pojma u nastavu mora se izvoditi tako
Sto se on povezuje sa drugim, srodnim, nadredenim ili podredenim. Kako se to realizuje?
Prije svega, klasifikacijom primjera, podsticanjem ucenika/ca da tragaju za slicnim i
razli¢itim svojstvima primjera pojmova, pri ¢emu se usmjeravaju na sustinska svojstva
(@ ne samo na opazajna), da bi se razvile misaone operacije (analiza, sinteza,
generalizacija) neophodne za formiranje pojmova. Naravno da je vazan uslov i
obezbjedivanje pozitivnog transfera medu srodnim predmetima, vazan za razvijanje
sposobnosti u€enika/ca da razumiju i tumale neku prirodnu pojavu sa razli€itih
stanovista, kao i za primjenu znanja, naroCito na primjerima iz svakodnevnog zivota. U
suprotnom, isti pojam poducavan u okviru razli¢itih predmeta imace za ucenike/ce
razdvojena znacenja (na primjer, atom u fizici i atom u hemiji), a ta znacenja vezivace
se samo za teorijska znanja.

Pojmovi kao najvazniji Cinioci midljenja, ili kao osnova misljenja, moraju se poducavati
tako da c¢ine logi¢ku strukturu u umu ucéenika/ca, da budu hijerarhijski umrezeni u
sistem pojmova, §to, naravno, pretpostavlja njihovo organizovanje. Na Slici 1 dat je
primjer kako se hemijski pojmovi mogu medusobno povezivati, odnosno kako se mogu
umreziti u sistem.

—
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Slika 1.2.2. Sistem hemijskih pojmova na osnovnoskolskom uzrastu
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1. 2. 3. Razumijevanje onog sto ¢ini predmet svake nauke

U nastavi predmeta prirodnih nauka, to znaci razumijevanje specifi¢nosti procesa u prirodi,
i to onih aspekata prirode koji ispituje odredena nauka: Covjek i Zivi svijet (biologija), nezivi
svijet i njihovi odnosi (fizika) ili zivi i nezivi svijet na svom molekularnom, hemijskom nivou
(hemija). Razumijevanje specificnih pojava i procesa u prirodi obuhvata i razumijevanje
karakteristika procesa - da li su reverzibilni ili ireverzibilni, po kojim zakonitostima se
odvijaju, pod kojim uslovima se deSavajui sli¢no.

1. 2. 4. Relevantne misaone aktivnosti uc¢enika/ca

Aktivnosti koje imaju za cilj postizanje razumijevanja prirodnih zakonitosti, principa,
tumacenja i teorija jedne nauke sloZene su, pa samim tim i veoma zahtjevne misaone
operacije. Istovremeno, ovo uc€enje predstavlja okosnicu za razumijevanje odredene
naucne discipline. Zakonitosti, pravila, principi jesu komponenta organizovanja za
pojedinacne, posebne, raznovrsne podatke, informacije, fenomene. lIstrazivanja su
pokazala da se stru€njaci i pocetnici u nekoj nauci razlikuju upravo po tome $to struénjaci
sva svoja znanja organizuju oko opstijih principa, zakonitosti (dakle, ne pamte pojedinacne
podatke). Na primjer, kada struénjaci iz fizike opisuju kako rjeSavaju neke zadatke, oni
obi¢no navedu odgovarajuci fizi€ki zakon ili vodeéi princip i daju objasnjenje u kakvoj je to
vezi sa problemom. Podetnici u struci (studenti/kinje fizike) umjesto toga navode koju bi
formulu upotrijebili/e i kako bi to mogli/e izrac¢unati (Bransford, 1999). Stru¢njaci, dakle,
imaju efikasnu organizaciju znanja zasnovanu na odredenim opstijim principima i
zakonitostima, §to im omogucéava i brzu primjenu tog znanja, kao i laku upotrebu mnogo
veceg broja fenomena i informacija jer ih ne pamte pojedinaéno nego organizovane oko
opstijeg principa. Ukoliko u€enje zakonitosti i principa nije efikasno i kvalitetno, postoiji
opasnost da se umjesto znanja razviju tzv. ,naivne teorije".

1. 2. 5. Uéenje znanja i umije¢a vezanih za metodologiju u prirodnim naukama

To znaci usvajanje opstih metodoloskih principa, kao na primjer, koja vrsta istrazivanja je
adekvatna za pojedinu nauku (sistematsko posmatranje, eksperiment u laboratoriji), ali i
usvajanje pojedinac¢nih, jednostavnihi slozenih procedura koje su dio te metodologije. Ovo
uenje obuhvata cijeli dijapazon znanja i umijeéa: od mehani¢kog prakti¢nog ucenja
rukovanja pojedinim aparaturama do razumijevanja prirode odredene procedure, njenih
ograniCenja i prednosti, uslova pod kojima je odredenu proceduru moguce primijeniti,
cilieva koji se njenom primjenom mogu realizovati, itd.

1. 2. 6. Sticanje znanja istrazivanjem

Danas se u svijetu zahtijeva da u€enje sadrzaja prirodnih nauka bude zasnovano na
istrazivackom pristupu i da se pri tome uloga nastavnika/ce u procesu nastave i ucenja
pomjeri iz uloge predavaca u ulogu onoga koji vodi i usmjerava ucenike/ce u procesu
saznavanja.

Vazan dio u ucenju prirodnih nauka jeste sticanje znanja i umijeca za primjenu
jednostavnih istrazivanja u Skolskim uslovima. Izvodenje naucnog istrazivanja veoma je
slozeno umijece koje obuhvata Citav niz faza i jednostavnijih znanja i umijec¢a. Da bi mogli
da izvedu jednostavno istrazivanje, u€enici/e bi trebalo da:

- lako koriste naucni jezik (termine, mjere);
- uoce i/ili formulidu pitanje iliproblem;
- postave hipotezu ili predvidanje;
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- planiraju istrazivanje;

- prepoznaju iliosmisle adekvatnu proceduru za istrazivanje;

- prepoznaju ili osmisle odgovarajuce instrumente (aparate) i materijale (uzorke,
supstance) koji su im potrebni za konkretno istrazivanje. Ovo ukljucuje i evaluaciju
predvidenih procedura i instrumenata;

- izvedu istrazivanje;

- da ga vremenski i prostorno isplaniraju, da u izvodenju prate neophodnu logiku
koraka, da umiju da rukuju odgovaraju¢im instrumentima i aparaturom, da umiju da
rijeSe problem i donesu odluke;

- pravilno sakupe podatke;

- izvrSe njihovu selekciju i organizuju ih;

- dobijene podatke sumiraju i analiziraju, interpretiraju, generalizuju, zaklju¢e i daju
naucno objasnjenje. Zatim da podrze svoje objasnjenje dokazima. U okviru ovih
aktivnosti ucenici/e angazuju citav niz slozenijih misaonih procesa, kao $to su
poredenje, klasifikacija, generalizacija, analiza greSke, argumentovanje i sli¢no. U
okviru ove faze vazna je fleksibilnost u misljenju, odnosno spremnost da se
modifikuju poc€etne hipoteze u skladu sa naknadno saznatim informacijama;

- da prezentuju dobijene rezultate i nau€ne informacije uopste, da u toj prezentaciji
umiju da izdvoje vazno od manje vaznog i da umiju da izlaganje prilagode ciljnoj grupi
kojoj je ta informacija namijenjena.

1. 3. Osposobljavanje za primjenu nauc¢nih informacija u razlicitim
situacijama

Veliki problem Skolovanija, bez obzira na nivo obrazovanja jeste slab transfer nau¢enog na
kasnija ucenja i zivot van Skole. U€enje u ucionici, po misljenju mnogih, teSko moze
obezbijediti transfer na dalja ucenja zato $to ono Sto se deSava na C¢asu matematike,
hemije, istorije, ima malo veze sa onim kako rade matemati¢ari, hemicari ili istori¢ari. S
druge strane, to nema nikakve veze ni sa onim kako u svakodnevnom Zivotu izgleda
upotreba ovih znanja (npr. matematika u samoposluzi, spremanje zimnice, razumijevanje
politickih dogadaja). Problem je vjerovatno u tome §to je ucenje u Skolidio jedne zatvorene
Skolske kulture (izdvojene od Zivota van S$kolskog dvorista) koja obezbeduje najbolji
transfer u okviru sebe same (upotrebu znanja i umijeéa na ispitima, testovima znanja, u
viSim oblicima Skolovanja). Zbog toga je veoma vazno osposobljavanje uéenika/ca za
primjenu znanja u razli€itim okolnostima. Drugim rije€ima, vazan zadatak nastave svih
predmeta, pa time i nastave prirodnih nauka trebalo bi da bude stavljanje uenika/ca u
nastavne situacije u kojima ¢e biti pokrenute relevantne misaone aktivnosti kako bi se
nauceno primijenilo sa ciliem razumijevanja nove Skolske ili zivotne situacije, analize te
nove situacije, donoSenje odluka, rjeSavanje problema, osmisSljavanje procedure za
rieSavanje i slicno.

1. 3. 1. Kako se izvodi nastava prirodnih predmeta®
Nastavnici/e Cesto smatraju da je sadrzaj prirodnih nauka sam po sebi aktivirajudi

(eksperimentalne, istrazivacke naucne discipline) i da nije potrebno koristiti neke posebne
metode za aktiviranje ucenika/ca.

8 Anti¢ S., Jankov R., Pesikan A.: Kako pribliZiti djeci prirodne nauke kroz aktivno uéenje, Institut za psihologiju,
Beograd, 2005.
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Ma kakva bila priroda odredenog sadrzaja neke discipline ona ne garantuje efikasno i
kvalitetno ucenje. Taj kvalitet zavisi od nac¢ina na koji se dati sadrzaj posreduje
ucenicima/ama, odnosno koliko im nacin rada omoguc¢uje misaono aktiviranje i aktivan
odnos prema sadrzaju ucenja. Ovo se odnosi €ak i na izvodenje ogleda, jer nacin na kojise
oni u nadoj praksi najéeSc¢e izvode daleko je od toga da osigurava aktivnost ucenika/ca.
Posto nema dovoljno pribora i supstanci, oglede izvodi nastavnik/ca, a ucenici/e to samo
posmatraju. Dakle, nalaze se u istoj poziciji kao da sluSaju predavanje i nemamo nikakvih
garancija da prate i razumiju ono $to vide. Atraktivan sadrzaj moze obezbijediti paznju,
zainteresovanost, motivisanost u€enika za rad (na primjer, kad nastavnik/ca izvede
eksperimentu kome se deSavaju atraktivnizvuéni i svjetlosni efekti), ali to nije dovoljno da
u€enici/e budu misaono aktivirani/e.

Medu nastavnicima/ama takode preovladava misljenje da je za ucenje prirodnih nauka
potreban samo dobro opremljen kabinet i dobri uslovi za rad.

NajlijepSe i najlak$e je uciti u komforno i bogato opremlijenom prostoru za rad, koji je
snabdjeven svim vrstama potrebnog materijala. Medutim, sustina bogate i raznovrsne
opreme jeste da potpomogne ucenje, ali ona ne moze da rijeSi problem koncipiranja ¢asa,
problem izbora smislenih i relevantnih aktivnosti u¢enika/ca. Za ostvarenje nekih od ciljeva
nastave prirodnih nauka neophodna je oprema i materijal, na primjer, ovladavanje
tehnikom laboratorijskog rada ne moze se realizovati bez minimuma laboratorijske
opreme i supstanci ili drugog materijala na kome se izvode ogledi. Za druge ciljeve je
korisna, prevashodno zato §to moze poveéati ociglednost onoga Sto se uci. Medutim,
tehnicka oprema ne rjeSava sustinski problem - kako uz svu pomoc¢ opreme i materijala
(raCunara, video-bima, kompakt diskova, raznog drugog instruktivnog materijala, itd.),
napraviti nastavu koja ¢e omoguciti i olakSati efikasno ucenje sadrzaja prirodnih nauka.
Oprema je samo alatka koju treba znati svrsishodno upotrijebiti.

Kod svakog predmeta koji se izu€ava u Skoli postavlja se pitanje zasto ga djeca uce, zasto
je on vazan u njihovom razvoju, Sta im to specifi¢no donosi? U odnosu na ova pitanja su
definisani ciljevi predmeta, a na osnovu zadatih ciljeva, nastavnici/e odreduju kojim
nastavnim metodama ¢e se ti ciljevi najbolje realizovati. Posto su ciljevi svakog predmeta
raznovrsni, nemoguce ih je ostvariti nekritickom upotrebom samo jedne nastavne metode.
Dakle, bez dobro analiziranih ciljeva i razumijevanja veze izmedu razli€itih nastavnih
metoda i cilieva ne moze se efikasno primijeniti nijedan model ¢asa. S druge strane, i
kada dva/dvije nastavnika/ce Zele da realizuju iste ciljeve na istom sadrzaju, nema pravila
koje ¢e se direktno primijeniti na €asu i biti jednako efikasno. Kako ¢e jedan ¢as realizovati
razli¢iti/e nastavnici/e zavisi od njihovih licnih karakteristika i afiniteta, od uslovau kojima
rade, od karakteristika djece sa kojima rade, od karakteristika Skole u kojoj se nastava
odvija.

OsmiSljavanje ¢asa i priprema materijala mogu biti dugotrajni i zahtjevni poslovi. Medutim,
dobit je viSestruka: sam/sama nastavnik/ca preuzima intelektualno izazovan zadatak -
rieSava problem kako da misaono pokrene svoje ucenike/ce (dakle, izlazi iz uobiajene
koloteCine odradivanja istog sadrzaja, na isti nacin, iz godine u godinu), jo§ vaznije od toga,
ucenici/e postizu trajnija, primjenljivija znanja (ujedno postizu dobru osnovu, predznanja za
neka kasnijaucenja), budi im se motivacija i interesovanje za predmet.

17



NaSa Skola Nastava prirodnih nauka

1.4. Preduslovi za unapredivanje nastave prirodnih nauka

Savremena nastava bilo koje nauc€ne discipline =zahtijeva stalno usavr$avanje
nastavnika/ca proSirivanjem i nadogradivanjem njihovih znanja iz nauke. Ovo je posebno
karakteristicno za prirodne nauke, gdje se skoro svakodnevno dolazi do novih saznanja i
deSavaju ozbilini pomaci u razumijevanju prirodnog svijeta oko nas. Savremeni
profesionalni razvoj nastavnika/ca podrazumijeva njihovo stalno usavrSavanje u metodici
rada, u planiranju i realizaciji procesa nastave.

Tokom pripremanja za izvodenje nastave, nastavnik/ca treba da ima na umu sljedece:

- naglasak se pomjera sa drzanja nastave na proces ucenja, tj. na aktivnosti
ucenika/ca;

- treba da osmisli aktivnosti u€enika/ca kako bi pokrenuo/la interakciju izmedu misli
ucenika/ca i nastavnih sadrzaja;

- situacije uc¢enja u kojima ¢e ucenik/ca angazovati sopstvene umne napore da shvati
gradivo i aktivno izgradi, konstruiSe znanja i umijeca koja su specifi¢na za odredeni
nastavni predmet.

Prilikom planiranja nastave, nastavnik/ca mora da vodi raéuna o sljedec¢em:

- opstim i specifi€nim ciljevima predmetnog programa;

- specificnosti prirode nastavnog sadrzaja odredenog predmeta i odredenih dijelova
svakog predmeta;

- specifitcnom odabiru nastavnih metoda koje moraju biti usaglaSene sa planiranim
specificnim ciljevima sa jedne i prirodom konkretnih sadrzaja koji se izu€avaju sa
druge strane;

- posebnim karakteristikama grupe ucenika/ca koji/le uce (motivacija za ucenje,
sposobnost, afinitet, njihova predznanja i zivotna iskustva o onome Sta se udi,
znanja iz drugih predmeta ...);

- konkretne aktivnosti u kojima se odvija proces u¢enja (u Skoli, van Skole, u prirodi u
laboratoriji, raspolozivi resursi, oprema itd).

1. 4. 1. Problemi koji se javljaju prilikom postavljanja i formulisanja ciljeva

Ciljevi su jedna od najtezih stepenica u ovladavanju pisanjem godi$njih planova i priprema
za nastavu. U njihovom formulisanju pojavljuje se Citav niz problema.

Postavljanje previse ciljeva za jednu nastavnu situaciju. Cesto se navodi dugacka lista
cilieva, od onih direktnih, zbog kojih je ¢as planiran, do brojnih sporednih koji se samo
doti¢u takvim radom. Ponekad ciljevi lice na spisak lijepih zelja vezanih za ¢as. Ma kako
dobro bila osmisljena nastavna situacija, ona je realno efikasna za ograniceni broj ciljeva.
Zato bi trebalo navesti samo klju¢ne, one koji se direktno odnose na dati ¢as.

Druga krajnost jeste postavljanje premalo ciljeva. Neki/e nastavnici/e veoma strogo
procjenjuju odredeni ¢as i vide samo jedan do dva cilja, a u praksi se takvim nacrtom
realizuju jo$ neki ciljevi. Trebalo bi voditi rauna da ostanu samo oni ciljevi koji realno
odslikavaju ¢as. Vazno je navesti konkretno one ciljeve koje Zzelimo bas tom nastavnom
situacijom da postignemo. Potrebno je navesti i dugorocne ciljeve koji se, po pravilu ne
mogu ostvariti na jednom ili na nekoliko ¢asova, ve¢ samo sistematskom primjenom
modernog nacina rada (npr. razvoj ljubavi prema prirodi, budenje radoznalosti i
istrazivackog duha), zato $to nas podsjecaju na cjelovitost obrazovanja u€enika/ca u Skoli,
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tj. spreCavaju da se obrazovanje isparceliSe i da se tako zaboravi na one vazne vaspitno-
obrazovne ciljeve koji nijesu predmet konkretnog ¢asa ili odredenog predmeta (npr. razvoj
sposobnosti prikupljanja informacija, razvoj sposobnosti prezentovanja stecenih znanja,
razvoj svijesti o sebi i sli¢no).

Od samog broja navedenih ciljeva, veci je problem njihovo definisanje. Kroz formulaciju
cilieva vidi se i da lije nastavniku/ci jasna nosec¢a ideja odredenog €asa, zasto je potrebno
da bas tako izgleda priprema za ¢as. LoSe formulisane ciljeve tesko je procjenjivati (ako ne
znamo $ta je bio cilj, onda ne mozemo ni da ocijenimo da li smo ga realizovali).

Cesto se de$ava i da ciljevi nijesu povezani sa planiranim aktivnostima ugenika/ca.
Nekada ciljevi izgledaju kao dodati odredenom scenariju, aktivnosti koje su planirane ne
ostvaruju navedene cilieve ve¢ neke druge. Treba obratiti paznju na preciziranje
formulacije samih ciljeva, a zatim analizirati veze svakog pojedinacnogcilja sa predvidenim
aktivnostima uc€enika/ca na Casu.

Stalno bi trebalo da imamo na umu da li:

- su ciljevi "pokriveni" relevantnim aktivnostima u&enika/ca (ako jesu, to znadi da s
vecom verovatno¢om mozemo ocekivati da ¢e oni biti realizovani);

- ima ciljeva koji su ostali nepokriveni aktivnostima ucenika/ca ili nema aktivnosti koje
bi omogucile realizaciju postavljenog cilja. Ako ima takvih ciljeva, oni sei ili zbacuju
ili se uvode odgovarajuce aktivnosti;

- ima ciljeva koji se realizuju predvidenim aktivnostima u€enika/ca, a nijesu navedeni
u listi ciljeva. U tom slucaju takve ciljeve bi trebalo dopisati.

1. 4. 2. Preciziranje formulacija opisa ¢asa, a posebno aktivnosti ucenika/ca

Bitna specificnost novih predmetnih programa jeste to, §to se u srediStu obrazovnog
sistema nalazi u€enik/ca, odnosno, navedeni su ciljevi koje ucenici/e treba da postignu i
aktivnosti koje vode ka dostizanju datih ciljeva. Pomjeranje fokusa na ucenike/ce i ono §to
oni/one rade, veoma je teSko nastavnicima/ama jer su godinama pisali pripreme u kojima
su bili zaokupljeni/e sopstvenim aktivnostima i nacinima na koje ¢e u€enicima/ama prenijeti
sadrzaje odredenog predmeta.

U pripremama za nastavu treba izbjegavati bezlicne forme ("zakljuCuje se", "onda se
izvede zakljucak", "sumira se", i slicno) ili prvo lice mnozine ("onda izvedemo ogled") u
definisanju aktivnosti, bez odrednice ko to radi i na koji nacin.

Na primjer, formulacije tipa: "Onda uradimo ogled” trebalo bi preformulisati na sljedeéi

nacin:

- Ko radi ogled — nastavnik/ca ili u€enici/e?

Ukoliko ogled izvode ucenici/e, koliko njih u€estvuje — jedan/na, ili iz svake grupe po

jedan/na, ili svi?

- Starade ostali u€enici/e za to vrijeme?

- Pod kojim uslovima se ogled izvodi?

- Dalijeucenicima/ama data procedura ogleda koju bi trebalo da slijede?

- Daliim je samo zadat problem, a u¢enici/e samostalno moraju da rijeSe koja im je
aparatura potrebna, na koji nacin bi trebalo da izveduogled, sa kojim supstancama?

- Da li nastavnik/ca o¢ekuje da ucenici/e svoja zapazanja samo usmeno saopste, ili
im je dato pismeno ili usmeno uputstvo kako da posmatraju, kako da biljeze
zapazanja i kako da izvedu zakljucke?

- Da liim je zadatak i to da poslije ogleda napiSu izvjestaj, ili se izvodenjem ogleda
njihov zadatak zavrdava?
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Dakle, u preformulisanim re€enicama, sva ova pitanja moraju biti razrijeSena. Samo se
tako moze otkloniti opasnost da se u nastavni proces "uCitaju" misaone aktivnosti
ucenika/ca kojih nema, ili da se neopravdano podrazumijevaju okolnosti pod kojima se
neka aktivnost realizuje. Ovo, naravno, nije samo jezicko pitanje ve¢ i pitanje ozbiljnog
mentalnog zaokreta da se nastavna situacija gleda i definie iz pozicije onoga ko udci.
Potrebno je da u pripremi bude jasno i koji i kakav sadrzaj se koristi u radu, ali je
neophodno da je jasno opisano $ta ucenici/e rade sa tim i tako datim sadrzajem.

1. 4. 3. Dominacija grupnog oblika rada

Podjelom u grupe povecava se broj u¢enika/ca koji ¢e se aktivno baviti sadrzajem, ali to
nikako ne znaci da se primjena aktivnog u¢enja moze izjednagiti sa grupnim oblikom rada.

Dominacija kooperativhog uéenja u timu ili grupama uéenika/ca

Mozemo dati dva objadnjenja. OpSte okolnosti u kojima rade nase Skole takve su da ih
neprekidno prati nedostatak uslova za laboratorijske vjezbe, nedostatak pribora i
supstanci. Najvjerovatnije nema Skole koja moze da obezbijedi pribor i supstance tako da
svi/e ucenici/e individualno uestvuju u ogledima. Kooperativho uéenje u kome grupa
izvodi ogled jeste nacin da se prevazide ovaj problem. S druge strane, kooperativno
ucenje rjeSava citav niz problema vezanih za aktiviranje u¢enika/ca: lakSe ih je motivisati
da zapoénu sa radom, nekad je razmjena izmedu ucenika/ca koji/e viSe znaju i onih koji
manje znaju efikasnija od razmjene sa samim/samom nastavnikom/nastavnicom, uéenici/e
imaju razliCita predznanja i iskustva koja lakSe razmenjuju u grupi.

Pored velikog broja prednosti, ovakav nacin u¢enja ima i dosta nedostataka:

- Cesto se deSava da nijesu svi/sve ucenici/e u grupama podjednako aktivni/e;

- ukoliko se sumiranje i izlaganje onoga $to je najvaznije prepusti samo pojedinim
ucenicima/ama imamo situaciju da jedan amater mijenja profesionalca (u€enik/ca
nastavnika/cu) i svakako slabije Sanse za sve ostale da nesto nauce;

- ukoliko grupe rade razli¢ite zadatke i nije dobro obezbijedena integracija rezultata,
svaka ¢e grupa poslije ¢asa imati uvid samo u jedan segment gradiva, a ne
cielinu i tako dalje®.

Nepostojanje integracije onoga sto se radilo na ¢asu

Jedan od problema koji se mogu javiti kada svaka od grupa dobija da obradi dio
planiranog gradiva jeste da svako savlada samo svoj dio gradiva, a da nema uvid u ostale
dijelove i cjelinu. Da stecena ili uvjezbavana znanja i umije¢a ne bi bila "isparcelisana”,
potrebno je u pripremi predvidjeti i aktivnosti integracije onoga $to se ucilo i vjezbalo na
¢asu. Integracije mogu biti u vidu zajednickog zadatka, u vidu zadataka koji traze znanja i
umijeéa drugih grupa da bi se uradili, u vidu pravljenja sumarnog pregleda, tabele,
podsjetnika, u vidu vr§njacke edukacije.

Neusaglasenost aktivnosti na ¢asu
Pri planiranju nastavne situacije izuzetno je vazno da trajanje i vrsta aktivnosti budu

usaglaseni (ujednacena tezina zadataka koji se daju razli¢itim grupamaili u¢enicima/ama,
a time i vrijeme potrebno za rad razli€itih grupa ili pojedinaca).

0 primjeni kooperativnog uéenja u nastavi mozete nadi vi§e u publikaciji Nasa $kola, Marzanova taksonomija ili
nauciti kako uciti, Zavod za $kolstvo, Podgorica 2008.
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2. HEMIJA& KAO NASTAVNI PREDMET

21



Nasa Skola Nastava prirodnih nauka

Marija Kiri genije hemije

Naucnica koja je ostala upamcena po velikoj upornosti, hladnom intelektu i
velikom doprinosu savremenim shvatanjima fizike i hemije, Marija Sklodovska
Kiri, rodena je 7. novembra 1867. godine u Varsavi. Njeni roditelji, po zanimanju
profesori, rano su probudili interesovanje za nauku u Mariji. Kao dijete izdvajala
se od druge djece. Sa 5 godina Marija je naucila da cita i pise, slusajuci svoju
sestru Zosju kako uéi azbuku. U ovo vrijeme Mariji umire majka, i ona odlucuje
da postane ateista, vjeruju¢i da Bog ne postoji ¢im joj je oduzeo majku. U skoli
je radila naporno i predano, Sto joj je donijelo Zlatnu medalju, priznanje koje se
dodeljuje najboljim uéenicima/ama poljskih gimnazija. U ovo vrijeme Poljska je
bila pod okupacijom Carske Rusije, i Zenama je bilo zabranjeno da se upisuju
na fakultete u Poljskoj. Marija tada odlucuje da se Zrtvuje; ona Salje svoju sestru
na studije u Pariz, a sama uzima posao guvernante u ku¢ama obliznjih ljudi. Malo je stvari poznato o
Mariji iz ovog perioda. Zna se da je Marija dosta patila Sto nije otisla na studije. Ipak to je
nadoknadila izu¢avanjem fizike, matematike i anatomije, Citajuci biljeske tadasnjih nauc¢nika. Tako je
proslo 6 godina Marijinog Zivota. Medutim, jednoga dana stiZze pismo njene sestre iz Pariza kojim je
poziva da dode na studije. Ovo je drugi dio Marijinog Zivota. Ona se osjeca preporodenom, sve ono
zbog ¢ega se Zrtvovala, zasto je patila isplatilo se zbog Sorbone, tog divnog mjesta za intelektualce.
Upisuje fiziku, hemiju i matematiku. Ipak, Marija ponovo nailazi na teskoce, ona trazi mir i tiSinu i seli
se od sestre u jednu mansardu gdje ¢e naredne 4 godine Zivjeti gotovo asketski. Ali nece je tako
obi¢na stvar kao Sto je siromastvo odvratiti od nauke, govorila je ona. Mislila je da vlada savrseno
francuskim jezikom, ali prevarila se. Citave reGenice izgovorene prebrzo ne razumije. Ali nidta zato,
ona uci francuski jezik, ucCi sintaksu, Cita lektiru. Ne Zeli da bude kao i ostali strani studenti koji
govore pola maternji pola francuski jezik. U radu ona je perfekcionista, radi do 20 sati dnevno. Nocu
pada od umora, zanemaruje svoj san i ishranu. Takav tempo brzo je punacku Poljakinju ucinio
slabasnom, i zaista na jednom od predavanja Marija Kiri se onesvijestila od umora. Ali neée je to
sprijeciti... | povrh svega ona je veoma skromna, njena jedina Zelja je da se vrati u Poljsku i da
predaje fiziku i brine za svog oca. Medutim ... Marija Kiri zavrsava studije kao najbolji student u
generaciji. Prva je u fizici i hemiji i druga u matematici. Ali, Sta sada? Odlu¢uje da se vrati u Varsavu.
Tada upoznaje Pjera Kirija mladog intelektualca sa kojim ¢e poceti da radi, u pocetku u maloj
napustenoj kolibi, koja ¢e biti njihova laboratorija narednih 10 godina. Uprkos siromastvu, Marija i
Pjer bili su dovitljivi pa su veliki broj aparata sami smislili ili iskombinovali. Po¢inje njena nauc¢na
karijera. Na doktorskim studijama pod Bekerelovim mentorstvom ona ispituje radioaktivnost
uranijumovih ruda. Uranijumove rude bile su radioaktivnije od samoga elementa uranijuma.
IstraZivanju se kasnije pridruzuje i Pjer. Ovaj tim otkriva da se u uranijumovim rudama nalazi jedan
drugi mnogo radioaktivniji element. Marija ga otkriva i dodeljuje mu naziv polonijum u c¢ast svojoj
domovini (Polonia - Poljska). Nesto kasnije pronasli su i element radijum, koji je dobio ime po
radijaciji (inace sam termin radijacija skovali su Pjer i Marija). Pored otkrica ovih elemenata Marija
otkriva i procese raspada atomskog jezgra i postaje prva Zena Nobelovac. Godine 1903. dobija
Nobelovu nagradu iz fizike. Godine 1916. umire njen muZ Pjer Kiri, par dana prije ispunjenja
njegovog sna: laboratorije u kojoj ¢e moci na miru da obavijaju istraZivanja. Mjesec dana kasnije
Marija Kiri postaje profesor na Sorboni, prva Zena u istoriji koja je drZala profesorsku poziciju na
ovom Univerzitetu. Ona nastavlja istraZivanja i godine 1911. dokazuje da se radioaktivnost sastoji iz
najmanje dvije vrste zracenja, razlicitih osobina. Ovo joj donosi drugu Nobelovu nagradu ovoga puta
iz hemije, i Marija postaje prvi dvostruki Nobelovac. Zena koja je napravila proboj u svijetu nauke i na
taj nacin otvorila put drugim Zenama, bila je heroj i uzor mnogim nauénicima. Jedna od njih bila je i
Liza Majtner. Marija Kiri umire od posljedica radijacije. Dugogodisnja istraZivanja radioaktivnosti
dovela su je do leukemije. Marija Kiri umire 4. jula 1934. u Parizu. Iza sebe ostavilja cerke Evu i
Irenu. Irena ¢e kasnije nastaviti majcina istraZivanja i sama dobiti Nobelovu nagradu za hemiju.

10 hitp://www.svethemije.com/?q=node/332
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2.1. Staizuéava hemija

Hemija je nauka o supstancama i njihovim hemijskim promjenama. Osnovna pitanja za
¢ijim odgovorima tragaju i nastavnici/e i metodi€ari nastave razli€itih predmeta jeste kako
omoguciti u€enicima/ama dostizanje ciljeva u€enja u vezi sa odredenim sadrzajem za $to
krace vrijeme i kako omoguciti sticanje trajnog znanja, primjenljivog u razlicitim
situacijama. Ciljevi se mogu ostvariti razli¢itim metodama nastave i ucenja, ali je veoma
vazno izabrati ili kreirati najefikasnije nacine.

Glavni cilj i zadatak nastave hemije jeste formiranje hemijski pismenih miadih [judi.
Hemijska pismenost obuhvata razumijevanje svojstava supstanci koje se koriste u
svakodnevnom Zivotu i bezbjedno rukovanje njima. Obuhvata znanja koja omoguéavaju
procjenu taénosti informacija, odnosno pouzdanosti razli€itih izvora. Radi o&uvanja
sopstvenog zdravlja i zaStite zivotne sredine, vazno je da svaki gradanin raspolaze
znanjem hemije na osnovu koga moze procijeniti potencijalnu opasnost nekog incidenta u
hemijskoj industriji ili transportu supstanci i preduzeti potrebne mjere zastite. Svojstva
supstanci najlakSe je upoznati iskustvom, odnosno ogledom.

Ucenici/e ¢e hemijske promjene najlak$e upamtiti, a zatim razumjeti na temelju sopstvenog
iskustva, odnosno ogleda koji sami/e izvode. Izvodenjem ogleda ucenici/e razvijaju vjestine
eksperimentisanja, sposobnost opazanja promjena i sti€¢u navike donoSenja zaklju¢aka na
temelju rezultata istrazivanja i mjerenja. Savremena Skola u manjoj mijeri insistira na
poznavanju ¢injenica, jer je to najnizi spoznajni nivo, ve¢ teziSte stavlja na razvijanje
sposobnosti.

2. 2. Hemijski kabinet

Da bi se ostvarili zadaci nastave hemije i razvile Zeljene sposobnosti u€enika/ca, osim
kreativnog nastavnika/ce i dobrog udzbenika potrebna je odgovaraju¢a ucionica za
nastavu hemije, odgovaraju¢a nastavna sredstva i pomagala. U predmetnim programima
hemije za osnovnu Skolu i hemije za gimnaziju u poglavlju 9. Resursi za realizaciju
nastave opisani su materijalni uslovi, standardi i normativi za nastavu hemije, kao i okvirni
spisak literature. Ovdje ¢e biti malo viSe rijeci o izgledu ucionice za nastavu hemije.

Izvodenje nastave hemije ne moZe biti kvalitetno bez izvodenja demonstracionih i
laboratorijskih vjezbi. Nastavnik/ca mora da poznaje metodske principe koji se koriste pri
izboru, izvodenju i obradi ogleda za nastavu hemije u osnovnim i srednjim Skolama.
Takode je odgovoran/na za sigurnost laboratorijskog rada i organizaciju laboratorije u $koli.
Od nastavnika/ce se ocekuje da podstakne koriS¢enje Interneta u kabinetu i da napravi
izbor literature.

Za nastavu hemije u osnovnim Skolama i u gimnazijama dovoljna je jedna specijalizovana
ucionica ili kabinet namijenjen samo za nastavu ovog predmeta. Kao udionica za nastavu
hemije moZze posluziti bilo koja ucionica. Jedini je uslov je da ima prikljuéak za vodu i
kanalizacioni odvod. Za ovu namjenu, najbolje je odabrati visoku prostoriju, u prizemlju
Skole, sa dva ulaza/izlaza i po moguénosti prirodno provjetravanje. Opremanje ucionice za
nastavu hemije ne zahtijeva posebne stolove. Vrlo dobri rezultati mogu se postiéi
upotrebom Skolskih klupa koje se mogu rasporediti tako da omoguée grupni oblik rada.
Uzimajuéi u obzir broj u€enika/ca u odjeljenju najbolje je spaijiti po tri klupe i formirati pet
grupa sa po 6 u€enika/ca. Ukoliko se grupe razmjeste na predlozeni nacin, dok uéenici/e
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sami/e izvode oglede, nastavnik/ca se nalazi u sredini u€ionice, tako da u isto vrijeme vidi
sve ucCenike/ce i sa dva tri koraka moze pomoci svakom uc€eniku/ci ili grupi prilikom
izvodenja ogleda. U ucionici sa 15 klupa moze sjesti i viSe u€enika/ca tako da grupe budu
brojnije. Veoma je vazno da se broj grupa ne povecava i da svi/e ucenici/e sjede tako da
nesmetano mogu vidjeti §ta se deSava na demonstracionom stolu, tabli i projekcionom
platnu.

Demonstracioni sto treba da bude viSi od klupa ili da se tokom ogleda na njega postavi jo$
jedna mala klupa kako bi svi/e ufenici/e nesmetano mogli/e da prate demonstracije.
Demostracioni sto treba da bude udaljen od table oko 1 m. Sa njegove lijeve strane
postavlja se sudopera, a sa desne lap top i projektor. Na Slici 2. 2. dat je prijedlog kako bi
u praksi mogao da izgleda kabinet za hemiju.

Sto za demonstraciju

sudopera Raéunar i projektor

Ormar

Slika 2. 2. U¢ionica prilagodena za nastavu hemije i grupni oblik rada
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2.3. Obrazovne strategije i metode

Savremeni pristup nastavi hemije temelji se na strategiji u€enja otkrivanjem. UCenici/e
nijesu vise pasivni slusaoci koji sjede u klupama vec¢ aktivni u€esnici u procesu ucenja.
Kad god je to moguée polazi se od ogleda koji uenici/e mogu sami/e izvesti. Na temelju
vlastitih opazanja ili mjerenja uc€enici/e sami/e donose zakljuc¢ke. UCenici/e najbolje uce
onda kada im se pomogne da sami/e otkriju nacela na kojima se zasnivaju pojave.
Nastavnik/ca je sada zapravo samo moderator koji uéenika/cu usmjerava.

U didaktici se pod strategijom podrazumijeva skup postupaka koji dovode do ostvarivanja
nekih ciljeva. Didakti¢ke strategije razlikuju se prema osnovnim ulogama glavnih subjekata
u nastavi, pa se govori o predavackoj nastavi, heuristickoj nastavi, problemskoj nastavi,
istrazivackoj nastavi, mentorskoj nastavi, iskustvenoj nastavi. Strategije obuhvataju
nastavne metode i postupke specificne za odredena vaspitno-obrazovna podrucja.

Nastavna metoda je nacin aktiviranja u€esnika vaspitno-obrazovnog procesa. U didaktickoj
literaturi pominje se metoda razgovora, metoda usmenog izlaganja, metoda rada na
tekstu, metoda demonstracije, metoda prakti¢nih radova i druge.

Postupci su temeljno razradeni nacini za aktiviranje subjekata vaspitno-obrazovnog
procesa. U svakoj nastavnoj metodi primjenjuje se viSe postupaka.

U oblasti prirodnih nauka dominantne su strategije u€enja otkrivanjem i strategija uc¢enja
poucavanjem.

Ucenje otkrivanjem temelji se na vlastitom iskustvu. Ipak dijete ne moze sva potrebna
znanja steci vlastitim otkrivanjem, zato je potrebno i pou€avanje. Potreba za pou€avanjem
ne moze biti izgovor za zadrzavanje mehanickog u€enja jer se moraju uvazavati
zakonitosti spoznajnog procesa. Ucenje otkrivanjem temelji se na vlastitom iskustvu, a
mehanicko ucenje na iskustvima drugih ljudi, i u glavama ucenika/ca ne pokrece proces
misljenja bez kojeg nema spoznaje.

UcCenje ¢e uvijek biti neuspjeSno ako dijete nije zrelo za neke misaone operacije, a
nedovoljno uspjesno ako je proslo optimalno vrijeme za odredenu vrstu u¢enja. Dijete ne
moze obavljati misaone operacije viSeg nivoa ako njima nije ovladalo na nizem nivou.
Razvoj svakog djeteta je individualan, neka se djeca razvijaju brze, neka sporije. Medutim,
nastavni je program prilagoden prosjecnoj djeci, koje uvijek ima najviSe. Posljedica je toga
da se ucenici/e u razredu dijele naloSe, dobre i talentovane. Potrebno je upitati se postoji
li dovoljno opravdanja za takve podjele? Treba shvatiti da sva djeca mogu uditi i da uce
vlastitom aktivhos$éu, a zadatak je Skole da stvori uslove za tu aktivnost.

U Tabeli 2. 3. dat je sumarni pregled obrazovnih strategija, metoda i postupaka.12

" Sikirica M.: Metodika nastave hemije (prirucnik za nastavu hemije), Skolska knjiga, Zagreb, 2003.
'2 Bognar L., Matijevié M.: Didaktika, Skolska knjiga, Zagreb, 2002.
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Tabela 2. 3. Obrazovne strategije, metode i postupci

Strategije Metode Postupci
Problemsko poucavanje Odgovori na pitanja ucenikalca, izlaganje, razgovor, rad
na tekstu idrugim izvorima, demonstracija, laboratorijski
rad...
Poucavanje | Heuristi¢ko pou¢avanje Razgovor, debata, panel-diskusija, suprotstavljene grupe
Programirano poucavanje Programirani tekst, programirani udzbenik, programirani

nastavni listi¢i, kompjuterski program ...

Posmatranje, pra¢enje, prikupljanje podataka, anketa,

Uenie lzrazavanje intervju, delfi-postupak’3, eksperiment ...
okriva rf'em Simulaciia Igre uloga, igre s pravilima, plan-igre, analiza slu¢aja ...
I ProjekatJ Proucavanie, inicijativa, rad po ciklusima, radionica

buduénosti, scenarij ...

SluSanje muzike, promatranje likovnih djela, gledanje

Dozivljavanje | Recepcija umjetnickog djela filma, ditanje knjizevnog djela ...

Recitovanje, scensko izvodenje, pjevanje, sviranje,

y pripovijedanje ...
IzraZavanje i g:ﬁ;iti?ac”a Rasprava, kritika, suprotstavljene grupe, panel-diskusija,
stvaranje Kreacila prikaz ...
Komponovanie, slikanje, oblikovanje, knjizevno
stvaranje ...
Ugenje ucenja Rad na grafi¢kim izvorima, rad na tekstualnim izvorima,
rad na stvarnosti, rad na tehnic¢kim izvorima ...
Ucenje jezika Govorne vjezbe, vjezbe u Eitanju, pismene vjeZbe,
gramaticke vjezbe, scenske vjezbe, likovne vjezbe,
Viezbanie vjezbe intonacije ...
PraktiCni radovi Konstruktorske igre, vieZbanje jednostavnih radnji,
vjeZbanje elemenata sloZenih radnji, viezbanje radnji i
procesa ...
Tjelesno vjezbanje VjeZbanije oblikovanja, vjezbe na spravama, prirodno
kretanje, atletske vjeZbe, igre u prirodi, sportske igre ...
. . Brainstorming, morfolo$ka analiza, radionica buduénosti,
Naucno stvaranje -
scenarij ...
Stvaranje Umjetnicko stvaranje Reproduktivno stvaranje (gluma, izvodenje muzike, ples

...), produktivno stvaranje (pisanje, komponovanje) ...
Konstruisanje, projektovanje, inoviranje, preoblikovanie,

Radno-tehnicko stvaranje S
otkrivanje ...

13 Najpoznatija i najéeS¢e koriSéena metoda ekspertnih ocjena. Predstavlja metodoloski za organizovano

kori§¢enje znanja struénjaka u cilju predvidanja budu¢nosti. Ima brojne modifikacije u zavisnosti od prou¢avanih
problema. Proucava i daje prognoze o neizvjesnim situacijama za koje nijesmo u stanju da izvedemo objektivne
statisticke zakonitosti, formiramo model ili primijenimo neku formalnu metodu. Veoma je pogodna za predvidanje
odredenih kriterijuma, parametara i veliina koje se koriste pri odluc¢ivanju vezanom za izbor projekata.
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2. 3. 1. Strategije pouéavanja'

Znatan broj nadih nastavnika/ca i u¢enika/ca polazi od ideje da se obrazovanje sastoji od
pamcéenja velikog broja slu¢ajno odabranih Cinjenica. Zato je nastavni proces ponajviSe
usmjeren prema memorisanju. To je uglavnom bio rezultat pretezno verbalne nastave,
kako kazu "zbog nedostatka kabineta, hemikalija, staklenog i ostalog pribora, novca i
vremena". Mnogo manje uc¢enika/ca osposobljava se za rjeSavanje problema.

Problemsko poucavanje

Problemsko pouc¢avanje polazi od definisanja problema, i to tako da u tome aktivno
uCestvuju ucenici/e definisanjem sopstvenog videnja problema i uo€avanjem suprotnosti
izmedu onoga S$to znaju i onoga Sto opazaju. Nakon definisanja problema traze se
odgovori. U problemski orijentisanoj nastavi prolazi se kroz nekoliko nivoa, ali je bitno da
uCenik/ca razumije postupak primijenjen u svakom nivou rjeSavanja postavljenog
problema.

Definisanje problema

Problem mora biti jasno i nedvosmisleno definisan. Moze se dati u obliku pitanja, tvrdnje ili
trazenja da se sintetizuje ili analizira neko jedinjenje, izvrSi mjerenje ili napravi jednostavni
uredaj, model i sli€no. Slozeniji problem treba strukturirati u niz manjih problema. Jedini
alat u toj fazi su olovka, papir i glava.

Izdvajanje odgovarajucéih informacija

Da bi se rijeSio problem, potrebne su odgovarajuce informacije. One mogu biti definisane
tokom postavljanja problema. Najvazniji izvori informacija su vlastita opazanja tokom
ogleda, a zatim vlastito paméenije, priru¢nici, udzbenici, ¢lanci, enciklopedije ...

Kombinacija pojedinih informacija

Za rjeSavanje jednostavnog problema nuzne su najmanje dvije informacije. SloZeniji
problemi zahtijevaju strukturiranje tako da se kombinacijom djelimi¢nih rjeSenja stize do
konacénog rjeSenja. Postoji viSe puteva koji dovode do rjeSavanja problema i to treba uvijek
imati na umu.

Evaluacija rjeSenja

Uvijek treba provijeriti da li je doSlo do odgovora na postavljeno pitanje i zadovoljavaju li
rezultati date informacije. Treba razmisliti koji se novi ili sli¢an problem moze rijeSiti na isti
ili sli¢an nacin.

2. 3. 2. Heuristicko poucavanje

Heuristicko poudavanje takode polazi od problema, a ucenik/ca se postupno vodi do
rieSenja. Za to su najprimjereniji razliiti dijaloski postupci. Obi¢no se primjenjuje razgovor,

u kojem nakon definisanja problema nastavnik/ca postupno vodi u¢enike/ce do rieSenja. U
nastavi hemije metoda razgovora naj¢eS¢ée se primjenjuje pri donoSenju zaklju€aka na

“http://portal.monks.ba/kongres/Portals/7/PREZENTACIJA%20PROBLEMSKO%20POU%C4%8CAVANJE%20U
%20METODICI%20NASTAVE%20HEMIJE%20-%20zejnilagic.ppt
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osnovu rezultata ogleda i pri valorizaciji rezultata nastavnog procesa. Metodom razgovora
razvija se pravilno i jednoznacno izrazavanje, usvaja hemijska nomenklatura, formiraju
pojmovi, utvrduje ste€eno znanje i stvaraju generalizacije.

2. 3. 3. Programirano pouc¢avanje

UcCenici/e u€e razliCitom brzinom i na razli¢ite nagine. Problem brzine kojom pojedinac
savladava nastavne sadrzaje pokuSava se rijeSiti programiranom nastavom. U
programiranom ucenju ili programiranoj nastavi sadrzaji i vjeStine koje treba nauciti
predoceni su unaprijed odredenim redoslijedom. Nakon svakog koraka u¢enik/ca odgovara
ili odabira jedno od ponudenih rjeSenja slijede¢i uputstva nastavnika/ce. Bitno je da
ucenik/ca odmah dobije povratnu informaciju. Pritom povratna informacija ne sadrzi samo
podatak o tacnom ili netaénom odgovoru, ve¢ ucenika/cu upucuje na ispravno
zakljucivanje. Programirana nastava ipak ima nedostatak stoga $to uceniku/ci namece
odredene modele, onakve kakve je autor programa zamislio. Kona€no, program je odraz
razumijevanja i povezivanja pojmova na nadin kako to radi autor programa. Cesto se
postavlja pitanje je li njegov nacin i najbolji.

Programirana nastava moze se ostvariti pomocu laboratorijskih radova, Stampanih
materijala (udzbenika, programiranih sekvenci i dr.) ili pomoc¢u ra¢unara. Racunari daju
bolje rezultate nego Stampani materijali, jer se razgranatim programom moze osim ucéenja
u isto vrijeme valorizovati i stepen usvojenog znanja. LoSi su oni programi koji u dijelu
valorizacije usvojenog znanja postavljaju pitanja u obliku "testa” gdje u€enik/ca bira tacan
odgovor od nekoliko ponudenih.

2. 4. Strategije u¢enja otkrivanjem

Ucenje otkrivanjem polazi od uoCavanja i definisanja problema preko sopstvene aktivnosti
na pronalazenju rieSenja do izvodenja zaklju€aka i nalazenja rieSenja. UCenje otkrivanjem
jo$ se naziva iskustveno ucenje jer se do saznanja dolazi vlastitim iskustvom. Kod ovog
ucenja srecemo tri metode: istrazivanje, projekat i simulacija.

2. 4. 1. Istrazivanje

Naucno istrazivanje podrazumijeva sljedec¢e korake:

- uoCavanije i definisanje problema,

- formulisanje hipoteza (pretpostavki),

- prikupljanje podataka posmatranjem pojava ili ogledom i mjerenjem,

- objasnjavanje rezultata ogleda na osnovu savremene teorije i zakljuCivanje o
tacnosti ili netacnosti postavljene hipoteze,

- modifikovanje teorije ako se rezultati ogleda ne mogu objasniti postoje¢om
teorijom.

U nauénim istrazivanjima naj¢eS¢e se do podataka dolazi na temelju ogleda. Uopsteno
mozemo reci da je ogled najvaznije oruzje naucnika. Kako sistematski planiran ogled moze
pomoci otkrivanju prirodnih zakona, uo€io je jo§ Galilej (1564 - 1642). Pustajuci kugle
razlicitih masa niz kosinu, otkrio je da na sva tijela djeluje jednako ubrzanje sile teze.
Michael Faraday je 1832. godine nakon mnogobrojnih ogleda dokazao da je masa
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supstanci koja se izlu€i na elektrodama tokom elektrolize srazmjerna koli¢ini elektriciteta
koji je proSao kroz elektrolit. Na temelju rezultata eksperimenta otkriveni su svi osnovni
prirodni zakoni.

Strategija nau€nog istrazivanja moze se opisati sliede¢om shemom:
problem — hipoteza — ogled — zakon — teorija — provjera teorije eksperimentom

Kao i svaki drugi naucnik, i hemicar izvodi oglede zato da bi promjene uo€ene u prirodi
ponovio u laboratoriji u strogo kontrolisanim uslovima. Pri donoSenju zaklju¢aka oslanja se
na rezultate mjerenja, a mjerenje je najvaznija nau¢na metoda. Hipoteze i teorije su
pokusaj da se objasne opazene prirodne pojave i predvide rezultati buducih ogleda. Sve
elemente nau¢ne metode istrazivanja sadrzi i metoda istrazivanja primijenjena u
nastavi hemije. Prvo treba definisati problem. Prije nego se po&nu prikupljati podaci ili
izvoditi eksperimenti treba razmisliti koje se rjeSenje problema moze ocekivati i formulisati
hipotezu (pretpostavku). Hipoteza je rezultat misaonog eksperimenta. Nakon formulisanja
hipoteze slijedi prikupljanje podataka. U nastavi hemije izvor podataka je ogled
(eksperiment) koji izvode ucenici/e. Podaci se mogu prikupljati i neposrednim
posmatranjem pojava u prirodi, ali i iz svih dostupnih izvora podataka (udzbenici,
monografije, enciklopedije, ¢lanci u stru¢nim &asopisima i novinama i drugo). Na osnovu
prikupljenih podataka trazi se zakon (pravilnost ili matematicki izraz) kojim se mogu
opisati uocene promjene. Rezultat ogleda pokuSava se objasniti savremenom teorijom.
Ako je polazna hipoteza bila pogresna, treba uogiti u €¢emu je bila greSka. Tako uéenik/ca
stiCe iskustvo primjenjivanja nau€ne metode u rjeSavanju postavljenog ili uocenog
problema.

2. 4. 2. Simulacija

Simulacija se primjenjuje kada u¢estvovanje u stvarnim situacijama nije moguce. | ovdje se
polazi od neke problemske situacije, pa se izdvaja zamisljena situacija koja trazi rjeSenje.
Mozemo zamisliti da je doSlo do prevrtanja cistijerne sa sumpornom kiselinom u blizini
izvora pitke vode. Od ucenika/ca se trazi da nadu rjeSenje za neutralisanje sumporne
kiseline, a da pri tome ne dode do zagadenja pitke vode. Takvih primjera pogodnih za
stvaranje problemskih situacija ima bezbroj. Vazno je da se uvijek biraju simulacije koje ¢e
ucenicima/ama biti korisne u kasnijem zivotu ili u¢enju. Racunar je nezamjenljivo nastavno
sredstvo za simulacije mnogih prirodnih procesa. Haoti¢no kretanje Cestica gasa ne moze
se vidjeti, ali se raCunarom moze simulirati i predogiti na ekranu. Na raéunaru se moze
simulirati odvijanje hemijske reakcije. Polaze¢i od zadatih koncentracija reaktanata, prati
se uspostavljanje ravnoteze i konaéno se izraCunavaju ravnotezne koncentracije
reaktanata i produkata hemijske reakcije.

2. 4. 3. Projekat

Projekat je sloZenija metoda u strategiji u¢enja otkrivanjem. Svaki se ogled koji izvode
uCenici/e ili demonstrira nastavnik/ca moze metodic¢ki obraditi kao mali istrazivacki
projekat. Veci i dugotrajniji istrazivacki projekti mogu se odnositi na prikupljanje podataka o
hemijskom zagadenju vode, zemljiSta ili vazduha. UcCenici/e piSu o tome seminarske
radove i prikupljaju Clanke iz novina, popularnih nauc€nih €asopisa, s Interneta i dr.
Ucenicki radovi na zadatu temu stavljaju se na panoe u odjeljenju. Na pano treba staviti
radove svih u€enika/ca ma kakvi oni bili. Nastavnik ne smije selektovati radove i izloziti
samo neke. Tokom Skolske godine moze se izvesti viSe takvih projekata, pa ¢e se sadrzaj
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panoa shodno tome mijenjati. Kako je prostor na zidovima ucionice uglavnom mali da bi se
njime obuhvatile sve ucenitke aktivnosti, na panoe se mogu postaviti mape (plasticne
fascikle), u koje se stavljaju €lanci iz novina, seminarski radovi u¢enika/ca. Mapa takode
mora biti dostupna svim ucenicima/ama. Svaki/a u¢enik/ca dobija priliku da osim znanja
iskaze i svoje druge vrijednosti. Takve aktivnosti u¢enicima/ama pokazuju da se hemija ne
uci radi hemije same, ve¢ zato $to je hemijsko znanje potrebno u svakodnevnom zivotu.

2. 4. 4. Strategije primjene malih grupa

Uzimajuéi u obzir cilj nastave hemije, opremljenost Skola i materijalna sredstva racionalno
j¢ u nastavi hemije primijeniti strategije poucavanja u malim grupama (seminar,
radionica, igra, plan-igra, brainstorming, zuj-grupe, izlet, igre uloga, probijanje leda,
simulacije, proucavanje slucaja).

Seminar je takva nastavna strategija u kojoj ucenici/e izlazu rezultate sopstvenih
istrazivanja i razmjenjuju svoja iskustva s drugim uc€enicima/ama. Tako se razvija
samostalnost u izlaganju sadrzaja i jaca samopouzdanje u€enika/ca.

Radionica je takav oblik nastave u kojem ucenici/e aktivnho u€estvuju u procesu nastave
izvodedi oglede i samostalno interpretirajuci rezultate ogleda. Radionica obi¢no zapocinje
kratkim uvodom nastavnika/ce i dogovorom o toku ogleda. Ovdje nema posmatraca, svi
uCestvuju, a nastavnik/ca ne. U€enici/e ¢e najlakSe upoznati supstance i njihove
promjene, odnosno savladati zadate nastavne sadrzaje, tako da sami/e izvode ogled,
opazaju, zapisuju rezultate opazanja i donose zaklju¢ke. Opasne i skupe oglede,
namijenjene ucenicima/ama demonstrira nastavnik/ca.

Igra je nastava s elementima takmicenja ili saradnje. Primjenjuje se radi poboljSanja
ukupne klime u $koli.

Plan-igra je nastava s uzivljavanjem u Zivotne situacije nekih posebnih grupa ljudi ili
osoba. U plan-igri viSe osoba zajedno igra ulogu neke grupe i nastoji se uzivjeti u nacin
ponasanja i razmisljanja neke grupe ljudi.

Brainstorming (oluja ideja) - je tehnika kreativhog proizvodenja ideja u kratkom vremenu,
od 5 do 10 minuta. Nastavnik/ca pokuSava aktivirati u€enike/ce da spontano iznose ideje
za rjeSavanje nekog problema. Pozeljno je da svi ¢lanovi grupe iznesu barem jednu ideju.
Pri tome se tuda ideja moze dopuniti ili izmijeniti. Nije dopusteno kritikovanje tude ideje jer
to dovodi do razlicitih oblika netrpeljivosti. Ako je necija ideja bila neprimjerena rjeSavaniju
zadatog problema, to ¢e se uvidjeti tokom diskusije ne obezvredujuci ni€ije misljenje i ne
ukazujuci na pojedinca. Nakon izgovorenih ili zapisanih ideja slijedi njihovo vrednovanije.

Zuj - grupe kao nastavna strategija dobila je ime po zamoru koji je rezultat diskusija u
malim grupama. Uc&enici/e u malim grupama izvode oglede, opazaju promjene i izvode
mjerenja. Diskusijom temelijenom na rezultatima istrazivanja dolaze do zajednickog
zaklju¢ka. Na kraju iz svake grupe po jedan/na u&enik/ca (kapetan ili voda grupe) ukratko
iznosi zajednicki stav.

Izlet se primjenjuje kada nastavne aktivnosti treba dopuniti posmatranjem u stvarnoj

situaciji. Za uspjeh te strategije potrebna je metodicka i organizaciona priprema. To
podrazumijeva zajednicke pripreme u ucionici i individualne pripreme ucenika/ca.
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Probijanje leda je strategija koja se koristi prilikom formiranja grupa ili kad novi ¢lan dolazi
u ve¢ formiranu grupu. Svaki ¢lan grupe kratko ispri¢a pricu o svom imenu, nadimku,
interesima ili neku anegdotu iz Zivota.

Simulacija se primjenjuje kada nije moguc¢e posmatrati tok procesa u realnim uslovima jer
je to opasno, skupo i dugotrajno.

2. 5. Oblici rada koji se najéescée primjenjuju u nastavi hemije'®
2. 5. 1. Frontalni oblik rada

Frontalni oblik rada karakteriSe nastavni proces orijentisan prema nastavniku/ci. Nastavnik
objasnjava ili demonstrira sadrzaje pred 30 ili vise ucenika/ca koji sluSaju izlaganje.
Ovakvim nac¢inom rada aktivnost ucenika/ca manifestuje se u sjedenju, slusanju, gledanju i
pravljenju biljezaka. Kako uc€enici/e najce$ce ne uspijevaju "uhvatiti" i zapisati najvaznije
¢injenice, takav nacin rada €esto rezultira diktiranjem "vaznih definicija". U€enici/e zapisuju
izdiktirano, nauce to napamet da bi nau€eno mogli reprodukovati kad to nastavnik/ca od
njih zatrazi. Dogada se da je zbog nedovoljnog predznanja, ili zbog dosadnog
nastavnikovog/icinog izlaganja, dio u€enika/ca samo fizi¢ki prisutan u prostoriji u kojoj se
izvodi frontalni oblik nastave. Za takav nacin rada dominira jednostavna komunikacija koja
nije dovoljna za ostvarenje ciljeva obrazovanja i vaspitanja.

Ipak, frontalni oblik rada ima svoje mjesto u nastavi hemije. Primjenjuje se najcesce pri
izvodenju demonstracionih ogleda. Tehnicka pomagala, kao Sto su video-bim, TV,
modeli, zahtijevaju frontalni oblik rada. Uprkos svim nedostacima frontalnog oblika rada u
nekim se situacijama on ne moze izbjeci. U svakom slu€aju frontalni oblik rada ne smije
dominirati nastavom hemije jer osim znanja treba vrednovati i ucenikovu/icinu
samostalnost u radu, sposobnost rjeSavanja problema, vjestine, navike, stavove, kao i
ucenikov/icin odnos prema intelektualnim i estetskim vrijednostima.

2.5.2. Grupni oblik rada

Grupni oblik rada omoguc¢uje vec¢e komuniciranje medu u€enicima/ama i razvijanje nekih
pozitivnih navika, kao §to su saradnja, uvazavanje sagovornika, kultura dijaloga i dr.
Grupnim oblikom rada prevazilaze se neke slabosti frontalnog oblika. U nastavi hemije
grupni oblik rada zauzima vazno mjesto.

U grupnom obliku rada ucenici/e su podijeljeni/e u viSe grupa, na primjer 5 grupa po 6
uCenika/ca s odgovaraju¢im razmjestanjem klupa, kao $to je prikazano na Slici 2. 2.
Grupe od 6 ucenika/ca su optimalne za rad u nastavi hemije. Grupni u¢enicki ogled je
najprimjereniji oblik rada u postoje¢im materijalnim uslovima. Pri tom obliku rada
upotrebljava se manje pribora i hemikalija, zato je primjeren loSim materijalnim uslovima.
Grupni oblik rada odvija se u standardnoj ucionici tako da se potrebni laboratorijski
pribor pripremi na onoliko posluzavnika koliko ima grupa.

Svaki put nakon izvedenog ogleda ucenici/e u grupi diskutuju o rezultatima ogleda (zuj-
grupe). Predstavnik grupe pred cijelim odjeljenjem iznosi rezultate i zaklju€ke do kojih su

5 Sikirica M.: Metodika nastave hemije (priruénik za nastavu hemije), Skolska knjiga, Zagreb, 2003.
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dosli na temelju rezultata opazanja i mjerenja. Nakon toga slijedi razgovor o rezultatima
grupnog rada, zaklju¢ak i evaluacija (Slika 2. 5. 2).

uvodne napomene
dogovor

preuzimanje zadataka

grupni rad

grupa E grupa A

grupa D grupa C grupa B

razgovor o rezultatima rada (zuj-grupe)

izvjestavanje predstavnika grupa

diskusija o rezultatima grupnog rada
zakljucci i evaluacija
Slika 2. 5. 2. Prikaz nastavnog procesa u kojem dominira grupni oblik rada

Posjete fabrikama ili laboratorijama su takode jedan od oblika grupnog rada. Vrijeme
posjete treba odabrati tako da se poklopi s obradom odgovarajuc¢e teme u $koli. Hemizam
i ostali vazni pojmovi u vezi sa proizvodnim procesom moraju biti jasni prije odlaska na
ekskurziju. UCenike/ce treba unaprijed upozoriti na Sta treba da obrate paznju. Cilj posjete
je da ucenici/e dobiju osje¢aj o koli¢ini supstanci koje ulaze i izlaze iz tehnoloSkog
procesa, o dimenzijama uredaja, stepenu automatizacije procesa, potroSnji energije,
problemima zastite na radu i zastite Zivotne sredine. Nakon posjete ucenici/e treba da
naprave kratko saopsStenje o proizvodnom procesu i svoje utiske i zapazanja prodiskutuju
sa ostalim u€enicima/ama.

Rad u parovima

Aktivnosti u paru imaju veliki motivacioni efekat. U€enici/e se medusobno kontrolidu i
podsti¢u na rad uz naglaseno osamostaljivanje u radu. Aktivnostima u parovima postize se
mnogo intenzivnija komunikacija nego u vec¢im grupama. Oba ¢lana obvezno u€estvuju u
razgovoru, suprotstavljaju¢i svoja mislienja i zajednicki trazeci rieSenja.

Rad u parovima moze se primijeniti u svim etapama rada (pripremi, u¢enju novih sadrzaja,
provjeravanju), na svim nivoima obrazovanja i u svim predmetima. Moguée su razliCite
varijante rada u parovima. Tipi€an primjer rada u parovima u osnovnim i opStim srednjim
Skolama ostvaruje se kad se neki u¢enici/e pripremaju za razli¢ita takmicenja. U€enici/e se
sami/e udruzuju u parove da bi lakSe rijeSili/e neki slozeniji zadatak. Pritom svaki ¢lan
para rjeSava dio zadatka za koji ima viSe sklonosti da bi na kraju zajednicki izlozili
rezultate svog istrazivanja. Tako se razvija smisao za zajedniStvo i toleranciju, razvija
kritiCko misljenje i jaca samouvjerenost u vlastite sposobnosti. Rad u parovima doprinosi
osamostaljivanju u€enika/ca i njihovom osposobljavanju za samostalan rad i uenje.
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U nastavi hemije rad u parovima najéeS¢e se primjenjuje u struénim Skolama. Instrumenti
su skupi, pa je lakSe organizovati u isto vrijeme rad u parovima na viSe razli¢itih
instrumenata nego istodobni rad na ve¢em broju istovrsnih instrumenata. To znadi da
svaki par ucenika/ca izvodi razlicitu vjezbu, odnosno radi i mjeri na drugom instrumentu.
Nakon izvedene vjezbe ili mjerenja parovi mijenjaju mjesta, odnosno izvode drugu vjezbu
koriste¢i drugi instrument. U stru¢nim Skolama ucenici/e se osposobljavaju za samostalno
izvrSavanje odredenih radnih postupaka, a to je nemoguce posti¢i u ve¢im grupama.

Individualni laboratorijski rad

Individualni laboratorijski rad naj¢esce se izvodi u stru¢nim Skolama kada uc€enici/e imaju
zadatak da naprave neku analizu, preparat, mjerenje i sli¢no.

Uloga i mjesto nastavnika/ce

Hemija se u osnovnim i srednjim Skolama izvodi kao zaseban nastavni predmet. U takvom
obliku rada nastavnik/ca se javlja kao samostalan organizator i kreator nastavnog procesa.
U isto vrijeme je planeri programer, saradnik i organizator, mentor i savjetnik, instruktor,
izvor informacija i evaluator. Zaduzen/na je za izbor medija, izradu nastavnih pomagala,
opremanje i odrzavanje zbirke nastavnih pomagala (hemikalije, staklo, rastvori, pribor za
zagrijavanje, mjerni instrumenti, itd.), vannastavne i druge aktivnosti u¢enika/ca.

2.6. Strategije rada u hemijskoj laboratoriji'®

2. 6. 1. Ogledi

Cas uvijek treba poceti sa taéno odredenim ciljem - rijesiti neki problem ili dobiti odgovor
na neko pitanje. Problem ili pitanje moze formulisati nastavnik/ca, ali ga mogu formulisati i
ucenici/e. Nakon toga slijedi razgovor i dogovor pri kojem glavnu rije¢ imaju ucenici/e. Na
temelju predznanja ucenici/e postavljaju hipoteze ili pretpostavke kojima pokuSavaju
objasniti pojavu ili rijeSiti problem. Hipotezu treba provijeriti, pa ucenici/e predlazu puteve
kojima ¢e dokazati ili do¢i do rjeSenja problema. U hemiji se problem naj¢eS¢e moze rijesiti
dobro osmisljenim ogledom. Svrha uceni¢kih ogleda je da se razvije nauéni pristup
tumacenja pojava u prirodi i usvoje savremene naucne teorije.

U istrazivanju'’ koje je za cilj imalo kreiranje i izbor metoda nastave i uéenja hemije koje
omogucavaju dolazenje do trajnih i primjenjljivih znanja i ispitivanje efikasnosti tih metoda,
prvo su definisani cilijevi u€enja teme, a onda je izvrSen izbor metoda rada, osmisljeni su
zadaci za ucenike/ce, odnosno aktivnosti koje vode formiranju znanja i sposobnosti
preciziranih u ciljevima. Za istrazivanje je bila odabrana tema ,Nemetali i njihova
jedinjenja“ koja se obraduje u osnovnoj skoli.

Imajuci u vidu opremljenost Skola, koncipirana su dva pristupa realizaciji sadrzaja. Jedan
koji bi mogao da se ostvari u okviru postojecih uslova u Skolama i drugi koji zahteva bolju

1 Sikirica M.: Metodika nastave hemije (priru¢nik za nastavu hemije), Skolska knjiga, Zagreb, 2003
7 Markovié M., Randelovi¢ M., Trivi¢ D., Bojovi¢ S., Zindovié-Vukadinovi¢ G.: Efikasnost razli¢itih metoda
nastave i u¢enja hemije u osnovnoj Skoli, Pedagosko drustvo Srbije, "Nastava i vaspitanje” br. 4, 2006.
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opremljenost Skole. Zajedni¢ko za oba pristupa jeste u€enje zasnovano na rezultatima
ogleda. Prema prvom pristupu (pristup A) uenicima/ama se prenose gotova znanja kroz
razgovor, razliCite tekstove i demonstracione oglede. Drugi pristup (pristup B) karakteriSe
ucenje kroz istrazivanje, samostalni eksperimentalni rad i rieS8avanje problema.

Rezultati su pokazali da je veéi broj u€enika/ca koji/e su do znanja doSli/e kroz samostalni
eksperimentalni rad uoavao bitne promjene u ogledima i objasnjavao ih. Takode, vedéi broj
ovih uenika/ca povezivao je svojstva supstanci sa nacinom njihovog dobijanja i sa
moguéim reakcijama sa drugim supstancama. Pored toga, pokazalo se da je rad sa
supstancama uticao i na bolje paméenje odredenih €injenica. Izbor metoda nastave i
ucenja prvenstveno odreduju ciljevi nastave i u¢enja, a rezultati izvedenog pedagoskog
eksperimenta pokazuju da se kroz samostalni eksperimentalni rad u¢enika/ca i istrazivacki
pristup razvija najveci broj intelektualnih i prakti¢nih sposobnosti u€enika/ca.

Cilj ovog rada nije da se umanji znacaj demonstracionih ogleda u nastavi hemije.
Demonstracioni ogledi su veoma vazni i odredeni ogledi samo se tako mogu pokazati
ucenicima/ama (kada je u pitanju rad sa opasnim supstancama, slozenim aparaturama, i u
svim situacijama kada ucenici/e nemaju razvijene vjestine potrebne za eksperimentalni
rad). Iz tih razloga u ovom istrazivanju, u okviru pristupa B, takode su ucenicima/ama
demonstrirani ogledi. Ukoliko Skola nije adekvatno opremljena, pa se stoga ne raspolaze
sa laboratorijskim posudem, priborom i supstancama u koli¢inama potrebnim za
samostalni rad ucenika/ca, kroz demonstriranje
ogleda moze se omoguciti ucenicima/ama da
posmatraju supstance i njihove promjene. U tom
slu€aju, ne moze se ocekivati razvoj tehnike rada
kod ucenika/ca.

Prirodni zakoni otkriveni su na temelju rezultata
mnogobrojnih ogleda. Zato, kad god je moguce,
ucenici/e sami/e pronalaze rjeSenje postavljenog
problema na temelju rezultata ogleda, predznanja i
iskustva. Nastavnik/ca potpitanjima usmjerava
ucenike/ce prema pravom rjeSavanju problema.
Zbog nedovoljnog predznanja deSava se da
ucenik/ca postavi pogreSnu hipotezu, pogresno
interpretira rezultate ogleda i tako dode do
pogre$nog zakljucka. Diskusijom u grupi pogresSne
se hipoteze ili pretpostavke modifikuju da bi se na kraju doSlo do ispravnih naucénih
stavova. To je samo jedno od mogucih rjeSenja i tu kreativnost nastavnika/ce dolazi do
punog izrazaja. Nije moguce sve probleme i sve nastavne sadrzaje obraditi na isti nacin.

2. 6. 2. Ogledi koje ucenici/e izvode samostalno

Ogledi koje ucenici/e sami/e izvode, kao i opazanja i zaklju¢ci koje donose na osnovu
mjerenja, imaju mnogo vecu vrijednost od bilo kakvog uc¢enja €injenica. Nazalost, upravo
je u nastavi hemije u posljednje vrijeme do$lo do degradacije ogleda kao nastavne
metode, izvora znanja i nastavnog sadrzaja. Upravo kroz smisleno odabrane oglede moze
se ucenik/ca dovesti do toga da sam/a stvori pravila ili iznova "otkrije" davno poznate
zakonitosti. Prirodno, te su zakonitosti u€eniku/ci nepoznate i za njega predstavljaju
otkrice.
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Pojedini/e nastavnici/e ¢e reci da ucenici/e do istog znanja mogu do¢i tako da odredenu
zakonitost ili pravilo jednostavno nauce. To dovodi samo do memorisanja nekih €injenica
ili pravila, ali ne i do razvoja kognitivnih sposobnosti 7
uCenika/ca. Neki nastavnici/e, koji se pridrzavaju zastarelih

metoda, obi¢no nakon svakog predavanja demonstriraju

ogled, Sto u€enicima/ama postaje neka vrsta zabave. Treba ~
upamtiti da ogled nije ilustracija protumadenog ili zabava, ve¢ dadd y f
obratno. U savremeno osmiSljenoj nastavi na osnovi rezultata .|
ogleda izvode se zaklju€ci i tumace pojave ili zakonitosti. “b ” ‘
\ 5 W |
Ogledi ne smiju biti sami sebi svrha. U predmetnim \y
programima i u udzbenicima hemije dati su spiskovi ogleda

koje nastavnici/e treba da izvode u pojedinim razredima.

Nastavnik/ca moze da odabere i neki drugi ogled, ako za predlozeni nema hemikalija ali
mora strogo voditi rauna da se novim ogledom postizu ciljevi u€enja.

J

Ucenje hemije zasnovano na ogledu, bilo da ga u€enici/e samo posmatraju ili samostalno
izvode, veoma je vazno jer rezultati ogleda mogu pokrenuti misaone aktivnosti kojima ¢e
se objediniti tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova: makro, mikro i simboli¢ki nivo.
Drugim rije¢ima, ono $to se u ogledima zapazi trebalo bi da pokrene razmi$ljanje i traganje
za objasnjenjem na mikro nivou i razumijevanje znacenja simboli¢kog izraza.

2. 6. 3. Grupni ogledi

Za grupni oblik rada treba odabrati jednostavne, jeftine i kratkotrajne oglede, bez opasnosti
od povreda, trovanja ili oStec¢enja odjece. Pojava koja se posmatra mora biti lako uocljiva i
nedvosmislena.

U grupnom obliku rada sve grupe ucenika/ca mogu izvoditi isti ogled. Nakon zavr§enog
ogleda voda grupe ukratko izloZi rezultate opazanja ili mjerenja i iskazuje odgovarajuci
zaklju¢ak ili zajednicki stav, ako su do njega dosli, ili suprotstavljena mislienja ako je
takvih bilo. U¢enici/e ostalih grupa moraju pazljivo saslusati rezultate, opazanja i zakljucke
do kojih je dosla pojedina grupa.

U grupnom obliku rada razlic¢ite grupe mogu izvoditi razli¢ite oglede samo ako se oni
odnose na istu temu. Nakon izvedenih ogleda po jedan/na ucenik/ca iz svake grupe
saops$tava o rezultatima ogleda koje su izvele pojedine grupe. Na temelju rezultata svih
izvedenih ogleda dolazi se do novih saznanja, stavova i misljenja. Na primjer, elektroliza
rastvora razli¢itih halogenida alkalnih metala (NaCl, NaJ, KCI, KBr, KJ), koju izvodi pet
grupa uc€enika/ca, dovodi do jedinstvenog zakljucka da se na anodi izdvaja halogen, a da
okolina katode postaje bazna. Najbolje je da se rezultati prikazu u obliku tabele koju
nastavnik/ca ili neki/a u€enik/ca napravi na tabli. Analizom podataka iz tabele dolazi se do
zaklju¢aka koje treba napisati na tabli. U€enici/e u svoje sveske prepisuju tabelu i
zaklju€ak ili zakljucke. Kad razligite grupe izvode razlicite oglede, dobija se viSe vremena
za diskusiju o rezultatima izvedenih ogleda i za izvodenje zaklju¢ka/zaklju€aka. Ovakav
nacin rada je veoma slozen, ali on doprinosi razvoju zajednistva i pokazuje kako se
zajedni¢kim naporima cijelog odjeljenja moze rije$iti zadati problem. Bez medusobne
saradnje svih grupa ne bi bilo rjeSenja. Na ovaj nacin ucenici/e razvijaju sposobnost za
izrazavanje sopstvenog misljenja ili stava i ue se da pazljivo saslu$aju misljenje drugih
uCenika/ca iz odjeljenja. Tako se i nastava hemije moze iskoristiti za obrazovne ciljeve,
kao $to je obrazovanje za toleranciju, odnosno uvazavanje misljenja svakog pojedinca,
razvoj grupnog oblika rada za rjeSavanje nekog problema.
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Tokom izvodenja ogleda ucenici/e zapisuju u dnevnik svoja opazanja i rezultate mjerenja.
Na kraju ucenici/e crtaju crtez ili skicu aparature koju su koristili/e tokom izvodenja ogleda.

Grupnim ogledom koji izvode ucenici/e postize se dobra vidljivost promjena, jer se one
dogadaju pred ocima ucenika/ca. U isto vrijeme nastavnik/ca sa sredine ucionice moze
lako pratiti rad svake grupe i po potrebi u dva-tri koraka prisko€iti u pomo¢. Tokom
izvodenja ogleda u ucionici obi¢no vlada Zamor. Ne treba ga sprecavati ve¢ treba dopustiti
uenicima/ama da svoje emocije izraze. Nakon izvedenog ogleda razvija se diskusija
izmedu pojedinih ulenika/ca i pojedinih grupa. Nastavnik/ca diskusiju koordinira i
usmjerava potpitanjima. Tokom diskusije potrebno je ukazati:

- nanove ideje do kojih su pojedinci dosli tokom izvodenja ogleda,

- da li je rezultat ogleda bio ocekivan i je li u skladu sa opSteprihvacenim
zakonitostima (savremenom teorijom),

- dalise na drugi nacin moglo do¢i do istog zakljucka,

- kakvim se drugim ogledom moze dokazati ista zakonitost ili uociti pojava.

Diskusija je grupna aktivnost koja mora obuhvatiti cijelo odjeljenje. Tu se razmjenjuju
zapazanja i miSljenja i kristaliSu stavovi da bi se doSlo do novih saznanja, pravila i
zakonitosti. U¢enici/e se podsti¢u da nadu druge primjere za koje vaze uocene zakonitosti.

2. 6. 4. Demonstracioni ogledi

Metoda demonstracije primjenjuje se u uslovima kada nije moguce izvesti individualni ili
grupni ucenicki ogled ili mjerenje zbog razvijanja Stetnih ili otrovnih para i gasova,
opasnosti od eksplozije, skupih instrumenata i slicno. Tokom izvodenja demonstracionog
ogleda paznja ucenika/ca mora biti usmjerena isklju€ivo na uo€avanje promjena koje se
zele ogledom pokazati. Nakon izvedenog ogleda treba napraviti biljieSke i shematski prikaz
upotrijebljene aparature i izvesti odgovarajuce zakljucke.

Da bi pojava koja se demonstrira ogledom bila uodljivija, obiéno se izvodi paralelni ogled.
Kao primjer paralelnog ogleda moze se uzeti reakcija natrijuma sa vodom, etanolom i
dietileterom. Kad se Zeli pokazati promjena boje indikatora dodatkom kiseline ili baze,
ispitivani rastvor treba podijeliti u tri epruvete. U jednu epruvetu stavi se kiselina, u drugu
baza, a tre¢a se ostavi kao etalon za uporedivanje (slijepa proba).

Da bi demonstracioni ogled bio uspjeSan on mora da zadovolji sliedec¢e uslove:
- aparatura mora biti jednostavna,
- promjena mora biti nedvosmislena i lako uocljiva,
- efekat mora biti jasno vidljiv i iz posljednje klupe (ukoliko se demonstracioni ogled
izvodi u obi¢noj ucionici),
- ogled mora biti dovoljno dinami¢an i ne smije trajati duze od 5 minuta.

Tehnika pripremanja demonstracionog ogleda

- Za demonstracione oglede potrebno je unaprijed pripremiti kompletan pribor i
hemikalije.

- Prije izvodenja ogleda treba provijeriti ispravnost uredaja.

- Svaki ogled treba prethodno isprobati i na ¢asu ga izvesti sa istim priborom,
hemikalijama i rastvorima.

- Ako zelimo nesto da izmijenimo u ogledu to obavezno radimo prije ¢asa.
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- Vrijeme ogleda treba da bude precizno odredeno kako bi se pravilno organizovao
nastavni ¢as.

- Sav pribor za demonstracione oglede treba donijeti na sto prije dolaska
ucenika/ca. Pribor treba smisleno rasporediti. Na stolu ne smije biti nista suvisno,
ali ne smije nidta ni nedostajati.

Tehnika izvodenja demonstracionog ogleda

- Ogled se izvodi na demonstracionom stolu. Pri demonstracionom ogledu najvedi je
problem mogucénost uo€avanja promjene s velike udaljenosti.

- Ne smije se zaklanjati pribor i ogled koji se pokazuje. Zato se tokom ogleda
nastavnik/ca nalazi iza demonstracionog stola.

- Stalci i cijela aparatura moraju biti licem okrenuti u€enicima/ama.

- Svaki uredaj ili aparaturu treba nacrtati.

- Najmanje tre¢ina demonstracionog stola mora biti slobodna za izvodenje ogleda.

- Ogled se izvodi u istim uslovima u kojima je isproban.

- Nastavnik/ca mora preduzeti sve mjere bezbjednosti u ogledima koji bi mogli biti
opasni.

- Svaki postupak tokom ogleda treba objasnjavati.

- Pridemonstracionim ogledima sa gasovima te¢nosti treba obajiti.

- Radi lakSeg uocavanja promjene iza aparature (epruvete, erlenmajeri,) stavlja se
jednobojna kontrastna crna ili bijela pozadina.

- Boce sa hemikalijama na demonstracionom stolu moraju biti prozirne i opremljene
dvostrukim etiketama. Etiketa okrenuta ucenicima/ama mora biti napisana
dovoljno velikim slovima tako da bi i u€enici/e iz posljednje klupe mogli/e procitati
Sta na njoj piSe. Etiketa okrenuta prema nastavniku/ci moze sadrzati i podatke o
koncentraciji rastvora, nacinu njegovog pravljenja, napomenu za koji se ogled
rastvor koristi i sli¢no.

- Ako se izvodi viSe ogleda tokom jednog nastavnog ¢asa, na sto za demonstraciju
treba postaviti samo jednu aparaturu. Nakon izvodenja ogleda ta aparatura se
sklapa, a na njeno mjesto se postavlja druga. Aparature za sve oglede treba da
budu pripremljene prije ¢asa.

- Neuspjesne oglede treba ponoviti.

2. 6. 5. Individualni ogledi

Individualni ogledi izvode se u stru¢nim Skolama koje obrazuju za neko zanimanje u
podrucju hemije, a u opSteobrazovnim ustanovama u okviru vannastavnih aktivnosti.

2.7. Modeli

U nastavi hemije najceSce se primjenjuju modeli molekula i kristalnih struktura. Osnovna
namjena upotrebe modela je da se prikaze trodimenzionalna slika grade molekula,
kristalne strukture, nekog uredaja ili ¢ak &itavog industrijskog postrojenja. Trodimenzionim
modelima mogu se pokazati i medusobne zavisnosti nekih fizickih veli¢ina, na primjer
raspodjela kinetickin energija Cestica gasa u zavisnosti od temperature. Na Slici 2. 7.
prikazane su vrste molekulskih modela koje su u najéeS¢oj upotrebi.
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Slika 2. 7. Molekulski modeli molekula metana: a) skeletni model,

b) model pomoéu kuglica i $tapiéa i ¢) kalotni model™

Vecinu modela mogu napraviti uenici/e u okviru vannastavnih aktivnosti ili kao domaci
zadatak. Modeli su izuzetno znacajni za shvatanje prostorne grade molekula ili kristalnih
struktura. Dvodimenzionalne strukturne formule ne prikazuju stvarnu trodimenzionalnu

gradu molekula. Pomocu modela molekula lako je pokazati vezu
izmedu strukturne formule i prostornog razmjestaja atoma u
molekulu.

Prilikom koriS¢enja modela nastavnik/ca mora paziti na
izrazavanje. Pokazuju¢i na primjer kalotni model molekula vode ili
model kristalne strukture natrijum hlorida, nastavnik/ca ne smije
reéi "ovo je molekul vode" ili "ovo je natrijum hlorid". Potrebno je
naglasiti "ovo je model molekula vode", odnosno "ovo je model
kristalne strukture natrijum hlorida". Ne smije se rec¢i "ovo je
kristalna reSetka natrijum hlorida" jer je kristalna reSetka
matematicka zakonitost prema kojoj se raspored istovrsnih tataka
periodi€no ponavlja u prostoru. Kristalna redetka nije materijalna
tvorevina.

Modeli molekula moraju zadovoljavati sljedece uslove:

- Valentni uglovi u modelu moraju odgovarati valentnim uglovima u prirodi.

- Razligiti atomi u modelu moraju biti razli¢ito obojeni (uobi¢ajene su sljedec¢e boje:
uglienik - crno, vodonik - bijelo, kiseonik - crveno, azot - plavo, halogeni - zeleno).

- Model mora biti mehanicki dovoljno évrst kako se ne bi raspao pri prelazenju iz

ruke u ruku.

'8 http://www.pmf.ni.ac.yu/pmf/predmeti/3051/stereohemija/1konfiguracija.ppt
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2. 8. Sheme, grafikoni i fotografije

Sheme, grafikoni i fotografije imaju vaznu ulogu u nastavnom procesu jer doprinose
sveobuhvatnom razumijevanju pojave ili problema. Rezultati mjerenja postaju najuodljiviji
ako se graficki prikazu. Grafik mnogo jasnije skrec¢e paznju na promjenu neke veli€ine
nego tablica ili numeri¢ki podaci.

Ako uzmemo kao primjer dobijanja amonijaka sintezom iz elemenata. Jednacina hemijske
reakcije daje malo podataka:

3H; (g) + N2 (9) ﬁ 2NHs (g) AH=-92,2kJ mol’

Kada se u jednacini navede i entalpija reakcije u¢enik/ca moze zakljuciti kakav ¢e biti uticaj
promjene temperature ili pritiska na ravnotezu reakcione smje$e. Medutim, grafickom
zavisnosti udjela amonijaka u reakcionoj smjesi pri razli¢itoj temperaturi i pritisku jasno
vidimo koji su uslovi temperature i pritiska najpovoljniji za taj proces.

100 e

&

100 - mnodinski udel MH,
g 2

]

0 1000 20000 9000 4000
Tar

Slika 2.8. Koli¢inski udio amonijaka je funkcija ukupnog pritiska gasova u
reakcionoj smjesi 3H, + N, na 425°C

Pri upotrebi shema, grafikona i fotografija ne treba pretjerivati jer vrlo brzo dolazi do
zasi¢enja. Od ucenika/ca treba zahtijevati da sami/e uo€e zakonitosti koje proizilaze iz
nekog grafickog prikaza. PogreSno je ucenicima/ama tumaciti zakonitosti koje mogu
sami/e uogiti.

Grafikone je najlakSe predstaviti upotrebom video-bima. One su veoma znacajne za
nastavnika/cu ali mogu lo$e uticati na u€enike/ce ako ih nastavnik/ca prikazuje brze nego
Sto ucCenici’e mogu da prate. SloZenije grafikone bi trebalo kopirati i podijeliti
uéenicima/ama.

Fotografije treba pazljivo odabrati i sukcesivno prikazivati tokom izlaganja. Fotografije

pruzaju predstavu ucenicima/ama o fizickim dimenzijama razli€itih postrojenja, na primjer
kolona za frakcionu destilaciju nafte, reaktor za sintezu amonijaka i sli¢no.
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2.9. Domacdi zadaci

U sustini, domacih zadataka ne bi trebalo da bude, osim u slu€aju kada se dio nastavnih
sadrzaja mora savladati kod kuce. UCenici/e ne treba da potroSe viSe od 15 minuta za
rieSavanje domaceg zadatka, jer uvijek treba imati u vidu da u prosjeku dnevno imaju 6
¢asova, $to podrazumijeva 90 minuta vjezbanja kod kuce nakon vremena provedenog u
Skoli.

2. 10. Ocjenjivanje

Ocjenjivanje je sastavni proces prikupljanja analiziranja i interpretacije informacija o nivou
ostvarivanja ciljeva nastave. Ocjenjivanje koje izvodi predmetni nastavnik/ca (unutrasnja
evaluacija) predstavlja proces pracenja napredovanja ucenika/ca i odvija se svakodnevno
kombinovanjem sa ostalim aktivnostima.'®

2. 11. Priprema nastavnika/ca za nastavu

Pripremanje za nastavu slozen je i odgovoran zadatak. Pripremajuéi nastavu za novu
Skolsku godinu nastavnik/ca se prvo mora upoznati s ciljem i zadacima nastavnog
predmeta, njegovim nastavnim planom, programom i udzbenicima. Na temelju kritiCkog
promisljanja nastavnik/ca treba da dode do sopstvene vizije o tome kako ¢e posti¢i zadate
cilieve. 1z toga proizlaze pitanja za Sta ucenike/ce treba osposobiti, Sta treba da nauce,
kako Ce biti organizovano sticanje znanja i kako ¢ée se valorizirati rezultati u€enja. Tu
dolazi do izrazaja nastavnikova/nastavnicina samostalnost i kreativnost, sposobnost da na
osnovu zadatih ciljeva osmisli sopstveni plan rada ili pripremu za nastavu.

U nastavnom programu hemije za osnovnu $kolu i hemije za gimnaziju, pored ostalog,
navedeni su opSti cilievi predmetnog programa, sadrzaji i operativni ciljevi predmetnog
programa i prijedlog plana realizacije nastave. Prvi zadatak nastavnika/ce je da napravi
godisnji plan rada, a zatim da na osnovu godi$njeg plana rada napravi pripreme za
nastavu. Pripreme se mogu praviti za realizaciju cilieva pojedinaénog &asa ili mogu
pokrivati dio tematske cjeline ukoliko se zeli ostvariti opsti cilj koji je zajednicki za viSe
¢asova.

Nastavnici/e vrlo ¢esto troSe viSe vremena na pripremanje za nastavu nego za samo
izvodenje nastave. Ovo se posebno odnosi na nastavnike/ce koji/e po prvi put realizuju
nastavu po novim obrazovnim programima i nastavnike/ce pocetnike. Nastavnik/ca treba
da pripremi laboratoriju, izradi ili nabavi odgovarajuci pribor i nastavna sredstva. Osim
pripremanja za izvodenje nastave, nastavnik/ca mora kontinuirano pratiti stru¢nu literaturu i
u nastavni proces uvoditi inovacije. Nastavnik/ca mora sam/sama biti kreativan/kreativha
da bi zahtijevao/la kreativnost svojih u€enika/ca.

o) ocjenjivanju mozete naci vise u publikaciji Nasa skola, Zavod za Skolstvo, Podgorica, 2006.
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Pripremanje za nastavu je stalan proces, a njen uspjeh umnogome zavisi od nacina i
kvaliteta pripreme nastavnika/ca za nastavu. Zavisno od vrste priprema razlikuju se:

- pripremanje za novu Skolsku godinu,

- pripremanje za pojedine nastavne teme (realizaciju operativnih ciljeva koji su dati
u predmetnim programima),

- pripreme za vannastavne aktivnosti.

2.11. 1. Priprema za novu Skolsku godinu

Da bi se nastavnik/ca uspje$no pripremio/la za novu Skolsku godinu treba da:
- prouci nastavni plan i program,

- prikupi i izabere literaturu,

- upozna se sa udzbenikom i priru¢nikom,

- pripremi kabinet,

- nabavi ili izradi nastavna sredstava i pomagala, i

- uradi godiSnji plan rada.

Godisnji plan rada obuhvata

- raspodjelu vremena po nastavnim temama, operativhe ciljeve, aktivnosti
uéenika/ca, pojmove i sadrzaje i korelacije (okvirni plan realizacije nastave za
predmetne programe hemije za osnovnu $kolu i gimnaziju je ve¢ dat od strane
Komisije koja je izradila predmetni program),

- u godidnjem planu treba isplanirati sadrzaje za otvoreni dio predmetnog programa,

- planiranje metoda i oblika rada za obradu pojedinih tematskih cjelina i ostvarivanje
zadatih operativnih ciljeva,

- planiranje potrebnih nastavnih sredstava i pomagala,

- planiranje potrebnog vremena za vannastavne aktivnosti.

Godisnji plan rada sluzi nastavniku/ci za sopstvenu orijentaciju o raspolozivom vremenu
za obradu pojedinih nastavnih sadrzaja i za ispunjavanje obrazovno-vaspitnih zadataka.
Nastavnikov/nastavnicin godidnji plan rada ne mora ta¢no pratiti nastavni program, ako
nastavnik/ca smatra da ¢e nekim drugim redosljedom tema posti¢i isti ili viSi cilj. GodiSnje
planiranje obavlja se tako da se zahtjevi predvideni programom, preoblikovani prema
interesima i potrebama ucenika/ca (ali i nastavnika/ca), razrade po podruc¢jima i
mjesecima.

Primjer godiSnjeg plana rada za izvodenje nastave hemije za VIl razred osnovne Skole
prikazan na stranicama koje slijede.
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PRIMJER GODISNJEG PLANIRANJA GRADIVA

HEMIJA ZA VIl RAZRED DEVETOGODISNJE OSNOVNE SKOLE

GODISNJI RASPORED CILJEVA

Skolska 2008/2009. godina

OS ,Sutjeska“ - Podgorica

Nastavnik: Miomir Jevrié

Plan je usvojen na sjednici struénog aktiva

odrzanoj

2008. godine

Rukovodilac aktiva,

Mj. Broj €. Pojmovi - sadrzaji Operativni ciljevi Aktivnosti ucenikalca Oblicirada i Nastavna Korelacije
op lLv. nastavne metode sredstva
1. Sastavi i struktura materije
IX 1 Uvodni ¢as: Ucenik/ca treba da: Ucenici/e treba da navedu neke Frontalni; Udzbenik
® Znacaj hemije za shvati cilj izu€avanja hemije, proizvode hemijske industrije iz dijalo$ka; Laboratorijsko
Zivot savremenog zna da koristi udZbenik, okoline. demonstrativna. posude i pribor
Covjeka; upozna se sa naginom rada,
® |aboratorijsko razlikuje i prepoznaje laboratorijski
posude i pribor. pribor i posude.
2. Supstance i njihova Ugenik/ca treba da nabroji osobine Ugenicile treba da utvrde neke Praktican rad - Ppribor i Fizika
svojstva supstanci. fizicke osobine supstanci i podatke | rad u grupi. hemikalije
unesu u tabelu. Nastavni listici
3. Fizicke i hemijske Ucenik/ca treba da razlikuje fizicke i | Ugenicile usitnjavaju kristal Secera; | Praktianrad - rad | Pribori

promjene supstanci

hemijske promjene supstanci.

rastvaraju so u vodi i dokazuju so
u rastvoru; tope led; izvode
eksperiment:

- reakcija hloridne kiseline i
mermera i oslobodeni gas uvode u
kreénu vodu,

- sublimacija joda.

u grupi.

hemikalije

42




Nasa Skola Nastava prirodnih nauka
4, Ciste supstance. Ugenik/ca treba da shvati pojam Rad u grupi, UZbenik
Elementi i jedinjenja Ciste supstance-gdje spadaju vizuelna,
elementi i jedinjenja. dijaloska.
5. Supstanca. Elementii | Utvrditi nove pojmove. Individualni,
jedinjenja dijaloska.

6. Atom Usvojiti gradu atoma, masu i Ucenici/e treba da posmatraju Grupni, dijaloska, | Pse
naelektrisanje elementarnih ¢estica. | nastavni film o istraZivanju grade demonstrativna.
Razumijeti pojam izotopa. atoma i razvoju modela atoma.

7. Hemijski simboli Ucenik/ca treba da shvati simbole Ucenicile treba da na osnovu Rad u paru, Pse
kao oznake za elemente i da zna simbola napidu nazive elemenatai | dijaloska.
njihovo kvalitativno i kvantitativno iz naziva da napiSu simbole nekih
znacenje. elemenata; da odrede kvalitativno i

kvantitativno zna€enje simbola.

8. Elektronski omota¢ Ugenik/ca treba da shvati gradu Ugenicile treba da odrede broj Rad u paru, Nastavni listici
elektronskog omotaca (nivo); zna da | elektrona i da napiSu Semu dijalo$ka, Pse
napiSe raspored elektrona po strukture elektronskog omotaca. demonstrativna.
nivoima (prva3); da shvati vaznost
elektrona iz najviSeg nivoa.

9. Atom. Grada atoma Utvrditi usvojenost gradiva. Individualni rad i
dijaloska metoda
(alternativa:
pismena provjera).

10. Periodni sistem Ucenik/ca treba da zna prema kojim Frontalni, Pse

elemenata kriterijumima je Mendeljejev svrstao dijaloska,
elemente; monoloska.
da zna da elementi iste grupe imaju
jednak broj elektrona u najvisem
nivou;
da zna vezu grade atoma sa
poloZajem elementa u Ps.
1. Periodni sistem - I- Individualni, Pse
elemenata dijalo3ka,
(alternativa: kviz).

12. Jonska veza Ucenik/ca treba da: Ugenicile prikazuju Luisovim Frontalni,
shvati razlog hemijske internosti simbolima nastojanje jonske veze | dijaloska,
plemenitih gasova; (NaCl, MgCl). rad u grupi.
shvati da atomi drugih elemenata
teZe da postignu stabilnu strukturu
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najblizeg plemenitog gasa:
shvati nastanak jona od atoma i
razlikuje katjone i anjone.
13. Kovalentna veza Ucenik/ca treba da: Luisovim simbolima i formulama Frontalni, Pse
Molekulske formule shvati stvaranje kovalentne veze; prikazuju nastajanje kovalentne dijaloska. Modeli atoma
shvati da se molekuli kovalentnih veze (u molekulima: Clz, N2, HCI);
jedinja prikazuju molekulskim sastavljaju modele molekula (Hz,
formulama; 02, N2, Cl2, H20).
zna kvalitativno i kvantitativno
znacenje molekulske formule.

14. | Ispitivanje fizickih Ucenik/ca treba da zna: da se pri Izvode eksperimente: Prakti¢an rad, Pribor i
svojstava jedinjenja sa | svaranju hemijske veze energija - rastvaranje jonskih i kovalentnih | rad u grupi hemikalije
jonskom i trosi, a pri raskidanju te veze jedinjenja u polarnim i nepolarnim | (altenativa-
kovalentnom vezom oslobada; da jonska jedinjenja imaju | rastvaracima; demonstracija),

vide Tti provode elektri¢nu struju. - zagrijavaju Secer i so; dijalo$ka.
- utvrdivanie elektro provodljivosti
vodenih rastvora kuhinjske soli i
Secera.
15. Jonska i kovalentna UCenik/ca treba da razlikuje vrste Luisovim simbolima i formulama Individualni, Pse
veza hemijske veze. prikazuju stvaranje jonske i dijaloska.
kovalentne veze.
16. Valenca elemenata Ugenik/ca treba da shvati pojam Ugenicile odreduju valencu Frontalni, Pse Matematika
valentnosti i valence elemenata. elemenata u binarnim jedinjenjima | dijalo3ka, Modeli atoma
17. i na osnovu poznatih valenci monoloska,
sastavljaju formule binarnih demonstrativna.
jedinjenja.
18. Relativna atomska i Ucenik/ca treba da shvati pojam Ucenici/e koriste Ps i izraGunavaju | Frontalni, Udzbenik Matematika
relativna molekulska relativne atomske i relativne relativne molekulske mase. individualni, rad u
masa molekulske mase. paru (rieSavanje
zadataka).
19. Maseni dio elemenata | Ucenik/ca treba da zna da izraduna Ucenici/e izraCunavaju maseni Frontalni, Matematika
u jedinjenju maseni udio elemenata u jedinjenjui | udio elemenata u jedinjenjima. individualni i
20. da to izrazi u procentima. rad u grupi
(rjeSavanje
zadataka).

21. | Sistematizacija Individualni. Zadaci

1. teme objektivnog tipa
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2. 11. 2. Priprema za nastavu

Pored godiSnjeg plana, nastavnik/ca je u obavezi da posjeduje i pisane pripreme za
nastavu. Pripremanje za izvodenje nastave obuhvata: struénu pripremu, didakti¢ko-
metodicki pristup i tehnic¢ku pripremu za rad u kabinetu.

Da bi nastavnik/ca napisao/la valjanu pripremu treba prvenstveno da se temeljno upozna i
da razumije ciljeve koje zeli da ostvari i sadrzaje koji se obraduju, savremene didakticko-
metodic¢ke postupke i prouci udzbenik i struénu literaturu.

Kad se nastavnik/ca priprema za obradu novog sadrzaja, mora razmisliti 0 tome koje
sposobnosti uéenici/e moraju stecéi i koja bi znanja trebalo da im ostanu u trajnom sje¢anju.

Nastavnik/ca ima potrebno znanje, mnogo Sire i dublje od onog koje se zahtijeva za bilo
koju nastavnu temu. Pisana priprema nastavniku/ci sluzi kao podsjetnik kako tokom
izvodenja nastave ne bi zaboravio/la da izlozi neke vazne Ccinjenice, zakljuCke ili
zakonitosti. Zato priprema treba da sadrzi samo bitne formule, jednacine i sheme. Novi
nastavni sadrzaji uvijek su povezani sa novim rije¢ima i novim terminima, zato bi trebalo
upisati nove klju¢ne rije¢i da se slu¢ajno ne bi zaboravilo njihovo objasSnjenje tokom
realizovanja €asa. Za svaki nastavni cilj treba odabrati najprikladniju nastavhu metodu.
Treba imati na umu da se mnogi nastavni ciljevi mogu posti¢i metodom ogleda, ali ne svi.

Prije pisanja pripreme za nastavu, nastavniku/ci mora biti jasno $ta je cilj datog ¢asa, koje
aktivnosti u€enici/e treba da obave da bi postigli/e planirani cilj i mora dobro razmisliti o
metodama koje ¢e primjenjivati kako bi ucenici/e usvaijili/e propisane sadrzaje i dostigli/e
postavljeni cilj. Veoma je vazno da nastavnik/ca unaprijed predvidi koja znanja ucenici/e
ve¢ posjeduju.

Za osmisljavanje sadrzaja pojedinih etapa u nastavi korisna su pitanja koja nastavnik/ca
moze sebi postavljati tokom sastavljanja pripreme za nastavu:

- Kako formulisati problem koji ¢e ucenici/e rjeSavati?

- Kako ucenicima/ama obrazloziti svrhu toga Sto ¢e raditi?

- Koju ¢e nastavnu strategiju primijeniti?

- Kako ¢e se doci do rjeSenja problema?

- Koje nastavne sadrzaje treba ponoviti da bi se problem mogao lakSe rijesiti?
- Na koji ¢e nacin ustanoviti potrebno predznanje u€enika/ca?

- Koje nove nastavne sadrzaje treba obraditi i zasto?

- Koja ¢e korisna znanja i sposobnosti u€enici/e steci?

- Koji se zakoni ili pravila zele utvrditi?

- Koju metodu rada primijeniti, kojim redom i uz koji dio nastavnih sadrzaja?
- Kada, kako i koja ¢e se nastavna pomagala upotrijebiti?

- Kaoiji ¢e se eksperimenti izvesti i koliko ¢e vremena trajati?

- Kojaje svrha eksperimenta?

- Koje ¢e se vjestine kod ucenika/ca razviti tokom izvodenja eksperimenta?
- Kaoji ¢e se problem eksperimentom postaviti ili rijesiti?

- Kako c¢e izgledati uputstvo za izvodenje eksperimenta?

- Do kakvih ¢e zakljuaka ucenici/e do¢i nakon izvedenog eksperimenta?

- Koliko ¢e vremena trajati diskusija o rezultatima ucenickih eksperimenata?
- Koliko ¢e vremena trajati obrada novih nastavnih sadrzaja?

- Sta ¢e se pisati na tabli?
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- Koje ¢e se jednacine reakcija, definicije i zakljucci istaci na tabli?

- Sta Ce ostati napisano na tabli do kraja ¢asa i kojim redosljedom?

- Sta ¢e se projektovati uz pomo¢ video-bima?

- Kadiu koje svrhe ¢e se koristiti racunar?

- Koje su zakonitosti uo€ene tokom obrade novog gradiva?

- Koja ¢e se pravila, zakonitosti i definicije formulisati, kad i kako?

- Gdje se te zakonitosti mogu primijeniti? Koji ¢e se primjeri iz prakse uzeti?

- Na kojem ¢e materijalu u€enici/e vjezbati?

- Kako ¢e se valorizovati rezultati rada? ;

- Koliko ¢e vremena ftrajati utvrdivanje novih nastavnih sadrzaja? Sta ¢ée se
uéenicima/ama zadati za domaci rad?

- Da li ¢e zadati domaéi zadatak i ako ga zada S$ta njime Zeli posti¢i kod
ucenika/ca i koje ¢e im obrazloZenje dati?

- Sta ¢e biti zaklju¢ak ¢asa?

To su najvaznija nacela na temelju kojih se piSe priprema za nastavu.

U pripremi za prvi ili tzv. uvodni €as, nastavnik/ca mora biti svjestan/na da ¢e od svih
ucenika/ca jednog odeljenja mozda jedan/jedna postati hemiar. Medutim, elementarna
znanja iz hemije i drugih prirodnih nauka potrebna su svakome. Poznavanje hemijskih
svojstava supstanci koje svakodnevno upotrebljavamo, bilo u kudi ili pri obavljanju bilo
koje proizvodne ili neproizvodne djelatnosti, preduslov su struénog obavljanja povjerenih
nam poslova. Svakom pojedincu je potrebno elementarno poznavanje hemije i drugih
prirodnih nauka. Sve veci broj u€enika/ca mora¢e u buducnosti posti¢i visoku stru¢nu
spremu koja obuhvata mnoga drustvena, medicinska, i tehni¢ka usmjerenja. Svima njima
svakim danom treba sve viSe hemijskog znanja kako bi mogli/e biti uspjesni/e u svojoj
struci.
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3. FIZIKA KAO NASTAVNI PREDMET
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3.1. Svrha ucéenja fizike

Ne znam kako me svijet doZivijava, ali sebi se &inim samo kao djecak koji se
igra na obali mora, i razonodi se u sadasnjosti, traZi gladi sljunak ili ljepsu
Skoljku, dok za to vrijeme veliki okean istine neotkriven leZi pred mnom.

[. Newton

3.1.1. Sta prouéava fizika?

Fizika je osnovna prirodna nauka koja prouc¢ava opSte pravilnosti po kojima se ponasa
materijalni svijet po¢ev od najmanijih djelica (elementarnih ¢estica) do vasione kao cjeline.
Univerzalni znacaj imaju na primjer zakoni odrZanja, principi uzro€nosti, uzajamni prelazi
kvantitativnih i kvalitativnih promjena i sl. Postojanje opstih zakona dozvoljava da se
ustanovi neposredna veza izmedu razli€itih nivoa strukture materije. Jedinstvo razli€itih
nivoa strukture materije izrazava se ne samo u postojanju zajedniCkih svojstava i
zakonitosti, ve¢ i u medusobnoj povezanosti posebnih (specifi€nih) zakona koji imaju
ograni¢enu oblast vazenja. Pokazalo se da postoji duboka veza i jedinstvo izmedu zakona
mikrosvijeta i makroskopskih pojava. Mikroskopski svijet €ini onaj temelj bez kojega je
nemogucée razumijeti makroskopski. ,Poznato je da je materija od koje su napravljene
zvijezde jednaka materiji od koje je napravljena Zemlja. Osobine svjetlosti koju Salju
zvijezde daju nam, mogli bismo reci, otiske prstiju po kojima se moZe zakljuciti da su tamo
atomi jednaki onima na zemlji. | Ziva i neZiva priroda gradene su od atoma iste vrste. Zabe
su gradene od jednakog materijala kao i kamenje, samo $to je taj materijal drukcije
ureden” (Richard Feynman).

Opste pravilnosti u ponaSanju prirode koje fizika ustanovljava sluze kao osnova za
razumijevanje svih pojava koje prou€avaju pojedinaéne prirodne nauke hemija i biologija.
Mo¢ predvidanja ishoda prirodnih pojava koju nam pruza fizika €ini i osnovu svih grana
tehnike i medicine. Treéa tehnoloSka revolucija koja je u toku donosi revolucionarne
promjene u privredi i u svim drugim ljudskim djelatnostima. Tu revoluciju omogucuju neka
osnovna otkrica fizike. Otkriée tranzistora (1947) klju¢ je za konstrukciju kompjutera.
Otkri¢e lasera (1960) omogucava dobijanje uredaja za obradu i analizu materijala. Otkrice
organskih provodnika i provodljivih plastika (1978), kao i visokotemperaturske
superprovodljivosti (1986) otvaraju put do kvalitetnijin industrijskih materijala.

Od elementarnih cestica i atoma do makro i mega tijela

The Standard Mo_dcl of

Particle Int

Fizika je danas ziva i dinami¢na nauka. Ona nije skup gotovih znanja (definicije pojmova i
formulacije zakona) i konacnih istina. Fizika je dinami€an i neprekidan proces istrazivanja
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prirode i metodologija stvaranja novog, dubljeg i sveobuhvatnijeg saznanja o materiji.
Samo tokom jedne godine fiziCari objave nova naucna otkrica na preko milion stranica u
medunarodnim knjigama i ¢asopisima.

3.1.2. Sta ugiti u skolskim klupama?

Svako od nas u okviru razmisljanja o spoljasnjem svijetu teZi da objasni zasto se pojave
koje zapaza u prirodi dogadaju ba$ onako kako se dogadaju. , ... i sami umjetnici dive se
zalasku Sunca, talasima okeana, kretanju zvijezda ... Znaci da je vrijedno i tome obratiti
paznju. Ve¢ samo posmatranje prirodnih pojava ispunjava nas estetskim zadovoljstvom.
No one kriju u sebi jo§ nesto: odreden ritam, ¢vrst sklad, nedostupan oku posmatraca i
doku€iv jedino analizom. Taj sklad i taj ritam nazivamo fizickim zakonima“ (Richard
Feynman). U tom kontekstu, i u svakom od nasih u¢enika/ca spava po jedan mladi fizicar.

Uc€enjem fizike treba sticati prirodnonau¢nu pismenost kao osnovu za suceljavanje sa
novim tehnologijama. Prirodnonauéna pismenost ukljuCuje znanja, vjestine i kompetencije
koje omogucavaju posmatranje pojava, razmisljanje o njima, razumijevanje objasnjenja
pojava, kreativno odlucivanje i preduzimanje akcija. Ona omogucéuje prosudivanje i
donoSenje odluka o upravljanju prirodnim resursima i snalazenju u tehnoloskoj civilizaciji i
njome promijenjenoj prirodnoj sredini. Njene osnovne komponente su znanje i stavovi o
prirodi, vjestine opstanka u prirodi i njeno prilagodavanje sopstvenim potrebama.

Vaznost i mjesto prirodnonaucne pismenosti u sklopu cjelovitog vaspitanja i obrazovanja
na zanimljiv nacin dao je fizicar dr Andris Broks sa Univerziteta u Latviji:

Sadrzaj 3 Matrica od devet
vaspitanja i ZNANjE VJESTINE STAVOVI elemenata
obrazovanja™~y e

5 DRUSTVENE
DRUSTVO NAUKE,
PRAKSA

PRIRODNE
PRIRODA NAUKE,
TEHNOLOGIJA

Prirodnonau¢na pismenost je vazan resurs privrednog i odrzivog razvoja. Danas je
koncept odrzivosti Siroko prihvacen kao uslov opstanka i napretka ¢ovjeCanstva. Odrzivi
razvoj podrazumijeva brigu o o€uvanju okoline za buduée generacije i brigu o kvalitetu
zivota i zdravlja ljudi. NepoStovanje koncepta odrzivosti vodi ka neefikasnom privrednom
razvoju u smislu rasipanja resursa i energije, odnosno dugoro¢nog pogorSanja odnosa
inputa i outputa u globalnim razmjerama.

Kako probuditi mladog fizicara koji spava u svakom/svakoj od u¢enika/ca?

Neophodno je motivisati u€enike/ce da poznaju i razumiju pravilnosti po kojima priroda
funkcioniSe. Upoznati ih da sve savremene tehnike i tehnologije predstavljaju znanja iz
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fizike primijenjena na zeljeni nacin. Proces uc€enja fizike ne smije biti samo ucenje Cinjenica
i pravila.

Potrebno je:

a) posmatrati svijet oko sebe,

b) razmisljati o onome $to zapazimo, odvajati bitno od nebitnog i nalaziti slicnosti i
razlike u raznovrsnim pojavama,

c) izrazavati rezultate posmatranja i razmisljanja jednostavno, jasno i precizno. Ako
ucenik/ca uoci sam jednu makar i najjednostavniju pravilnost u ponasanju prirode,
recimo da se voda brze ohladi ako se sud drzi na metalnom nego na drvenom
stolu, na dobrom je putu.

Bitno je da uce mijeriti i raunati, da fizicke pojmove i zakone usvajaju kreativho i sa
razumijevanjem i da razvijaju naucni nacin misljenja. Veoma je vazno da uocCavaju i
tumace primjere primjene fizike u tehnici, medicini, biologiji, ekologiji i sl. Akcenat na
interdisciplinarnoj komponenti i primjeni fizike bitni su elementi novog trenda u $kolskoj
nastavi fizike koji je sada prisutan u Evropi i SAD. Vazno je da ucenici/e uoce i istorijsku
dimenziju fizike, odnosno da je fizika jedan od bitnih €inilaca privrednog i civilizacijskog
razvoja Covje€anstva.

Ukoliko ucenici/e vjeruju da je fizika samo skup definicija i formula, formiraju krajnje
odbojan stav prema njoj. Definicije i formule ne smiju biti polazna tacka u izu€avanju
nastavnih sadrzaja, nego rezultat razvoja odredenih ideja. To se najbolie ostvaruje
otvaranjem poblemskih situacija u €ijem rjeSavanju u€estvuju ucenici/e. U procesu nastave
treba imati na umu znacaj didaktickog principa svjesnosti i aktivnosti u€enika/ca u nastavi.
On podrazumijeva sljedec¢e zahtjeve:

1. nastojati da u€enici/e shvate sustinu izu€avanih sadrzaja,

2. omoguciti im da sagledaju razloge i svrhu u€enja tih sadrzaja,

3. organizovati nastavne situacije u kojima ¢e oni/one §to je mogucée viSe razmisljati,

mjeriti, racunati, diskutovati i pitati.

Za svjesno usvajanje znanja potrebne su odgovarajuée aktivnosti koje omogucavaju
razumijevanje. Sljedeéi primjer ilustruje razliku izmedu svjesnog i formalno usvojenog
znanja. U nastavi matematike u€enik/ca umije da grafi¢ki predstavi funkciju

y=1x
i koristi je uspjesno. U nastavi fizike pri izu€avanju Bojl — Mariotovog zakona ne umije
graficki predstaviti
p- V = const.
jer oblik nije onaj na koji je navikao/la, odnosno element znanja nije usvojio/la sustinski.

Sljedeci primjer pokazuje zasto ucenici/e stvaraju odbojan stav prema ucenju fizike.

Postavljen im je zadatak: Na tijelo mase 5 kg djeluje sila od 20 N. Koliko je ubrzanje tijela?
Ovaj zadatak ne aktivira niti jednu mentalnu sliku u svijesti u€enika/ce i nije u vezi ni sa
jednim primjerom primjene u zivotu. UCenik/ca koji/a razmiSlja daje komentar: ,Nije mi
poznato o kojem se stvarnom tijelu radi. Koje tijelo i kako uzrokuje datu silu? Zasto je

vazno da izraunam ubrzanje? Meni ovaj zadatak nije zanimljiv‘. Ovaj zadatak ne
omogucava uceniku/ci da shvati razlog i svrhu njegovog rieSavanja.
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Veoma je vazno da ucenici/e shvate da su fizicki pojmovi kreacije ljudskog uma i da ne
postoje gotovi u prirodi kao voda ili vazduh. Njihovo stvaranje je Cesto rezultat niza
mukotrpnih poku$aja da se rijeSi neki naucni ili tehnicki problem.

U procesu nastave i ucenja od fundamentalne je vaznosti isticati aspekt povezan sa
stvaranjem znanja i razvijanjem vjestina. Razloga su dva: ucenici/e se upoznaju sa
sustinom i prirodom nauke i u mogucénosti su da istrazuju sopstveno razmiSljanje o
spoljaSnjem svijetu.

Bitno je imati na umu i sliedece:

e |zuCavane sadrzaje koji su apstraktni neophodno je konkretizovati §to je viSe moguce.
To se ostvaruje realizacijom razlicitih oblika Skolskog eksperimenta i biranjem
jednostavnijih i zanimljivih problemskih situacija.

Sadrzaje treba izu€avati u okviru fizickog modela koiji je primjeren uzrastu ucenika/ca.
Izbjegavati veliki broj informacija i novih pojmova u toku jednog nastavnog ¢asa.
Informacije, fizi€ki pojmovi, zakoni i sl. treba da budu funkcionalno povezani i umrezeni
u koherentan sistem. Gole i medusobno nepovezane informacije ne doprinose
kognitivnom razvoju u€enika/ca, niti se trajnije zadrzavaju u njegovoj/njenoj mentalnoj
strukturi.

3.2. Odredeni aspekti procesa u€enja

3.2.1. Motivacija uéenika/ca kao uslov uspjeha

Nastavnik/ca fizike mora razmisljati kako da motiviSe u€enike/ce za uenje i ostvarivanje
postavljenih ciljeva. On/ona posreduje izmedu ucenika/ca i izu€avanih sadrzaja, trazeci
puteve kojima ucenik/ca moze najefikasnije usvojiti znanja, razvijati vjestine i sticati
kompetencije. Neophodno je podsticati i razvijati unutraSnju motivaciju: saznavanje,
dobijanje odgovora, zadovoljavanje radoznalosti i ovladavanje vje$tinama i umije¢ima,
umjesto spoljaSnje motivacije koja podrazumijeva uéenje za ocjenu, pohvalu roditelja ili
nastavnika/ce. Da bi se nastava priblizila u€enicima/ama i ucinila smislenijom treba je
zasnivati na interesovanjima uc€enika/ca, podsticanjem postoje¢ih i stvaranjem i
razvijanjem novih. U€enici/e rado izu€avaju sadrzaje koji su im zanimljivi i smisleni. Vazno
je da nastavnik/ca sadrzaje $to zanimljivije prezentira, da nastavni ¢as bude dinamican i da
se Sto viSe koriste nastavna sredstva i pomagala ukljuujuéi racunare. Kad god je moguée
neophodno je izvesti ogled, dati u¢enicima/ama da sami/e naprave odgovaraju¢u vjezbu ili
da samostalno ili u grupi obrade neki dio gradiva i prezentiraju pred cijelim odjeljenjem.
Ono $&to ucenik/ca sam/a uradi uvijek je podsticajnije i zanimljivije od onog $to mu/joj
nastavnik/ca servira gotovo. Na pitanja u¢enika/ca bitno je sa voljom odgovarati i podsticati
ih da pitaju Sto viSe i da iznose sopstveno misljenje o datom problemu. Na taj nacin u¢imo
ih razmisljanju, razvijanju kritickog misljenja, saradnji, vjestini komuniciranja i razvijamo
timski rad. Vazno je da ucenici/e shvate da su i sami/e odgovorni za kvalitet svoga ucenja.
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3.2.2. Nastavno-ciljno i procesno-razvojno planiranje

Los nastavnik daruje istinu,
dobar nastavnik uc¢i ucenike da je sami nalaze.
Roézner

U nastavno-ciljnom pristupu tezimo dostizanju svih operativnih ciljeva, a ne zadovoljavamo
se samo nastavnim sadrzajima, $to je bila slabost klasiéne nastave. Ciljevi moraju biti
postavljeni cjelishodno, jasno i konkretno. Planiranjem biramo aktivnosti uenika/ca koje
vode postizanju datih ciljeva. Kroz provjeravanje znanja u€enika/ca, u€enici/e i nastavnici/e
dobijaju povratnu informaciju o tome Sta sve moraju kroz proces ucenja i poucavanja
poboljSati da bi §to bolje postigli/e planirane ciljeve. Posto isto odjeljenje ima uéenike/ce
razlicite po prethodnom znanju i iskustvu, interesovanju i stilovima uc€enja, nastava za
cijelu populaciju je efektivnija ako se aktivnosti izvode na razli¢itim nivoima zahtjevnosti.
Drugim rije€¢ima, razlke u saznajpom potencijalu uenika/ca prevazilazimo
individualizacijom i diferencijacijom u nastavnom procesu.

Pri definisanju cilieva moramo imati na umu da ucenik/ca treba da ovlada razli€itim
formama znanja: poznavanje, razumijevanje, primjena, analiza, sinteza i vrednovanje (po
Bloom-ovoj taksonomiji). Operativnim cilijevima treba da budu obuhvaéeni svi taksonomski
stepeni, vezani za sadrzaje tako da nema opasnosti da se ostane samo na nivou
pamcenja i reprodukcije. Nije stvar u tome da nastavnik/ca da uceniku/ci sadrzaje, ve¢ da
ga/je podstiCe da do njih dode samostalnim radom; da iz razli¢itih izvora znanja dobija
infomacije. Sticanje znanja je proces. Moramo razmisljati kako sadrzaje usvojiti preko
procesa. Cilj moderne nastave je da osim sticanja znanja razvija vje$tine, navike i
sposobnosti.

Procesno-razvojni pristup (konstruktivisticki pristup ili interaktivna nastava) je nacin ucenja
kojim ucenici/e izgraduju znanja kroz posebno zasnovan proces koji se zasniva na aktivnoj
ulozi u€enika/ca i €ije je osnovno svojstvo interaktivnost.

Karakteristike ovoga procesa su:
visok stepen aktivnosti u¢enika/ca u nastavi (u€enje, razvijanje vjestina i sticanje
kompetencija);
kompleksno razmiSljanje (smisleno posmatranje, analiziranje, zaklju€ivanje,
samostalno rjeSavanje problema ...);
predstavljanje ideja (jasnost izrazavanja, djelotvornost komuniciranja, stvaranje
kvalitetnih radova ...);
ucesce u grupnom radu i radu u parovima;
koris€enje razlicitih izvora znanja;
ovakav pristup podsti¢e samostalno razmisljanje ucenika/ca, razvijanje kritickog
misljenja i ovladavanje trajnim i upotrebljivim znanjima koja pomazu pri rjeSavanju
zivotnih problemskih situacija.

3.2.3. Konstruktivisti€ki pristup ucenju

Savremena koncepcija nastave zasniva se na konstruktivistiCkom pristupu ucenju. To
prakticno znaci da se u odjeljenju organizuju i realizuju takve nastavne situacije gdje
uCenici/e u interaktivnoj atmosferi aktivno sudjeluju u konstruisanju vlastitog znanja.
Uc€enik/ca aktivno interpretira nova iskustva steCena razliCitim oblicima Skolskog
eksperimenta (ogledi, vjezbe i sl.) ili novim informacijama uz primjenu analogija sa
vlastitim, veé razvijenim strukturama znanja. Samo oni elementi nove situacije koju
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nastavnik/ca predoCi uc€eniku/ci i koje ucenik/ca konstruie sam/a za sebe, postaju
sastavni dio njegovog/njenog aktivhog znanja. Smisao novim informacijama daju njihove
veze i zavisnosti od drugih, prije svega, usvojenih informacija. Zato je bitno u nastavi
prestrukturirati razli¢ite cjeline u ,pojmovne mape” tako da svi pojedinacni dijelovi €ine
koherentan sistem i budu ¢vrsto povezani.

Problemski usmjerena nastava je jedan poseban oblik konstruktivistickog pristupa.
Pokusaji modernizacije nastave fizike u svijetu orijentisani su na atraktivnost, kreativnost,
interdisciplinarnost i problemski pristup.

3.2.4. Od deklarativhog ka proceduralnom znanju

Ucenici/e mogu uspjesdno i konstruktivno razmisljati i rieSavati problem samo ukoliko prvo
dozive fizi€ko iskustvo. Fizicko iskustvo se u ucionici stice razlicitim oblicima Skolskog
eksperimenta, odnosno neposrednim kontaktom sa konkretnom fizickom pojavom,
objektima i instrumentima. Fizicko iskustvo pomaze uceniku/ci da uopstavanjem dode do
logicko-matematickog iskustva o izu€avanoj pojavi ili procesu i da tako razvija formalni
na¢in mislienja. Bez ogleda - eksperimenata ucenik/ca ne¢e razumjeti formalne i
apstraktne poruke koje dobija kroz izlaganje nastavnika/ce, jer one od njega/nje zahtijevaju
formalni nac¢in misljenja. Tada ne razmiSlja konstruktivno o izu€avanim sadrzajima i
njegovo/njeno znanje u najboljem slu¢aju moze biti deklarativno — poznavanje definicija i
formula bez razumijevanja i sposobnosti primjene u novim situacijama.

Cilj uéenja fizike u Skoli je da se stiCe proceduralno znanje (znati kako), odnosno
usvajanje postupaka — procedura pomocu kojih se deklarativno znanje (poznavanje
definicija i formula) moze primijeniti u novim, do tada za ucenika/cu nepoznatim
situacijama. Proceduralno znanje se stie samo u procesu aktivnog rjeSavanja novih
problemskih situacija. Pri tome ucenik/ca polazi od prethodnog znanja i iskustva i
usmjeravan/na sadrzinski funkcionalnim i tematski uskladenim pitanjima nastavnika/ce
dolazi do rjeSenja. Rezultat takvog pristupa je dozrijevanje postoje¢eg znanja ucenika/ce i
postupno stvaranje proceduralnog znanja. U nastavi se neke jednostavnije problemske
situacije daju u obliku konvergentnih problema koje znatan broj u€enika/ca samostalno
rijesi. Neki problemi zahtijevaju divergentni nac¢in misljenja, pa je pri njihovom rjeSavanju
bitno znati odabrati konkretniji problem i nacin rjeSavanja. Ako iz uéenika/ca ,izvlac¢imo®
njihove ideje omogucavamo im razvitak kreativnosti i kritickog misljenja. Kroz diskusiju, pri
analizi ispravnog rjeSenja, oni/e ¢e uociti opravdanost ili neopravdanost vlastitih ideja.
Ucenici/e tako stiCu aktivno znanje i razvijaju vjestinu selektivnog odabiranja problema i
rieSavanja problema. Nuzno je da proces nastave/u€enja bude problemski usmjeren i
naglaseno interaktivan.

3.2.5. Primjena Blumove taksonomije

Ameri¢ki psiholog i pedagog B. Bloom razradio je taksonomiju vaspitno-obrazovnih ciljeva i
zadataka u oblasti saznajnog podrudja. Primjena principa Blumove taksonomije dovodi do
usvajanja kvalitetnog i trajnog znanja, individualizacije procesa nastave i podsticanja
optimalnog razvoja osobina i sposobnosti li¢nosti svih kategorija u¢enika/ca — prosjecnih,
ispod prosjeka i nadarenih.

Pod znanjem u uzem znacenju smatramo usvojene podatke, pojmove i veze medu njima.
U Sirem znacenju znanje obuhvata primjenu procesa uporedivanja, analiziranja, kritickog
misljenja, uopStavanja na rjeSavanje problema, posebno u realnim zivotnim situacijama.
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gﬁls%sr:omije Aktivnosti nastavnika/ce Aktivnosti u€enika/ca
usmjerava odgovara
Znanje govori pamti
ispituje prepoznaje
PRIMJER: Ucenik/ca zna da nabroji vrste sila u prirodi.
demonstrira prevodi
Razumijevanje slusa . objaénjavg
uporeduje demonstrira
provjerava interpretira

PRIMJER: Uéenik/ca objasnjava karakteristike elektrostatickog polja: jacinu —»
polja E i potencijal polja ¢.

pokazuje rieSava probleme
Primiena pomaze primjenjuje steCena znanja
J posmatra konstruiSe

ukazuje na greske
PRIMJER: Uéenik/ca rjeSava odgovarajuci zadatak.

organizuje i usmjerava diskutuje
Analiza aktivnost otkrlvg o
navodi primjere
analizira

PRIMJER: Ucenik/ca uporeduje karakteristike gravitacionog i elektrostatickog polja,
uocava uzrok i posljedicu u relacijama: F=m-a i F=Ap/At.

sistematizuje diskutuje
vrednuje uopsStava
Sinteza uporeduje
suprotstavlja
apstrahuje
PRIMJER: Ucenik/ca radi plan ogleda.
objasnjava prosuduje
Evaluacija analizira diskutuje
vrednuje razvija kriterijume

PRIMJER: Ucéenik/ca procjenjuje fizicki smisao dobijenog rjeSenja.

3.2.6. Metode i tehnike ucenja

Da bi ucenje bilo aktivan proces, programske sadrzaje treba dobro osmisliti — pedagoski
oblikovati, a zatim otkriti i razraditi puteve i metode njihove interpretacije. Naci pravi put
kojim ¢emo ucéenika/cu dovesti u situaciju usvajanja sadrzaja, uc¢enja, vaznije je od samog
obima sadrzaja.

U procesu ucCenja ucenika/cu treba emocionalno i misaono animirati. Kvalitetno,
primjenljivo i trajno je samo ono znanje do kojega ucenik/ca dolazi naporom sopstvenog
uma. Kada, kroz niz misaonih i radnih aktivnosti, u¢enika/cu dovedemo u interaktivan
odnos sa sadrzajima, u€enje postaje izazov. Tek tada ¢e u€enik/ca znanje dozivljavati kao
bogatstvo, a u€enje kao privilegiju.
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Metode, tehnike i putevi

NASTAVNI

|
Izucavani r’(%}_’\
nastavni A ( ——
sadrzaji D [] e E Pribliziti

Zainteresovati

Izbor nastavnih metoda odreduje uspjeSnost i brzinu u€enja, a dobra osmisljenost sadrzaja
i medupredmetna povezanost, smanjuje obim i pogoduje boljem razumijevanju. Osnova
svih poku$aja uvodenja novih strategija u¢enja treba da bude da nastavnik/ca prestaje biti
sveznajuci/a, ve¢ postaje pomagac, moderator, saradnik, a ucenik/ca aktivni uesnik u
svim etapama rada.

Ako ne zelimo da nam kvalitetno radi, recimo, samo 15% ili manje u¢enika/ca u odjeljenju,
vrijedno je pokusati raditi i na drugaciji na¢in od tradicionalnog. Bitno je da metode
nastave/u¢enja budu okrenute prvenstveno onome §to ucenici/e u nastavnom procesu
rade i tome kako organizovati proces da uéenici/e u Skoli u najvecoj mjeri budu aktivni/e.
Sve §to se deSava na asovima moze da bude predstavljeno pomocu sljedecih dimenzija
definisanih pomocu dva suprotna pola.

Metode nastave/ucenja usmjerene na ucenika/cu

1. | Mehanicko Smisleno
2. | Verbalno Prakti¢no
3. | Receptivho Ucenje putem otkric¢a

4. | Konvergentno Divergentno
5. | Transmisivho Interaktivho
6. | Bez ucila Sa ucilima

U Skolskoj praksi najceS¢e postoje prelazni oblici. Jedna od uloga nastavnika/ce je da
u€eniku/ci, na razvojnom stupnju na kome se nalazi i sa predznanjem koje ima, omogugi
da razumije izu€avane sadrzaje i da oni za njega/nju budu smisleni. U Skolskom radu
veoma su cCeste metode receptivnog uc€enja, gdje verbalno prezentovane sadrzaje
uCenik/ca prima i sa razumijevanjem usvaja. Ukoliko samostalno dolazi do saznanja radi
se 0 ucenju putem otkri¢a. U problemskoj nastavi ono $to se uci nije dato u gotovom obliku

56




Nasa Skola Nastava prirodnih nauka

u kojem treba da bude usvojeno. Pocinje se od problemske situacije, za koju ucenik/ca
nema direktan odgovor u prethodno izu€avanim sadrzajima. Cilj je da samostalno, kroz
grupni rad, rad u paru i individualni rad traze rjeSenje problema. U ovom obliku u€enja u
prvom planu je razvijanje umijeéa i metoda suoCavanja sa problemima i rjeSavanja
problema. Osim o sadrzajima, nastavnik/ca mora da razmislja i o razvijanju unutrasnje
motivacije za ucenje. Smisleno verbalno receptivho u€enje u najboljem vidu prelazi u
rieSavanje problema i interaktivno ucenje.

Osvrnuéemo se na neke efektivhe metode i tehnike uéenija fizike:
B Kolegijalno uéenje

Temelji se na konceptualnom testu (pitanja — zadaci alternativnog izbora).
1. Svaki/a u€enik/ca posebno razmisli o pitanju i napiSe odgovor na list.
2. Ucenici/e u parovima diskutuju o pitanjima i odgovorima.
3. Ucenici/e daju odgovore na pitanja.
4. Nastavnik/ca kaze koji je odgovor pravilan i kratko ga komentariSe — objasni.

= Interaktivni demonstracioni ogledi

Tehnika je posebno primjerena za realizaciju ogleda sa mjerenjem uz pomo¢ racunara.
Nastavnik/ca opiSe ogled bez mjerenja.

Ucenik/ca predvida ishod mjerenja i napiSe na pripremljenoj listi.

Ucenici/e diskutuju u parovima o ogledu i predvidanjima i zapisuju predvidanja.
Nastavnik/ca izvede ogled, ovaj put sa mjerenjem i uzimanjem podataka.
Poziva u€enike/ce da opisu rezultate mjerenja i diskutuju o njima.

Diskusija o analognim situacijama/primjerima koji se temelje na istim fizickim
konceptima kao i dati primjer.

oA wLN -

B2 Predvidi — posmatraj — objasni
Tehnika je efektivna kod jednostavnih ogleda.
1. PREDVIDI: U&enici/e posebno predvidaju ishod ogleda i svoja predvidanja kratko
objasne i argumentuju u pisanom obliku.
2. POSMATRAJ: Nastavnik/ca izvede ogled.
3. OBJASNI: Ucenici/e posebno ponovo razmisljaju o ogledu. U slu€aju neslaganja
ishoda ogleda i predvidanja,
pokuSaju napisati poboljSano
objasnjenje ogleda. Rad se

dalje nastavlja u obliku diskusije Grupni oblik rada

u parovima ili prezentacije Prednosti: Slabosti
razli¢itih  objasSnjenja  pred . — ’
odjeljenjem. Na kraju Aktiviranie Neautonomnost.

nastavnik/ca izlozi, protumadi ili Mora se kombinovati sa

potvrdi pravilno objagnjenje. - koordiniranom raspravom
ucenika % u odijeljenju sa ciliem
§  kreiranja novih ideja
B2 Grupno (istrazivacko) uéenje
Tehnika se zasniva na rjeSavanju
sadrzajnih  problemskih  situacija.
Ugenike/ce podijelimo u heterogene Obezbijediti da unutar grupe postoji stvarna
grupe. Daju se zaduzenja ¢lanovima saradnja i konstruktivna komunikacija

grupa (izvjestilac, skeptik, onaj koji
biljezi). Pozitivha meduzavisnost ipak
razvija li€nu odgovornost.
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Izvodenje
pretpostavki

Stvaranje

zajednickih
produkata

Jasno i sazeto
prezentiranje

Izvodenje
zakljucaka

Razvijanje
argumenata

B Mozdana oluja

“BRAINSTORMING”

Nastavnik/ca unaprijed
definide temu ili pitanje,
usmjerava i vodi aktivnost
ograni€avajuci vrijeme na
5 - 10 minuta. Mogucée je
organizovati rad:

a) sacijelim odjeljenjem.
b) sa manjim grupama.
Koristi se:

- da bi se ponovili
izucavani
sadrzaji,

- da bi se napravio
uvod u sadrzaje
koji slijede,

- da bi se rijeSio
dati problem.

Osnovna pravila:

Vjestine koje se razvijaju u
radnim grupama

| Saradnja

4

Kriticko
slusanje

Sumiranje
informacija

Sve ideje jednako vrednovati. Nije dozvoljeno kritikovati predlozeno. Ne prekidati
druge dok iznose ideje. Ne ocjenjivati predlozeno.

UcCenici/e mogu do¢i do nekih ideja o razrjeSavanju problemske situacije. Omogucava
divergentno miSljenje. Daje izvrsne rezultate.
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»Pojmovne mape*

¥ ,ZNAM — ZELIM ZNATI*

Informacije, fizicki
pojmovi, zakoni i sl. treba
da budu funkcionalno
uzajamno povezani i
umrezeni u koherentan
sistem. Gole i uzajamno
nepovezane informacije
ne Koriste saznajnom
razvoju ucenika/ce, niti se
trajnije zadrzavaju u
njegovoj/njenoj mentalnoj
strukturi.

Smisao novim
informacijama daje njihova
uzajamna zavisnost od
drugih, prije svega veé
usvojenih informacija. Za
nastavne potrebe bitno je
prestrukturirati razli€ite
cjeline u ,pojmovne mape*
tako da svi pojedini dijelovi
budu ¢&vrsto povezani.

Utvrdivanje predznanja u¢enika/ca, podsticanje da postavljaju pitanja i utvrdivanje
ucenickih pretkoncepcija.

Sta znam o Sta Zelim znati | Sta smo naugili

trenju? o o trenju?
trenju?

Primjer: Primjer:

Trenje Mozemo li N >

omogucava mijeriti silu Fy=p-N

hodanje

trenja i kako?
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3.2.7. Postupci i procedure koji podsti¢u i razvijaju aktivhost uéenika/ca

B Utvrdivanje prethodnih znanja i iskustava, koja su osnova za sticanje novih, i
njihovo povezivanje sa novim sadrzajima

Novi sadrzaji nastavljaju se na ranije izicavane u istom ili prethodnim razredima. Pri
izu€avanju novih sadrzaja bitno je zahtijevati od u¢enika/ca da odredene korake preduzmu
sami/e na temelju prethodnog znanja i iskustva. To je vazno radi uklju€ivanja u¢enika/ce u
proces nastave kao aktivnog u€esnika. Primjenom manje-viSe usvojenog znanja u novim
situacijama podstiCe se proces dozrijevanja znanja. Tako znanje uc€enika/ce postaje
povezanije, koherentnije i operativnije.

Primjer

Za izu€avanje slobodnog padanja ucenici/e treba da poznaju iz kinematike pravolinijsko
kretanje sa konstantnim ubrzanjem, zatim osnovni zakon dinamike (vezu sile mase i
ubrzanja).

B Problemski usmjerena nastava

Svaki novi sadrzaj daje se ucenicima/ama kao svojevrstan problem. Ucenici/e uo€avaju
problem, raspravljaju o rjeS8avanju, rezultatima i njihovom znacenju, prvo u grupama, ¢esto
povezano sa razli¢itim oblicima Skolskog eksperimenta, a zatim se u raspravi na nivou
odjeljenja dolazi do generalizacija i misaonih konstrukcija. Ovdje dolazi do izrazaja uloga
nastavnika/ce kao koordinatora rasprave. U nedostatku ucila, ucenicki eksperimenti se
realizuju za pojedine sadrzaje za koje postoje odgovarajuca ucila, a za ostale sadrzaje vrSi
se demonstracioni ogled ili se koriste kompjuterske animacije i simulacije. Problemski
usmjerena nastava je autonomna i njenom primjenom moguce je realizovati kompletan
program nastave fizike u osnovnoj i srednjoj Skoli.

Uloga nastavnika/ce: Uloga uéenika/ca: B
P stvara problemsku situaciju i podstice
ucenike/ce da formuliSu problem, P analiziraju problemsku situaciju i
F podsti¢e i usmjerava ucenike/ce na formuliSu problem,
analizu problema; pomaze aktualizaciju ¥ analiziraju problem na osnovu
prethodnih znanja potrebnih za postojecih znanja i usvajaju nova
rieSavanje problema, znanja,
F organizuje aktivnosti uéenika/ca F iznose predpostavke i formuliSu
potrebne za usvajanje novih znanja i hipoteze,
razvijanje vjestina, k  provjeravaju pretpostavke
b vrednuje predlozena rieSenja od strane eksperimentom,
ucenika/ca, b predlazu moguca rieSenja problema,
F  koordinira raspravu u vezi predlozenih b realizuju nadeno rjeSenje i provjeravaju
rieSenja i organizuje relevantne ga.

aktivnosti radi njihove provijere.
B2 Koriséenje pitanja i zadataka u procesu nastave
Pitanja i zadatke treba koristiti kao lanac logi¢kih dilema koje slijede jedna iz druge,
odnosno kao nacin povezivanja pojedinih elemenata izu€avanih sadrzaja. Pitanja treba da

budu tematski uskladena i sadrzinski funkcionalna, tako da uc€enike/ce podsticu na
razmisljanje.
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= lzlaganje gradiva na vise razlic¢itih nacina

Dobro je isti sadrzaj osvijetliti iz razliitih uglova i sagledati razliCite aspekte uz koridcenje
slika, crteza, grafikona, tabela.

B Pokazivanje kako su nastajala znanja u istoriji fizike
Razvoj ljudske misli u podruc¢ju mehanike kretao se linijom Aristotel — Njutn — AjnStajn —

kvantna mehanika.
Nils Bor

Avristotel

Galilej

Ucenicima/ama c¢e biti interesantne stranputice i pogresne ideje koje su i kod znamenitih
naucnika postojale sa ciliem da se rijeSi odredeni problem u nauci. Ono $to je bitno
nedostajalo u aristotelovskom nacinu razmisljanja o fizickim pojavama je:
= predvidanje kako bi se pojava mogla deSavati u nekoj novoj zamisljenoj situaciji,
= eksperiment kojim bi se ta predvidanja provjerila (potvrdila ili opovrgnula),
= primjena matematiCkog aparata za opisivanje veze medu fizickim pojmovima i
njihovo umrezavanje, konstrukcije matematickin modela i kvantitativno izrazavanje
fiziCkih veli¢ina.

Navodeci primjere iz istorije fizike ucenici/e ¢e shvatiti da se i u nauci razmislja,
pretpostavlja, eksperimentiSe, grijesi, koriguje gresSka, pokusava ponovo, tako da nauka
nije skup recepata i kona¢nih znanja koje treba ,popiti“ ve¢ otvoreno polje rada u kome se
dolazi do novih saznanja, ali ima mnogo sumniji, dilema, interpretacija, pretpostavki i
mnogo otvorenog prostora za dalji rad.

Primjer
Veza indeksa prelamanja i brzine svjetlosti
U sedamnaestom vijeku su se medu naucnicima vodile vazne rasprave u kojima su dosle
do izrazaja razliCite ideje o prirodi svjetlosti. Konkretno, doslo je do razli¢itih interpretacija
zakona prelamanja svjetlosti od strane Hajgensa i Njutna. Hajgens je, u okviru talasnog
modela svjetlosti, tvrdio da je pri prelazu svjetlosti iz jedne sredine u drugu odnos sinusa
upadnog ugla i sinusa prelomnog ugla jednak odnosu brzine svjetlosti u prvoj sredini i
brzine svjetlosti u drugoj sredini.

sina/sinB = v/v»
Hajgens istiCe da je brzina svjetlosti u rjedoj sredini (npr. vazduhu) uvijek veca nego u
guscoj sredini (npr. vodi ili staklu). Njutn se slaZze da je odnos sinusa upadnog i prelomnog
ugla jednak odnosu brzina, ali suprotno od Hajgensa istiCe da je u guScéoj sredini (vodi)
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brzina svjetlosti veca nego u rjedoj (vazduhu). Njutn je smatrao da se svjetlost sastoji od
sitnih Cestica koje su podlozne zakonima mehanike. Ovaj dio iz istorije fizike lijep je primjer
situacije u kojoj za tumacenje jedne pojave postoje dva modela koji daju bitno razli€ite
rezultate i koji se medusobno iskljucuju.

Sta je trebalo uraditi da se situacija rijesi?

Nacelno rjeSenje je izvodenje eksperimenta koji bi opovrgao ili podrzao teorijska
predvidanja. U ovom slu€aju to bi bio eksperiment kojim bi se izmjerila brzina svjetlosti u
vodi i time pokazalo da li je ona veca ili manja nego u vazduhu. Tek 1850. godine Fizo u
Fuko su eksperimentalno pokazali da je brzina svjetlosti u opticki gus¢oj sredini (vodi)
manja nego u opticki rjedoj sredini (vazduhu). Dobijen je rezultat koji je predvidao
Hajgensov model prirode svjetlosti: brzina prostiranja svjetlosti u nekoj sredini obrnuto je
srazmjerna indeksu prelamanja te sredine, tj.
v=c/n

brzina svjetlosti u nekoj sredini obrnuto je srazmjerna indeksu prelamanja te sredine.

Pod uticajem velikog Njutnovog autoriteta, naucnici su krajem 17. vijeka prihvatili Njutnovu
Cestinu teoriju svjetlosti i njegovu interpretaciju indeksa prelamanja. To stanoviste
prevladavalo je i tokom 18. vijeka. Od samog pocetka 19. vijeka dolaze sve jaci argumenti i
eksperimentalni rezultati koji idu u prilog talasnoj teoriji, tako da je ona dominirala kroz cio
19. vijek. Fizoov i Fukoov eksperiment iz 1850. godine bio je posliednji udarac veé
odbadenoj Njutnovoj Eesti€noj teoriji svjetlosti.

B Medupredmetne povezanosti — korelacije

Korelacije omogucavaju cjelovit pristup Skolskom znanju i ohrabruju ucenike/ce da
povezuju i slobodno koriste znanja iz razli¢itih nastavnih predmeta ili razliCitih oblasti u
okviru istog predmeta.

B2 Postupno izgradivanje znanja

Prethodno izu€avani sadrzaji moraju biti savladani od usvajanja, preko primjene, analize,
sinteze i vrednovanja, da bi u€enik/ca bez teSko¢a mogao/la izuavati sadrzaje koiji slijede.
Pojmom je neophodno ovladati kroz samostalnu misaonu aktivnost. Pojam se ne moze
nauciti napamet, ve¢ samo njegova definicija, ali takvo znanje je neprimjenjljivo i nije
trajno.

® Cesto ponavljanje nauéenog

B Primjena nauéenog

Neophodno je stvarati nastavne situacije u kojima ¢e ucenici/e imati moguénost da
samostalno primijene prethodno izu¢avane sadrzaje.

B2 Analiza pogresnih odgovora
PogreSne odgovore ucenika/ca treba iskoristiti kao ilustraciju jedne od ideja u razvoju
znanja koja je smislena ali ne dovodi do rjeSenja, ili kao informaciju o stepenu

razumijevanja i usvojenosti nastavnih sadrzaja.. | nauénici su imali odredene ideje od kojih
se odustalo kada su bile opovrgnute eksperimentalnim rezultatima.
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B Poznavanje rezultata uéenja

Adekvatna povratna informacija pozitivno djeluje na aktivnost u€enika/ca jer daje uvid u
uradeno i smjernice za unapredivanje rada.

B2 Razvijanje vjestina i sticanje kompetencija uéenika/ca za samouéenje

Kroz proces nastave i u€enja ucenik/ca treba da razvija vjeStine ucenja i rada: aktivno
posmatranje i sluSanje, biljezenje, izdvajanje bitnog, kriticko misljenje, pisanje rezimea,
pravljenje mreze znanja, koriS¢enje razliGitih izvora, odabir informacija, rad sa knjigom i
primjenu nau¢enog u zivotnim situacijama.

3.2.8. Koje aktivnosti uéenika/ca planirati i organizovati na nastavhom éasu

One koje:

- vode do boljeg razumijevanja i povezivanja sadrzaja,

- podsti¢u na razmisljanje,

- razvijaju sposobnost primjene znanja u novim situacijama,
- omogucavaju sticanje proceduralnog znanja,

- utiCu na razvijanje bitnih vjestina i kompetencija.

Vazno je nastavni ¢as zamisliti kao proces ucenja iskazan pomoc¢u onoga $to ucenik/ca
radi na ¢asu a ne samo kao proces nastave tj. kao opis onoga §to ¢ine nastavnici/e na
casu.

Koncept interaktivne nastave zasniva se na uspostavljanju veze izmedu tri osnovne
komponente: cilja (zasto), sadrzaja (8ta) i metoda (kako).

Veza aktivnosti ucenika/ca sa ciljem nastavnog ¢asa, izu¢avanim sadrzajima i
metodama nastave/ucenja

AKTIVNOSTI
UCENIKA/CA

Na osnovu analize odnosa ciljeva i aktivnosti nastavnik/ca izvodi zaklju¢ke o tome da li se
planiranim ili izvedenim ¢asom mogu ili ne mogu ostvariti ciljevi koje je planiranjem
postavio/la.

Takode se moze utvrditi i stepen ostvarljivosti svakog cilja. Ve¢u Sansu da se ostvare
imaju oni ciljevi koji su pokriveni ve¢im brojem i/ili zna€ajnijim aktivnostima koje duze traju.
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Ako je €as organizovan kao rad u grupama neophodno je da se utvrdi da li su svi ciljevi
pokriveni aktivnostima u svim grupama ucenika/ca.

Primjer
Nastavna jedinica:

Zakon odrzanja impulsa

Prethodna znanja: uéenik/ca treba da zna drugi Njutnov zakon i moze da ga primijeni u
novim situacijama. Poznaje pojam impuls (koli¢ina kretanja) tijela (Cestice). Jedan od prvih
koraka je da izrazi Il Njutnov zakon preko promjene impulsa tijela odnosno promjene
koli¢ine kretanja tijela.

>
F = Ap/At.

Treba naglasiti da je impuls sile F - At jednak promjeni koli¢ine gibanja Af), ali nije
jednak koli¢ini gibanja p.

Operativni ciljevi:

Ucenik/ca:

P razvija razumijevanje o zakonu odrzanja impulsa,

moze da objasni sadrzaje zakona odrzanja impulsa,

moze da analizira primjere primjene zakona odrzanja impulsa,
moZze da navede primjere primjene zakona odrzanja impulsa,
moze da primijeni usvojena znanja pri rijeSavanju zadataka.

- oW W W

Smisao fizickih veli€ina impulsa sile i kolic¢ine kretanja (impulsa tijela) postaje jasan kad se
shvati da Il Njutnov zakon izrazava njihovu uzro€éno-posljedi¢nu vezu. Djelovanje sile tokom
nekog vremena je uzrok, a promjena kolicine kretanja je posljedica. Ako sila ne djeluje, ili je
vektorski zbir sila koje djeluju jednak nuli, nema promjene impulsa tijela (koli¢ine gibanja):
ona ostaje odrzana. To je jedan od prvih vaznih zakona odrzanja sa kojima se ucenici/e
susrijeéu u procesu ucenja fizike. Za postizanje predvidenih ciljeva moguce je planirati i
organizovati sljedece:

Aktivnosti u¢enika/ca:

b slusaju,

predvidaju rezultate ogleda,
realizuju oglede,

posmatraju biljeze i zakluéuju,
diskutuju, \
povezuju sa primjerima iz zivota, 1
rieSavaju odgovarajuce zadatke.

)-—--—
).______

"
2

—~
-

e .

) o
2 1

Novi pojmovi: izolovan sistem, elasti€an sudar, neelasti¢an sudar.

3.2.9. Otkrivanje ucenickih predubjedenja — pretkoncepcija

Istrazivanja u nastavi fizike u svijetu pokazala su da kod ucenika/ca postoje brojne ideje
koje nijesu u skladu sa nau€nim nacinom razmi$ljanja. Svakodnevno iskustvo je izvor

pogreSnih ideja ucenika/ca. One nastaju pri poku$ajima da se objasne pojave iz
svakodnevnog zivota. Neke od tih ideja slicne su onima koje su pojedinim fazama razvoja
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fizike prinvatane kao valjane, npr. aristotelovska koncepcija kretanja, a u daljem razvoju
nauke su eliminisane ili korigovane. Takve ideje se nazivaju intuitivne ideje,
predkoncepcije ili predubjedenja. Veoma je bitno da nastavnici/e znaju kako njihovi
u€enici/e razmisljaju. Osnovno je pravilo organizovati nastavne situacije u kojima ¢ée kroz
razgovor upoznati nacin razmisljanja ucenika/ca i njihove ideje, uzeti ih u obzir i tako im
omoguciti smislenije ucenje fizike. Vazno je znati kako netacne intuitivne ideje korigovati,
eliminisati ili integrisati u nauéno znanje. Pokazalo se da tradicionalnom nastavom
pogreSne ideje ostaju nedodirnute i mogu ostati kao pogreSan temelj na kojem se
izu€avaju budu¢i nastavni sadrzaji.

Primjeri

1. Pogredne ideje koje se javljaju u vezi izu€avanja prvog Njutnovog
zakona:

- tijelo miruje ako na njega ne djeluje nikakva sila,

- ako se tijelo krec¢e, znaci da na njega djeluje neka sila.

2. Pretkoncepcije koje su u suprotnosti sa drugim Njutnovim zakonom:

- ako se tijelo krec¢e, na njega djeluje sila u smjeru kretanja,

- lijelo se krece ako na njega djeluje sila; kada sila prestane da
djeluje tijelo se zaustavlja,

- sila se mijenja sa brzinom tijela.

b)

Slika 3.2.9.1.

Na Slici 3.2.9.2. jedanake kuglice nalaze se
7 L ; na jednakoj visini. Na pitanje jesu li sile koje
Ul 0=0 g E djeluju na kuglice jednake ili razligite,

o S : ucenici/e Cesto odgovaraju da su razlicite,
Tuﬁ iako na svaku kuglicu djeluje samo sila m g.

%

A

Slika 3.2.9.2. Slika 3.2.9.3.

3.Mnogi ucenici/e vezu gravitacionu silu uz Zemlju i ne
smatraju je univerzalnom silom izmedu bilo koje dvije mase.
No, i oni koji znaju da osim Sto Zemlja privlaci jabuku i
jabuka privliaci Zemlju, u velikoj vecini smatraju da je sila
Zemlje na jabuku puno veca od sile jabuke na Zemlju (vidi
Sliku 3.2.9.3). Gravitacija se veze uz padanje, pa ¢e neki
u€enici/e smatrati da ona djeluje samo kad tijelo pada.
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Kakva treba da bude nastava koja vodi racuna o u¢enickim pogresnim idejama?

Odgovor daje jedan od postulata konstruktivistickog pristupa u€enju koji kaze da nastava
mora biti problemski usmjerena i naglaseno interaktivna, sa aktivnom ulogom ucenika/ca.
Izu€avani sadrzaji treba da budu misaono konstruisani u ucionici u interaktivnom procesu.

Zasto je vazno poznavati uéenicke intuitivne ideje?

Da bi se nastava bolje prilagodila u€enicima/ama i bila efektnija.

Ako nastavnik/ca zna da dobar dio u¢enika/ca smatra apsurdnim da sto moze proizvesti
silu prema gore na knjigu koja na njemu lezi, ne¢e na jednak nacin i jednakom brzinom
uvesti pojam sile reakcije podloge kao drugi nastavnik/ca, koji tog problema nije
svjestan/svjesna. Ako su ideje u€enika/ca nastavniku/ci poznate, on/a ¢e odabrati oglede ili

probleme ¢iji ¢e ishod biti u suprotnosti sa u€enickim ocekivanjima (Slika 3.2.9.4).

Da bi uéenici/e prihvatili/e novu ideju i napustili/e staru, potrebno je da novu ideju dozive
kao jasnu, prihvatljivu i korisnu.

Ogled: vk

zaklon

Slika 3.2.9.4.

3. 2. 10. Skolski fizicki eksperiment kao sredstvo aktivizacije misaone aktivnosti
uéenika/ca na éasovima fizike

Zainteresovanost za izu€avane sadrzaje je najprirodniji motiv u¢enja. Zadati problem je
jedan od najvaznijih podsticaja za uc€enje i saznavanje novoga. Pri tome se razvijaju
intelektualna aktivnost, masta, kriticko misljenje, zapazanje i povecava usmjerenost
paznje. Saznajni interes odreduje pozitivan odnos uc¢enika/ce prema ucenju u cjelini.

Upoznavanje ucenika/ca sa metodama nauc¢nog saznanja jedan je od cilieva Skolskog
obrazovanja. Metod nauénog saznanja sastoji se iz tri dijela:

1. teorijske predpostavke — hipoteze,

2. eksperimentalna provjera hipoteze,
3. uporedivanje teorijskih i eksperimentalnih podataka i formulisanje zaklju€aka.
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Sustinski dio tog metoda je eksperiment. Da bi eksperiment ispunio svoju funkciju potrebno

je znati uraditi niz koraka ¢€iji je redosljed ovdje prikazan Semom.

Planiranje Realizacija Obrada Vrednovanje
Prepoznavanje i Izvodenje Racunanije. Vrednovanje
analiziranje ogleda. Crtanje grafika. rezultata u odnosu
problema, £ | Zapazanja, £ | Analiza podataka i na problem i
_formulgcua_hlpoteze mijerenja i veze izmedu hipotezu.
i .prved\{ldanje zapisivanje veligina. Vrednovanje
resenja. B podataka. Primjena znanja za plana i procedure.
_Planlvr_anje_ nacina donogenje
istrazivanja. l zakliugaka.
T Provjera metoda i tehnika
< v

Preformulacija problema/hipoteze po potrebi

Eksperimentalnim metodom utvrdujemo uzro€no-posljedicne veze medu pojavama i
veliCinama koje karakteriSu svojstva tijela i pojava. Pomocu eksperimenta fizika ne samo
da objaSnjava pojave materijalnog svijeta nego i ovladava njima. On je vazno sredstvo
provjere valjanosti tehnickih projekata i unapredivanja tehnoloskih procesa.

Eksperiment je istovremeno izvor znanja, nastavna metoda i sredstvo aktivizacije
saznajnih aktivnosti uc€enika/ca. Eksperimentalni katakter fizike moze se predstaviti
razli¢itim oblicima Skolskog eksperimenta: demonstracioni ogledi, laboratorijske vjezbe,
eksperimentalni zadaci (Skolski i domadi) i zadaci istrazivaCkog karaktera. Kroz
eksperimentalni rad uc€enici/e stiCu konkretno iskustvo o ispitivanoj pojavi, u¢e da rade
timski, razvijaju radoznalost, motivaciju, kreativnost, vjestine istraZzivanja i rjeSavanja
problema, upotrebe tehnike i opreme i razvijaju naucni pristup i razumijevanje metoda
nauke.

Demonstracioni eksperiment u nastavi fizike privlaci paznju i podstiCe motivaciju
u€enika/ca za ucenje.

Opstu strukturu Skolskog fiziCkog eksperimenta mozemo predstaviti na sljedeéi nacin:

) — analiza i .
posmatranje ] matematicka zakljucci
& B zapisivanje | =B obrada rezultata
rezultata mijerenja

3.2.11. Primjer problemski usmjerenog pristupa pri uéenju o fotoelektricnom efektu®

Fizika izrasta u dijalogu, raspravi ...
W. Heisenberg

Cilj je da uc€enicima/ama omoguéimo da steknu konkretna iskustva o fotoelektri€nom
efektu, da uce da rade saradnicki (kooperativnho u€enje), da kod njih razvijamo vjestine
istrazivanja, rjeSavanja problema i upotrebe odgovarajuce tehnike i opreme, razvijamo

2% Radomir Susi¢, Vaspitanje i obrazovanje br. 2 2008. str. 83 - 92.
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naucni pristup i razumijevanje prirode nauke, da podstiCemo znatiZzelju, motivaciju i
kreativnost.

Ucenje fizike je rad ucenika/ca, a ne rad na ucenicima/ama. Nastavnik/ca posreduje
izmedu izuavanih sadrzaja i u€enika/ca.

Pokazaéemo izuCavanje samo nekih elemenata fotoelekiricnog efekta primjenom
problemski usmjerene nastave.

lesmsms, oo v o
=y
{ -
it =
Slika 3.2.11.1. - | ] B
Slika 3.2.11.2.

Mozemo poceti postavljajuci u€enicima/ama pitanje da li su Culi/e za tu pojavu i §ta o njoj
znaju. Tako saznajemo njihovo iskustvo o izu€avanim sadrZzajima i otkrivamo moguca
predubjedenja koja nijesu u skladu sa principom naucnosti, a §to u daljem toku nastave
treba uzeti u obzir. Problemsku situaciju moZemo uvesti kroz pripremljeni ogled (Slika
3.2.11.1) u kome negativno naelektrisanu cinkanu plocicu na elektroskopu obasjavamo
svjetloS¢u, prvo iz obi¢nih sijalica, a zatim ultraljubi¢astom svjetlo§¢u (zivin izvor bez
staklene zastite). Nastavnik/ca ukaze na pripremljeni ogled, na aktivnosti koje slijede i trazi
od u€enika/ca da predvide rezultat ogleda. Nakon realizacije ogleda, vodi se dijalog o
uocenim rezultatima, a posebno o onima koji su za u¢enike/ce neocekivani i konfliktni.

Neka od moguc¢ih pitanja nastavnika/ca za datu problemsku situaciju

1. Zasto se listici elektroskopa spuste kada se plocica obasja ultraljubicastom
svjetloséu?

Hallwachs je 1887. godine registrovao tu pojavu kao zanimljivu, ali je nije mogao objasniti.
Otkricem elektrona 1897. godine postala su jasnija opsSta svojstva fotoelektricnog efekta.
Kroz raspravu usmjeravamo ucenike/ce na zaklju¢ak da kada svjetloS¢u obasjamo metal,
ona svojom energijom izbacuje elekirone iz povrSinskog sloja metala. Negativno
naelektrisana plocica ima viSak elektrona. Svjetlost izbacujuci elektrone neutrali§e plocicu.
Pojava emisije elektrona iz metala pod uticajem svjetlosti dobila je naziv fotoelektriCni
efekat.

2. Zasto ultraljubicasta svjetlost, cak i malog intenziteta, izbacuje elektrone iz
metala, dok vidljiva i veceg intenziteta ne?

Ovo je kljuéno pitanje. Ono je za ucenike/ce slozenije od prethodnog. Kod njih ono izaziva
konflikt izmedu znanja kojim raspolazu o talasnoj prirodi svjetlosti i zahtjeva koji su
proistekli iz novog nastavnog zadatka. Takode, zahtijeva od uc€enika/ca misaonu
aktivizaciju, buduci da su prethodna znanja nedovoljna za to.

Fotoelektricni efekat se moze ispitivati i pomocu strujnog kola prikazanog na Slici 3.2.11.2.
U nedostatku odgovarajuce opreme moguce je Koristiti kompjuterske simulacije i
animacije.
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Osim frontalne rasprave, posebnu prednost u nastavi ima rasprava u grupama. Ucenici/e
uspjesnije uce saraduju¢i sa drugim ucenicima/ama. Nastavnik/ca otvara problem,
motivie ucenike/ce na razmisljanje i postavlja pitanja koja treba prodiskutovati.
Nastavnik/ca ne treba u€enicima/ama da saopstava zaklju¢ke do kojih oni/e sami/e mogu
do¢i u toku rada na Casu. Bilo bi korisno da ucenici/e u raspravi prvo zaklju¢e da
ultraljubi€asta svjetlost ima ,vecu energiju“ nego vidljiva. Takode, da je energija svjetlosti
veca §to je veca njena frekvencija. Ogled je pokazao da za emisiju fotoelektrona nije bitan
intenzitet ve¢ frekvencija svjetlosti.

Slijedi pitanje da li je to moguce objasniti primjenom talasne teorije svjetlosti.

U raspravi ¢e se konstatovati da se u sklopu talasne teorije svjetlosti ne moze vidjeti uticaj
frekvencije svjetlosti na fotoelektricni efekat. Dakle, rezultati ogleda nijesu u skladu sa
ocekivanjima prema ucenicima/ama poznatoj, talasnoj — Maxwellovoj teoriji.

RjeSavanje problema ne treba da bude cilj za sebe, nego sredstvo misaonog aktiviranja u
funkciji razvijanja nau¢nog nacina misljenja i razvijanja bitnih vjesStina i kompetencija
ucenika/ca. Da li je dati problem dobar ili lo§ zavisi prije svega da li je nastavniku/ci uspjelo
da ga iskoristi za misaonu aktivizaciju pri usvajanju novih znanja. U pedagogiji i
pedagoskoj psihologiji istiCe se da je ,miSlienje djelatnost koju svako mora sam da
obavlja“. To je posebno isticao njemacki pedagog Disterveg, govore¢i - ,Svako ko Zeli da
se razvija i obrazuje treba to da postigne sopstvenom aktivno$céu, sopstvenim naporom.
On spolja moze biti samo podstaknut a njegova samostalnost je sredstvo i istovremeno
rezultat obrazovanja“. Takode u vezi sa zna€ajem aktivnosti u¢enika/ca, pedagog Rdésner
kaze: ,Lo$ nastavnik/ca daruje istinu, dobar nastavnik uci u€enike da je sami nalaze”.

3. Kako mozemo izmjeriti kineti¢ku energiju fotoelektrona?

UcCenike/ce je korisno upoznati i sa nekim eksperimentalnim rezultatima koje je
istrazivanjem dobio Lennard 1902. godine (Slika 3.2.11.3. i Slika 3.2.11.4).

4 7

_UB _Uzz _Uz! U

Slika 3.2.11.3. Slika 3.2.11.4.

U kojoj mjeri ¢e ucenici/e raspravljati o tim rezultatima zavisi od raspolozivog vremena. Na
Slici 3.2.11.3 data je zavisnost jaine fotoelektri¢ne struje od napona izmedu fotokatode i
anode. Upadna svjetlost je monohromarska, ali je u tri situacije razli¢itog intenziteta (l; < I,
< |3). Fotokatoda je od istog metala. Raspravu usmjeravamo sa ciljem da uéenici/e uoce
da, bez obzira na to koliki je intenzitet svjetlosti, fotoelektri€na struja nestaje pri naponima
koji su manji od tzv. zako€nog napona - U,. Vazno je da iznose vlastite ideje kako se
moze izmijeriti kineticka energija fotoelektrona.
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4. Od c¢ega zavisi kineticka energija fotoelektrona?

Na Slici 3.2.11.4. data je zavisnost fotoelektricne struje od napona izmedu elektroda za tri
razliCite situacije u kojima je intenzitet svjetlosti isti ali su frekvencije razli€ite (v; < vo < v3).
Bitno je da ucenici/e uoce da je zako€ni napon veci §to je veca frekvencija svjetlosti koja
pada na fotokatodu. 1z toga treba da izvedu zaklju€ak da kinetiCka energija fotoelektrona
zavisi od frekvencije svjetlosti, Sto nije u skladu sa njihovim prethodnim znanjem i
iskustvom.

Prethodni rezultati ne mogu se u cjelini objasniti pomocu talasne teorije svjetlosti. To
posebno vazi za zakonitost prikazanu na Slici 3.2.11.4.

Nastavnik/ca je ,pripremio/la teren“ za uvodenje osnovnih ideja Einsteinove fotonske
teorije svjetlosti. Prema njima svjetlost se sastoji od kvanata energije (fotona). Energija
fotona®' odredena je izrazom

E=NV 3.2.11.1.
gdje je h Plankova konstanta.
Foton u povrSinskom sloju metala interaguje sa elektronom koji poslije te interakcije izlazi
iz metala.
Bitno je pitati u€enike/ce da li im odgovor na pitanje 2. omoguéava nova korpuskularna
teorija svjetlosti. O¢ekujemo da ¢e kroz raspravu to potvrditi.

Svaki novi sadrzaj u¢enicima/ama se moze ponuditi kao svojevrstan problem.

Problem. Da bi slobodni elektron izasao iz metala potrebno je uloZiti rad A, koji se
zove izlazni rad, za savladavanje sila koje elektron drZze u metalu. Preostali dio energije
fotona transformise se se u kineti¢ku energiju elektrona.

a) Za situaciju u kojoj nema spoljasnjeg napona (Slika 3.2.11.2) odredite vezu
izmedu maksimalne kineticke energije emitovanih fotoelektrona, energije fotona
(frekvencije upadne svjetlosti) i izlaznog rada elektrona za dati metal (Slika
3.2.11.5).

b) Koliki bi se zaustavni negativni napon U, morao uspostaviti izmedu fotokatode i
anode da bi se sprijecilo emitovanje elektrona sa povrsine katode?

Na pitanje a) o€ekujemo da ce ucenici/e
o @ sami/e dati pravilan odgovor. U prilici su da

8’ 8’ 8’ primijene zakon odrzanja energije u novoj
situaciji. Foton troSi energiju da bi oslobodio
elektron veza u metalu (za izlazni rad), a

AR

preostali dio energije koju je u interakciji dao
Py — & P elektronu je kineticka energija elektrona. Svi
a ° = elektroni ne izlaze sa istom kinetiCkom
energijom. Za one Cija je kinetiCka energija
najveéa vazi prema zakonu odrzanja energije

jednacina:

Slika 3.2.11.5.
hV = A + Egmax  coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 3.2.11.2.

2! Naziv foton za svjetlosne kvante energije uveo je G. N. Lewis 1926.
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Pitanje b) im je teze, jer moraju primijeniti znanje o radu sile u elektricnom polju i vezi
izmedu potencijalne energije fotoelektrona i promjene kineticke energije. U prilici smo da
provjerimo koliko im je znanje o tim, ranije izu€¢avanim sadrzajima, smisleno i koliko ga
mogu primijeniti u novoj situaciji. Ako se pokaze da su oni/e te sadrzaje ve¢ zaboravili/e,
treba ih na njih podsjetiti, ali u kontekstu novog problema. To je uéenicima/ama
stimulativnije nego da se ponavlja posebno i nevezano uz konkretan problem. Zako¢ni
napon U, mora biti toliki da potencijalna energija fotoelektrona u elektricnom polju eU,
bude jednaka njihovoj maksimalnoj kinetickoj energiji. Cilj je da smisleno dodu do relacije
Exmax =€ Uy oo, 3.2.11.3.

Ocekujemo od ucéenika/ca da ¢e zakljuciti, ako to nijesu uradili/e pri odgovoru na trece
pitanje, da mjereci zakoéni napon U, i primjenjujuc¢i zakon odrzanja energije mogu odrediti
kineticku energiju fotoelektrona. Treba insistirati na tome da sami/e dodu do rjeSenja
usmjeravajuci ih odgovarajuéim dodatnim potpitanjima. Kada se kao odgovor dobije
jednacina

U, =hv—A e .3.2.11.4.
neophodno je prodiskutovati.

Eventualna pitanja koja nastavnik/ca moze postaviti su:
Koja veli¢ina u jednacini 4. opisuje konkretno svojstvo metala fotokatode?

Oc&ekujemo od ucenika/ca da daju odgovor da je to izlazni rad A.

Pokusajte zamisliti eksperiment kojim bi na osnovu te jednacine odredili izlazni
rad elektrona za dati metal.

Ovdje ne mozemo ocekivati da ucenici/e samostalno dodu do pravog riesenja, ali je bitno
da iznose sopstvene ideje pristupu problemu.

Pokusajte graficki predstaviti zavisnost kineticke energije fotoelekirona od
frekvencije svjetlosti za razli¢ite materijale fotokatode.

Rasprava vodi na Sliku 3.2.11.6. Na njoj je data zavisnost kineticke energije fotoelektrona
od frekvencije svjetlosti za tri razliita materijala fotokatode. Cilj je da u€enici/e samostalno
uoce da kineticka energija fotoelektrona zavisi od frekvencije svjetlosti i od vrste metala od
kojega je fotokatoda. Neophodno je ukazati na korelaciju sa izu€avanim sadrzajima iz
matematike (grafik linearne funkcije, koeficijent pravca i sli¢no).

eU: [eV] Al 7n ' Da li vam je ubjedljivo da
Ni svjetlost bilo koje frekvencije
na datom materijalu ne moze
izazvati fotoelektricni efekat?
OcCekujemo od ucenika/ca da
samostalno uoce, analizom
jednadine 2, i grafika na Slici
3.2.11. 6 da do fotoefekta dolazi
\ samo kada je frekvencija
1 14 1.8 v[10°Hz] svjetlosti veéa od odredene
vrijednosti v, za dati materijal
fotokatode. Podsjetimo ih na
relaciju koja povezuje frekvenciju

i talasnu duzinu

c
Slika 3.2.11.6. Vo = 3.2.11.5.

min

max

71



NaSa Skola Nastava prirodnih nauka

Upoznajemo ih da se ta graniCna frekvencija (talasna duzina) naziva crvena granica
fotoefekta. Za cink, crvena granica fotoefekta nalazi se u blizoj ultraljubicastoj oblasti
spekira. Kod drugih metala, npr. natrijuma i kalijuma ta granica lezi u vidljivoj oblasti
spektra.

Korisno je upoznati ucenike/ce da je Einstein 1905. godine u casopisu ,Annalen der
Physik®, u kojem je iznio teoriju fotoelektricnog efekta, istakao da ako je jednacina 4.
korektna, nagib dijagrama koji pokazuje zavisnost zakonog napona od frekvencije
svjetlosti ne =zavisi od svojstava konkretnog metala. Tako je ponudio put za
eksperimentalnu potvrdu svoje teorije. U¢enicima/ama ce biti zanimljive informacije da je
reakcija nau¢nika na Einsteinove ideje o fotoefektu bila izrazito negativna. Interesantno je
da je prilikom Einsteinova primanja u ¢&lanstvo Pruske akademije nauka 1913. godine
reCeno da ga primaju ,uprkos njegovoj teoriji fotoelektricnog efekta“. Rasprava o ovim
pitanjima je dobra ilustracija kako su revolucionarni koraci u nauci mukotrpni i nailaze na
velike otpore.

Zanimljivo je ¢uti ideje u€enika/ca kakvim bi eksperimentom potvrdili/e valjanost jednacine 4.

Pokusajte primjenjujuci jednacinu 3.2.11.5. predvidjeti kako bi mogli
eksperimentalno odrediti Plankovu konstantu.

Uloga nastavnika/ce je zna€ajna u pocetnoj fazi u kojoj razmisljanja ucenika/ca treba
pravilno usmijeriti. Dobro je uvesti i prodiskutovati i istorijske aspekte vezane za teoriju
fotoelektricnog efekta, ali i tu treba ukljuciti ucenike/ce. U&enicima/ama ¢e biti zanimljivo
obradivati originalne i istorijski vazne Milikenove rezultate koji su doveli do opsteg
prihvatanja teorije fotoelektricnog efekta (Slika 3.2.11.7).

Energy af eleztrans ejected from sadium rretal F g
o~
................................................................................................ s
3_ ’
= -~
=] h=A8E = 41 % 1015 gu ¢ -~
== My o A 4 M g
22 = ' ol AE = 1.25 e¥
== o~
I R el .
= m N B I S
= I e 1Tnear 1Nzreasein o 0 av 2RI T Nz
£ o slectiron kinstic eneray " The s13pe of “he curve gave the
== zhow that whatever iz A 2iap= i e da
E m e W constant of profortionatity
e e e AT i which we now coll "aack's
DL anergL proportiona : cnnstant
to frequercy.
L L 1 L L L L L L4
= 5 [&] 10 12 =10
Frequenzy, Hz Cata frern Milikan, 1916
Slika 3.2.11.7.

Interesantne ée im biti informacije o Millikemovim rezultatima. Preciznim eksperimentima
Robert Milliken je 1916. godine pokazao da je zavisnost zako¢nog napona od frekvencije
upadne svjetlosti strogo linearna, kao $to predvida i jednacina 5. Time je dokazano da su
Einsteinova predvidanja bila ispravna. Mjerenjem nagiba grafika zavisnosti maksimalne
kinetiCke enrgije fotoelekirona od frekvencije svjetlosti (Slika 3.2.11.7). Milliken je dobio za
vrijednost Planckove konstante h = 6.55 - 10°* J s, koja se neznatno razlikovala od
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vrijednosti koju je dobio Planck - h = 6.52 - 10 J s $esnaest godina ranije®. Nakon ovog
uvjerljivog eksperimenta Einsteinova teorija se pocinje ozbiljno prihvatati. Einstein 1921.
godine za objasnjenje fotoelektricnog efekta dobija Nobelovu nagradu za fiziku. Ovo je
samo jedan primjer na kojem ucenici/e mogu uociti da su promjene stalna obiljezja nauke i
da se najceSc¢e sastoje u modifikaciji postoje¢ih saznanja. Stalni proces nastanka i
potvrdivanja novih teorija dovodi do boljeg razumijevanja svijeta, ali ne i do potpune istine.
UcCenici/e vise nauce kada su u nesto uklju¢eni/e nego kada im se o tome samo govori.

Ukoliko o rjeSenju problema i njegovom znacenju razgovaraju prvo u grupama i, ako je
moguce, uz realizaciju u€eni¢kog eksperimenta ili uz kompjuterske simulacije, neophodno
je kroz raspravu na nivou odjelijenja do¢i do predvidenih generalizacija i misaonih
konstrukcija.

Aktivnim uceSc¢em u raspravi koja vodi do pravih odgovora dolazi do sazrijevanja
prethodnog znanja i istovremeno stvaranja proceduralnog znanja. Nastavnici/e ¢e koristiti
kombinaciju razli¢itih metoda jer svi/e u€enici/e ne u€e na isti nacin. lzu€avane sadrzaje ¢e
u najvecoj mogucoj mjeri nastojati preoblikovati u konkretne vjestine.

Kod ucenika/ca tako razvilamo numeriCke vjeStine (razumijevanje informacija
prezentovanih graficki i na matematicki nacin), vjestine istrazivanja i rjeSavanja problema
(kriticko, kreativno i logicko miSljenje, identifikovanje, opisivanje i definisanje problema,
istrazivanje generisanje i razvijanje ideja ...), vjestine uéenja i rada i druge. Bitno je da
uéenici/e nauce da pokazu svoje znanje u vidu vjestina.

Na motivaciju za uenje pozitivno utiCe stavljanje naglaska na usvajanje primjenjljivih
znanja. Ucenje je uspjeSnije na zadacima koji su znacajni u svakodnevnom zivotu.
Uc€enicima/ama ¢&e biti zanimljivo izu€avati primjenu fotoelektrickog efekta, posebno sa
aspekta koriS¢enja solarne energije. Ovi sadrzaji bi bili interesantni i kao teme za projektni
rad u€enika/ca, pisanje referata, pravljenje panoa, PPT prezentacija i sli¢no.

Problemski usmjerena nastava je autonomna i pomocu nje je moguce realizovati sve
sadrzaje u osnovnoj i srednjoj Skoli. Mala je razlika izmedu ovog pristupa i problemske
nastave. U problemskoj nastavi se viSe paznje i vremena daje u¢enicima/ama za njihovo
samostalno rjeSavanje problema po grupama, dok je u problemski usmjerenoj nastavi
naglasak na interakciji i raspravi u cijelom odjeljenju.

3. 3. Provjeravanje i ocjenjivanje

3. 3. 1. Osnovni elementi znanja, u kojima su znakom * obiljezeni elementi, koji su
obavezni ishodi procesa nastave.

Fizicka pojava

1. *Naziv pojave i osnovne karakteristike, po kojima se prepoznaje (ili definicija)
2. Uslovi pri kojima se pojava odvija

3. Veza date pojave sa drugim pojavama

4. *Objasnjenje pojave na osnovu znanja koja ucenik/ca posjeduje

5. *Primjeri kori§éenja pojave u praksi (ili manifestovanja u prirodi)

22 Savremeni eksperimenti za vrijednost Plankove konstante daju 6.626 - 10 Js
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Fizicka velicina

*Naziv i oznaka veli€ine

Cega je karakteristika data veliina (pojave, svojstva, procesa)
Definicija

*Relacija — formula, koja datu veli€¢inu povezuje sa drugim veli€inama
*Jedinice mjerenja veli€ine

Nacin mjerenja veli€ine

oA LD =

Fizicki eksperiment - ogled

*Cilj ogleda

Sema ogleda

*Tok — nacin realizacije, ogleda
*Rezulrat ogleda
*Interpretacija rezultata ogleda

RN~

Fizicki zakon

Formulacija zakona.

*|zrazavanje zakona matematicki

*Naziv i jedinice mjerenja svih veli€ina koje zakon obuhvata
Ogledi koji potvrduju ispravnost zakona

*Primjeri primjene zakona u praksi

Granice primjenljivosti zakona

ook wD =

3.3.2. Provjeravanje znanja i problemski usmjerena nastava

U predavackoj nastavi od ucenika/ca se zahtijeva pamcéenje. To je jedan od razloga zasto
se fizika u Skolama dozivljava kao ,tezak" i zahtjevan predmet. Nacin provjere znanja je
mocno sredstvo za oblikovanje procesa ucenja. Ako se visoka ocjena dobije za tacnu
reprodukciju ili samo ta¢no napisanu jednacinu — formulu, to ¢e direkino podsticati
mehani¢ko ucenje — u€enje napamet.

U problemski usmjerenoj nastavi ne insistira se na reprodukciji sadrzaja. Znanje
ucenika/ca provjerava se tek u novim situacijama kada su ta znanja potrebna za rjeSavanje
problema u vezi novih izu€avanih sadrzaja. | tada je provjeravanje reprodukcije
beskorisno. Provjerava se sposobnost primjene prethodnih znanja na rjeSavanje novih
problemskih situacija. Provjerava se i vrednuje proceduralno znanje, ali ne ispitivanjem
nego snalazenjem ucenika/ca u novim situacijama. Za ucenika/cu je to povoljnije, jer se
ispituje ono S§to on/a zna, kada se u raspravi javi za rije€¢. Ako se ucenici/e ne sjecaju
prethodno izu€avanih sadrzaja, neophodnih za izu€avanje novih, kroz raspravu ¢e ponoviti
ono §to je potrebno. Ponavljanje prethodno izu€avanih sadrzaja ih motivise jedino ako su
suoceni sa problemom za &ije rjeSavanje im je potrebno znanje tih sadrzaja.

Bitan cilj u€enja fizike je sticanje proceduralnog znanja (znati kako).

Pri vrednovanju i ocjenjivanju rada i znanja u€enika/ca bitno je obratiti paznju na sljede¢e
elemente:

b iskazivanje prihvatljivih ideja o

problemu,

postavljanje pretpostavki,

kreiranje eksperimenta,

kriticko razmisljanje,

zaklju€ivanje.

- W W
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Pismeno ispitivanje

Dobro smisljenim pitanjima dobijamo uvid u razlicite nivoe znanja, vjestine i kompetencije.
Pitanja kojima ¢emo provjeriti jesu li u€enici/e razumijeli sadrzaje, je li im jasno kako se do
tih znanja dolazi i, posebno, mogu li to znanje primijeniti u novim problemskim situacijama.
Pitanja treba da odraze sve dimenzije nastave zadate materijalnim i funkcionalnim
zadacima — operativnim ciljevima.

Kako znanje uciniti ,vidljivim“?

Koja i kakva pitanja postaviti u¢enicima/ama da bi utvrdili kakvo im je i koliko znanje?
Pitanja treba da budu takva da jasno pokazu uéenicima/ama koji su bili ciljevi i zadaci
nastave i kakav je bio proces nastave i u€enja. Nastava mora biti usmjerena na
razumijevanje i primjenu izu¢avanih sadrzaja, a ne na deklarativno znanje (znati $to),
odnosno upoznavanje mnostva informacija.

Kako to postici?

Podsticati ucenike/ce na kreativno misljenje umjesto memorisanja pravila i zakona.
Zahtijevaéemo da samostalno eksperimentiSu umjesto da pazljivo izvode oglede po
detaljnim uputstvima U skladu sa prethodnim treba pripremiti i pitanja i zadatke za
vrednovanije i ocjenjivanje znanja ucenika/ca.

Sta nam je cilj?
Znanje informacija, reprodukcija ili razumijevanje sadrzaja. Znaju li razmiSljati i nau¢eno
primijeniti?

U toku nastave ucenici/e su ogledima sticali/e iskustvo u miSljenju, razmisljali’e o
zaklju€cima na osnovu dobijenih podataka, provjeravali hipoteze ...

Da li su za ocjenjivanje pogodna pitanja tipa:

Formula za rad koji izvrSi sila F na putu s je ....

Kolika je srednja brzina automobila koji prede put 1000m za 25s?

Ova pitanja ohrabruju ucenike/ce na pocetku ispitivanja. Slabim ucenicima/ama daju Sansu
da pokazu najnizi nivo znanja (poznaju pojam, znaju neke definicije). Ako je vecina pitanja
toga tipa cilj nastave je promasen. Zasto ¢e onda ucenici/e na nastavi raspravljati o nekom
problemu i postavljati hipoteze o njegovom rjeSenju? UspjeSnost nastave zavisi i od nacina
vrednovanja i ocjenjivanja znanja ucenika/ca.

Treba nastojati da pitanja budu u skladu sa ciljevima i metodama.

Ako uCenici/e razumiju dati sadrzaj, oni/e mogu na primjeru objasniti fizicku zakonitost
svojim rijeCima. Razumijeti znadi razviti sposobnost razmisljanja.

Nivoi znanja i sposobnosti razvijeni u¢enjem (R. L. Ebel):
F razumijevanje pojmova,
razumijevanje Cinjenica, principa i generalizacija,
sposobnost iskaza ili ilustrovanja tog razumijevanja,
sposobnost rjeSavanja racunskih zadataka,
sposobnost predvidanja onoga $to se moze dogoditi u odredenim
situacijama,
F  sposobnost preporucivanja odredenih radnji u konkretnoj problemsko;
situaciji,
F  sposobnost vrijednosnog procjenjivanja.

- W W W
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3.3.3. Primjeri pitanja koja traze razlicite nivoe znanja i koja su u skladu sa ciljevima
nastave:
1. Pred vama se nalazi aluminijumska kuglica.
a) Kako pomocu vage i menzure moZete odrediti da li je sva od aluminijuma ili se u
njoj nalazi vazdusna supljina?
b) Moze li se utvrditi gdje je supljina, u centru kuglice ili blize povrsini. OpiSite ogled.
c) Ako mislite da se moZe odrediti na drugi nacin, navedite postupak.

a) U tekstu zadatka gustina se ne pominje direktno. U&enik/ca mora prepoznati
pojam gustine kao karakteristi¢éno svojstvo supstancije koje moze dati odgovor
na pitanje. Vagom izmjeri masu, menzurom zapreminu i lako izraduna gustinu.
Ako dobije vrijednost koja se znatno razlikuje od 2700 kg/m® moze se uvjeriti
da se u kuglici nalazi Supljina. Odgovor zahtijeva viSse od reprodukcije.
Utvrduje se razumijevanje pojma gustine time Sto treba navesti koje veli€ine
mijeriti i kako pomocu njih odrediti gustinu.

b) Spustimo kuglicu u sud sa vodom. Ukoliko je Supljina u centru kuglica ¢e
plivati na povr$ini vode ukoliko je srednja gustina manja od gustine vode (Sto
¢e biti u slucaju Supljine veéih razmjera), ili ¢e potonuti tako da se Supljina
nalazi u gornjem polozaju. Ovdje mozemo ocekivati ne jedan ve¢ viSe
odgovora (divergentno razmiSljanje). PokuSaji rjeSavanja ovog zadatka
pokazuju odliku apstraktnog misljenja gdje ucenik/ca iskazuje sposobnost
predvidanja Sta se moze dogoditi u odredenim situacijama.

c) Treba prihvatiti svaki razuman odgovor, pa i onaj koji nije sasvim tacan ali
pokazuje kreativnost ucenika/ca prilikom rjeSavanja. Treba cijeniti i odgovor
ucenika/ca koji ce pomenuti snimanje kuglice rendgenskim zraéenjem.

2. Teg mase 0.2 kg nalazi se na ivici stola visine 1m.

a) Ako ga gurnemo lagano sa ivice stola, teg ¢e pasti na pod. Koliku ¢e energiju
pri tome predati podu?

b) Pretpostavimo da na podu postoji otvor tako da teg padne kroz njega u
prostoriju ispod nas. To je prostorija visoka 3 m. A pod gornje prostorije je
debeo 30 cm. Koliku je energiju teg predao podu donje prostorije?

c) Da li smo busenjem otvora na podu povecali gravitacionu potencijalnu
energiju?

Odgovor na pitanje pod a) zahtijeva razumijevanje pojma gravitacione potencijalne
energije i izraza za njenu promjenu. RjeSavanjem zadatka ucenik/ca pokazuje da
razumijevanje pojma potencijalne energije moze izraziti matematicki. Zadaci b) i ¢) nude
problem u novim okolnostima, §to moze zbuniti u€enika/cu. U€enik treba da razumije da
fiziCki smisao ima samo promjena gravitacione potencijalne energije.

3. Pred vama su mali komad celika, sud sa vodom, termometar, Spiritusna lampa,
kalorimetar i menzura. Kako moZete odrediti masu celicnog tijela? Dozvoljeno je
koris¢enje tablica iz priru¢nika. Poznati su masa kalorimetra i materijal od kojega je on
napravijen.

RjeSavanjem ovog zadatka ucenik/ca pokazuje sposobnost preporucivanja
eksperimentalnih radnji koje treba realizovati da bi zadatak rije$io/la. To je vrlo visok nivo
znanja, vjestina i kompetencija. Time utvrdujemo da li je ucenik/ca postigao/la nivo
formalnih misaonih operacija.
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3.3.4. Uticaj provjeravanja i ocjenjivanja znanja na uéenje fizike

Provjeravanje i ocjenjivanje su procesi koji €ine sastavni dio svih faza procesa nastave i
ucenja. Ocjenjivanje ima: saznajni, emocionalni i motivacioni uticaj na proces ucenja.

Provjeravanje Ciji je cilj reprodukcija izu€avanih sadrzaja afirmiSe prije svega ucenje
usmjereno na memorisanje. Da li nam je cilj da imamo uéenike/ce koji/e dobro pamte ili
ucenike/ce koji/e znaju da misle? Provjeravanje i ocjenjivanje koje zahtijeva upotrebu
Zznanja u novim situacijama zahtijeva da proces u€enja bude usmjeren na razumijevanije,
kriticko misljenje, primjenu, analizu, sintezu i vrednovanje. Provjeravanje i ocjenjivanje je
efektivnije ako na primjerima rjeSavanja problema utvrdujemo kvalitet usvojenih znanja
uCenika/ca. Nacin provjeravanja i ocjenjivanja u dobroj mjeri oblikuje proces nastave i
ucenja. Recimo, prakticno provjeravanje tjera ucenika/cu da ve¢ u procesu ucenja
razmi$lja o primjeni izu€avanih sadrzaja. Takav nacin provjeravanja zahtijeva ucenje ciji cilj
nije verbalna reprodukcija, §to je tipicno za usmeno provjeravanje.

Provjeravanje i ocjenjivanje unapreduju kvalitet u¢enja ako nastavnik/ca ucenicima/ama
daje kvalitetnu povratnu informaciju.

EFEKTIVNA POVRATNA INFORMACIJA

e Odnosi se na postizanje ciljeva.

¢ Analitiki opisuje postignuée ucenika/ca.

e Postignuce ciljeva definisano je opisnim kriterijumima.

¢ Ucenik/ca unaprijed zna $ta se o¢ekuje od njega/nje, na osnovu ¢ega ¢e biti ocijenjen/na i na koji
nadin.

e Uvazava proces ucenja i rezultate.

¢ Daje se redovno tokom procesa nastave i uéenja.

. lUkc':eknika/cu podsti¢e da unaprijedi u¢enje, poboljSa nivo postignuéa — ukazuje mu/joj Sta poboljsati
i kako.

¢ Ukazuje uc€eniku/ci na njegove/njene dobre strane u ucenju.

e Pravovremena je kako bi omogucila napredovanije.

¢ Omogucava uceniku/ci da moze sam/a ocjenjivati i pratiti svoje napredovanje u u¢enju.

3.3.5. Nacela koja uti¢u na izbor oblika i nadina provjeravanja

Strpljenje Uceniku/ci omogucimo vrijeme da razmisli.

Pozitivha usmjerenost Trazimo znanje, a ne neznanje.

Uvazavanije individualnih osobina Uvazavati stilove u¢enja i interesovanja u¢enika/ca.
Nacelo je nuzan uslov za objektivno ocjenjivanje, a

Uobli¢enje kriterijuma i nacela istovremeno i oslonac za oblikovanje povratne Informacije i
obrazlozenje ocjene.

Nacelo dosljednosti Izbjeéi subjektivne greske u ocjenjivanju.

Nacelo utvrdivanja i povezivanja O znanju smijemo govoriti tek kada utvrdimo strukturu

znanja saznanja. To postizemo utvrdivanjem i ponavljanjem.

Planiranje provjeravanja i Utvrditi plan provjeravanja i ocjenjivanja u skladu sa ciljevima

ocjenjivanja nastave, a takode i vremenski.

Kontinuirano pracenje Kontinuirano se prati i vrednuje rad u¢enika/ca, koriste

ucenikovog/icinog rada i razli¢ite metode provjeravanja i ocjenjivanja, biljezi nivo

napredovanja postignuca i o tome redovno informiSu u€enici/e i roditelji.

77



NaSa Skola Nastava prirodnih nauka

3.4. Medupredmetne povezanosti u nastavi fizike

Pod korelacijama podrazumijevamo integrativni — multidisciplinarni pristup objektima,
pojavama i procesima realne stvarnosti, $to se odrazava kroz sadrzaje, oblike i metode
nastavno-vaspitnog rada pri ostvarivanju obrazovnih, razvojnih i vaspitnih ciljeva u cjelini.
Medupredmetne povezanosti su didaktiCki uslov i sredstvo cjelovitog upoznavanja i
razumijevanja osnova nhauke. Utvrdivanje medupredmetnih veza u procesu nastave
doprinosi cjelovitijem usvajanju znanja, razumijevanju pojmova i zakona, optimizaciji
procesa nastave i uc€enja, formiranju nauénog pogleda na svijet i razumijevanju
povezanosti prirodnih pojava. Osim toga, doprinosi i razvoju logickog misljenja i
kreativnosti.

Realizacija medupredmetnih korelacija stvara povoljne uslove za formiranje umije¢a i
navika u€enika/ca i doprinosi efektivnosti prakticne usmjerenosti nastave i predstavlja
uslov i rezultat kompleksnog pristupa realizaciji vaspitno-obrazovnog procesa

PRIMJERI:

Primjer 1

Fizika Hemija

lzu€avani sadrzaji Izu€avani sadrzaji

Struktura atoma, fizicke osobine elemenata
i njihov polozaj u periodnom sistemu
Koli¢ina supstancije. Veza sa Avogadrovim
brojem i masom

Prepoznavanje vrsta veze u supstanciji na
osnovu fizi€kih osobina

Galvanski element kao izvor struje

Struktura supstancije

Zakoni idealnih gasova

Defekt mase i energija veze
Elektromotorna sila. Transformacija

hemijske energije u elektricnu
Povezanost medumolekulskih sila i fizickih

Elektri€na provodljivost

Temperatura. Pojam energije.
Termodinamicke veli€ine

Energija

Pritisak, zapremina, energija

osobina supstancije

Endotermne i egzotermne reakcije. Uticaj
temperature na proces rastvaranja

Razumijevanja znacaja energije sudara i
aktivacione energije

Hemijska ravnoteza i uticaj faktora na
pomijeranje ravnoteze
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Primjer 2 - Interdisciplinarni nastavni ¢as
VODA - JEDINSTVENA SUPSTANCIJA U PRIRODI

CILJ: DATI CJELOVIT PRIKAZ VODE SA ASPEKTA PRIRODNIH NAUKA: FIZIKE, HEMIJE, BIOLOGIJE |
EKOLOGIJE.

UCenici/e se podijele u grupe.
Svaka grupa dobija zadatak da opiSe svojstva i karakteristike vode sa odgovarajuc¢eg
aspekta: fizike, hemije, bilogije, geografije i ekologije.

Gustina vode pri hladenju ne raste monotono do

0°C, veé ima maksimum na + 4 °C, a zatim se

smanjuje. Pri prelazu u Evrsto stanje gustina se
FIZICAR naglo smanjuje i za led iznosi 0.91 g/cm?®.

Voda ima visoku specifi€nu toplotu.

Problem: Zasto igla koju pazljivo spustimo u

hladnu vodu ostaje na njenoj povrsini?

Formula vode H50.

Molekul vode ima veliku vrijednost dipolnog
HEMICAR momenta p=6.1 - 10°° C-m. Ovako velikom

vrijednoScu objasnjava se, u prvom redu, osobina

vode da je dobar rastvarac.

Voda zauzima oko 75% povrsine Zemljine kugle.
Vodeni omota¢ Zemlje je hidrosfera.

GEOGRAF  Ona je imala odlu¢ujucu ulogu u geoloskoj istoriji
Zemlje u formiranju klime i u kruZzenju supstancije
u prirodi.

Kretanje vode u organizmu omoguéava
prenos$enje rastvorenih supstancija do razliitih

BIOLOG dijelova organizma. Voda omogucava eliminisanje
nepotrebnih produkata iz organizma. Voda je
termostabilizator i termoregulator. Citoplazma
celija sadrzi 60 — 95% vode.

Prirodna voda nikada nije savr§eno dista.

Najgistija je kiSnica, ali i ona sadrzi primjese
EKOLOG zahvaéene iz vazduha: rastvorene gasove, Y —

prasinu, mikroorganizme.

Koje su metode preciS¢avanja vode?

~—~
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3.5. Obrazovni potencijal primjene informacionih tehnologija
u nastavi fizike

S obzirom da $kole posjeduju informatiCke ucionice moguce je kompjuter koristiti ne samo
za nastavu informatike veé i ostalih nastavnih predmeta. Ta moguénost je u nastavi fizike
olakSana ako postoji kompjuter sa prateéom opremom u prostoru za realizaciju nastave
(ucionici ili kabinetu). Kompjuter na ¢asovima fizike omogucéava da se istakne u prvi plan
eksperimentalna i istrazivacka aktivnost ucenika/ca. Kompjuterske tehnologije u nastavi
prirodne grupe predmeta povecavaju efektivnost realizacije razli¢itih oblika Skolskog
eksperimenta, kao i objektivnost procjenjivanja i ocjenjivanja znanja ucenika/ca. To se
posebno postize kroz individualizaciju i diferencijaciju nastavnog procesa.

Sa aspekta procesa nastave:
- povecanje motivacije,
- aktivizacija tada ucenika/ca na €asu.

Sa aspekta organizacije nastavnog procesa:
primjena individualizacije i diferencijacije,
- dopunske mogucnosti stvaranja problemskih situacija,
- sistematizacija procesa nastavnog istrazivanja,
- brza provjera hipoteza u€enika/ca,
- brza dijagnostika efektivnosti nastavnog procesa,
- prelaz sa kvalitativnih na kvantitativna istrazivanja.

Sa aspekta uticaja na razvoj uéenika/ca:

- upoznavanje ucenika/ca sa primjenom kompjutera za ucenje,

- upoznavanje znacaja savremenih izvora saznanja,

- povecanje nau¢nog nivoa prezentacije sadrzaja,

- mogucnost razli€itog predstavljanja informacija u vezi istog procesa (tabelarni, graficki
i sliéno),

- dopunske mogucnosti razvoja modelskih predstava,

- razvijanje navika samostalnog modeliranja procesa i pojava.

Sa aspekta tehnickih moguénosti:

- modeliranje procesa koje ne mozemo ili ga je tedko realizovati u realnom
eksperimentu,

- dopunske mogucnosti realizacije principa ociglednosti,

- prosirivanje dijapazona istrazivanja,

- mijerenje i vizualizacija procesa koji se brzo odvijaju,

- podrobno istrazivanje pojedinih detalja eksperimenta,

- krace vrijeme obrade rezultata mjerenja.

Kompjuter pruza mogucnost primjene razlicitih programa:

1. Programi za proces nastave predvideni su za upoznavanje ucenika/ca sa
izuCavanim sadrzajima, za formiranje osnovnih pojmova, za razvijanje osnovnih
umijeca i navika putem primjene u razliitim nastavnim situacijama. Takode, za
samokontrolu i kontrolu usvojenosti novih znanja.
pojava i ogleda ili njihova simulacija.

3. Kompjuterski modeli omoguc¢avaju posmatranje slozenih procesa koje nije moguce
realizovati na drugi nacin, kao na primjer: rad lasera, nuklearnog reaktora, razliciti
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vidovi oscilacija i sl. U€enici/e mogu upravljati modelovanim procesima mijenjajuci
odgovarajuce parametre.

4. Kompjuterske laboratorije predstavljaju svojevrsne laboratorije za realizaciju
istrazivanja na odredenu temu, npr. TALASNA SVOJSTVA MIKROCESTICA, OPTICKI SPEKTRI
ATOMA, PRIMJENA RENTGENSKOG ZRACENJA ...

5. Realizacija laboratorijskih vjezbi u nedostatku odgovaraju¢e aparature.

6. Zadaci razli¢itog nivoa slozenosti, priru¢ni materijali, uputstva i moguénost pracenja
i usmjeravanja rada uc€enik/ca.

7. Programi za pracenje, provjeravanje i ocjenjivanje znanja u¢enika/ca. Realizacija
razli¢itih testova sa moguc¢no$¢éu izbora odgovora od viSe ponudenih i kratkovremenog
davanja povratne informacije u€eniku/ci 0 njegovom/njenom postignuéu i daljem radu.

8. Kompijuterski didakticki materijali. Baze podataka za nastavnika/ca koje sadrze
materijale priruénog karaktera, nastavne programe, didaktiCke preporuke, kriterijume
ocjenjivanja, planove, konspekte ¢asova, zadatke, viezbe, crteze, grafike, podatke o
radu ucenika/ca i sli¢no.

3.6. Priprema nastavnika/ca za éas®

Nastavnici/e nijesu oslobodeni/e obaveze pripremanja za obrazovno-vaspitni proces.
Oslobodeni/e su od formalistickih i administrativnih zahtjeva u pripremanju. Pripremna faza
mora biti stalna i studiozna. Na to nas primorava sloZzenost obrazovno-vaspitnog rada, sve
slozeniji zahtjevi koji se, posebno u vaspitnom djelovanju, postavljaju pred Skolu, kao i
implikacije naucno-tehnoloSke revolucije na nastavni proces. Pripremanje za nastavu je
integralni dio sistema permanentnog stru¢nog usavrSavanja nastavnika/ca koji je i
zakonski regulisan. Nastavni rad bez dobre pripreme svodi se na improvizaciju, Sablon i
rutinerstvo, S§to umanjuje kvalitet procesa nastave i ucenja u Skoli i nivo obrazovno-
vaspitnih postignu¢a ucenika/ca. Priprema se daje u pisanoj formi u vidu teza koje sadrze
glavne misli, stavove i didaktiCka rieSenja. U njoj se daje presjek Casa, predvida
organizacija rada (metode, sredstva, oblici, povratna informacija), osvrt na realizaciju i
konacan ishod. U pripremi treba da bude jasno istaknut cilj €asa — noseca ideja Casa.
Treba da budu vidljive planirane relevantne aktivnosti u¢enika/ca koje vode ka ispunjenju
operativnih cilieva. Priprema treba da sadrzi prostor za evaluaciju (korekcije, dopune,
obogacivanja).

3.7. Primjer primjene uéenja otkrivanjem
Nastavna jedinica: SILA POTISKA. ARHIMEDOV ZAKON

Ciljevi:

- razviti kod uc€enika/ca razumijevanje o sili potiska i Arhimedovom zakonu kroz rje$avanije
problema i eksperimente koje ¢e u€enici/e izvesti;

- razvijati vjestine komunikacije i saradnje pri grupnom radu;

- razvijati vjestine istrazivanja i rjeSavanja problema;

- razvijati numericke vjestine;

2 Model pripreme dat u prilogu.
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- analizirati predlozena rjeSenja;
- primjenjivati dobijena znanja pri rjeSavanju zadataka.

Oblici rada: grupni, individualni, frontalni.

Metode ucenja/nastave: problemski usmjerena nastava. U¢enje otkrivanjem. Smisleno
verbalno receptivno ucenje.

Nastavna sredstva i potrebni materijal:

e radni listovi sa zadacima za istrazivacki rad u grupama,
e radni listovi sa tablicama,

e tekst zadataka za etapu primjene znanja,

e demonstracioni pribor — Arhimedovo vedro,

e stalak, opruga, teg, sud sa vodom, pokazivaci,

e sudovi sa obiénom vodom,

e sudovi sa “morskom” vodom,

e dinamometri,

e tijela razliCite zapremine,

e tijela iste zapremine, razliCite gustine.

Tok casa

I. Motivacija. Stvaranje problemske situacije. Slika 3.7.1.

Nastavnik/ca saop$tava ucenicima/ama nastavak
upoznavanja zanimljivog svijeta fizike i predlaze pocetak
¢asa sa izvodenjem eksperimenta.

Na demonstracionom stolu na stativu je objeSena
opruga. Nastavnik/ca kaci teg za oprugu i trazi od
ucenika/ca da objasne $ta se dogodilo i zasto. Ucenici/e
primje¢uju istezanje opruge uslied tezine tega.
Nastavnik/ca obiljezava polozaj kraja opruge sa tegom.
Trazi od u¢enika/ca da predvide Sta ¢e se desiti kada teg
potopi u vodu. Zatim potapa teg u sud sa vodom i trazi
od ucenika/ca da objasne Sta se dogodilo i zasto..
Ucenici/e pretpostavljaju da se istezanje opruge smanjilo
uslied smanjenja tezine tega u tec¢nosti. Nastavnik/ca
usmjerava ucenike/ce na razmisljanje o tome da na tijelo potopljeno u te¢nost djeluje, osim
sile teze, sila usmjerena vertikalno naviSe koja se naziva sila potiska. Navodi ih na
zaklju¢ak da je sila potiska jednaka teZini tijela u vazduhu i teZini tijela kada je potopljeno u
te¢nost.

-
-

| 'n't"r'n"t"ﬂ_'.-

Fo=Q,-Q
Trazi od ucenika/ca da pretpostave od Cega =zavisi sila potiska. UcCenici/e iznose
pretpostavke - hipoteze, koje zapisuju na tabli. Navode sljedece veli¢ine:
- gustina tijela;
- gustina te¢nosti;
- zapremina tijela i sli¢no.
Da bi provjerili/e pravilnost iznesenih hipoteza, nastavnik/ca predlaze da se izvrSi
istrazivanje — eksperimentalnim putem koje ¢e potvrditi ili opovrgnuti iznesene
pretpostavke.

Il. Istrazivanje.

Ucenici/e se dijele u grupe sa po 4-5 ucenika/ca, dobijaju sljedeée zadatke (isti zadatak
rieSavaju dvije grupe, jedna pod a, druga pod b).
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Zadatak prvoj grupi
Materijal: dva tijela razlicite zapremine, sud sa vodom, dinamometar.
1. Odrediti dinamometrom:
a) tezinu tijela br. 1 u vazduhu (Q,) i u te¢nosti (Q);
b) tezinu tijela br. 2 u vazduhu (Q,) i u te€nosti (Q).
Tijelo treba da bude potpuno potopljeno u vodu.
2. Odrediti silu potiska, koja djeluje na tijelo br. 1 i silu potiska koja djeluje na tijelo br. 2.
3. Uporediti te sile.
4. Uporediti zapremine tijela.
5. lzvesti zaklju¢ak o zavisnosti sile potiska od zapremine tijela potopljenog u vodu.
6. Predstaviti rezultate u tabeli (Tabela 3.7.1).
Zadatak drugoj grupi
Materijal: dva tijela razlicite gustine, sud sa vodom, dinamometar.
1. Odrediti dinamometrom:
a) tezinu tijela br. 1. u vazduhu (Q,) i u vodi (Qy);
b) tezinu tijela br. 2. u vazduhu (Q,) i u vodi (Qy).
Tijelo treba da bude potpuno potopljeno u vodu.
2. Odediti silu potiska Fy, , koja djeluje na tijelo br. 1 i silu potiska F, , koja djeluje na tijelo
br. 2.
3. Uporediti te sile.
4. Uporediti gustine tijela.
5. lzvesti zakljucak o zavisnosti sile potiska od gustine tijela.
6. Predstaviti rezultate tabelarno (Tabela 3.7.1).

Zadatak trecoj grupi

Materijal: tijelo, sud sa obi¢énom vodom, sud sa “morskom” vodom, dinamometar.
1. Odrediti dinamometrom:

a) tezinu tijela br. 1. u vazduhu (Q,) i u obi¢noj vodi (Q);

6) tezinu tijela br. 1. u vazduhu (Q,) i u ,morskoj“ vodi (Qy);

Tijelo treba da bude potpuno potopljeno u vodu.

2. Odrediti silu potiska F,, , koja djeluje na tijelo u obi¢noj vodi i silu potiska F, , koja djeluje
na tijelo u ,morskoj* vodi .

3. Uporediti te sile.

4. Uporediti gustine te¢nosti.

5. lzvesti zaklju¢ak o zavisnosti sile potiska od gustine tecnosti.

6. Predstaviti rezultate tabelarno (Tabela 3.7.1).

lll. Razmjena informacija. F} = pgh;
Grupe razmjenjuju

informacije o uradenom: — I JriI__ 5
demonstriraju  realizovane IF.. .N':'I 4 i
eksperimente, zapisuju = —— b, ~hg '
rezultate na tabli, daju
ocjenu iznesenih hipoteza. P

Po zavrSetku zvjeStavanja 1 ,
grupa uéenici/e na tabli i u 1' Fz V=(h,-h,)5
sveskama daju konacnu -
tabelu  (Tabela 3.7.2). P=PE&h, !

=LY

ik

Slika 3.7.2.
IV. Zavr$na integracija.
Ucenici/e kompletiraju rezultate dobijene eksperimentom, formuliSu zaklju¢ak o zavisnosti
sile potiska od gustine te¢nosti i od zapremine potopljenog tijela, zapisuju rezultate rada u
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sveske. U toku frontalnog rada nastavnik/ca zajedno sa ucenicima/ama uz demonstracioni
ogled sa Arhimedovim vedrom izvodi izraz za silu potiska i formuliSe Arhimedov zakon.
Podstice ucenike/ce da samostalno izvedu matematicki izraz za Arhimedov zakon
primjenom ranije usvojenih znanja u novoj situaciji. Nastavnik/ca precizira da Arhimedov
vazi kako za te¢nosti tako i za gasove.
Eksperimentalna provjera zakona. -‘+
Prema datoj slici, pod nadzorom nastavnika/ce ili samostalno, u€enici/e i
provjeravaju Arhimedov zakon, iznose kritiCka misljenja i navode
primjere primjene zakona u Zivotu. l
Posebno je vazno ista¢i medupredmetne povezanosti. e
i.. 1\1
Povratna informacija: Sta smo danas nauéili? _‘
Rezime: Istaci one sadrzaje za koje smo utvrdili da su nedovoljno ;
shvaceni.

Slika 3.7.3.

Zanimljivosti i korelacije:

1. Riba moze da lebdi u vodi na raznim dubinama, sliéno podmornici, da tone, izranja ili
pliva (Slika 3.7.4). To postize promjenom zapremine
mjehura koji mogu vidjeti ribolovci ili kuvari kada Ciste ribu.
Sakupljanjem midi¢a, sabija se mjehur i smanjuje se
zapremina vazduha u njemu, pa srednja gustina
organizma ribe postaje ve¢a od gustine vode i ona tone.

Pk
T

; Kada riba hoée da izroni, olabavi miSi¢e, oslobada mjehur
' g i poveéava zapreminu vazduha u njemu.
@ % A Zasto uginula riba pliva na povrsini vode?

Slika 3.7.4.

2. Svaki pliva¢ zna da moze da se opusti i odmori na vodi u leze¢em polozaju. Obrazlozite
kako?

3. Razmislite zasto taloZenje dovodi do CiS¢enja vode od supstancija koje se u njoj ne
rastvaraju? |

V. Primjena usvojenog znanja 5 %
Ucenicima/ama se predlaZu sljedeci zadaci: 1

1. Na koje tijelo potopljeno u vodu (Slika 3.7.5) djeluje najveca sila O (2
potiska?

konac i objeSene na vagu, kao na Slici 3.7.6. Pri tome je vaga u
ravnoteZi. Da li ¢e se ravnoteZa poremetiti ako se kuglice spuste u
vodu? Slika 3.7.6.

Slika 3.7.5.
2. Bakarne i mesingane kuglice, koje se nalaze u vodi, vezane su za “ﬁLﬁF

3. Da li se mijenja sila potiska pri promjeni dubine na koju je tijelo

potoplieno? (Slika 3.7.7) ("{/\(
Slika 3.7.7. W

4. Odrediti Arhimedovu silu koja djeluje na
vazdu$ni balon (Slika 3.7.8). u vazduhu.
Zapremina balona je 0,02m°.

Slika 3.7.8
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5. Postoji li Arhimedova sila ha mjesecu?
Slika 3.7.9.

VI. Refleksija.
Ucenici/e izvode konacne zakljucke: praktican znacaj rada, razvijanje na €asu vjestina i
navika, samoocjena aktivnosti ucenika/ca. Mozemo predloZiti odgovore na pitanja:

- Sta vam je bilo interesantno na ¢asu?

- Koliko su vam novi izu€avani sadrzaji?

- Dali bi mogli/e sami/e otkriti ovaj zakon?

- Sta ste korisno dobili/e pri radu?
Nastavnik/ca, poslije samoevaluacije, daje procjenu rada na &asu.

VIl. Domaci zadatak.

1. Brod nailazi na santu leda.
Zapremina dijela sante iznad vode je
AV =500 m°. Kolika je zapremina
sante V, ako je gustina leda
p = 0,92 g/cm®, a gustina vode
p, = 1,03 g/cm*?

2.Razmislite i odgovorite sa obrazlozenjem:
Kada ¢e tijelo u datoj teénosti da:

O

a) pliva b) bude u ravnotezi c) tone
Tabela 3.7.1.
Gustina Gustina Zapremina  Tezina tijela Tezina Sila ZakljuCak
tecnosti tijela tijela u vazduhu tijelau potiska
Broj ogleda ) p v Q te¢nosti Fo
Q:
1
2
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Tabela 3.7.2.

Rezultati rada grupa

Broj Broj Gustina Gustina Zapremina | Tezina tijela | Tezina tijela Sila Zaklju€ak
grupe | ogleda teCnosti tijela tijela uvazduhu | ute€nosti potiska
Vi,
1 1 1000kg/m? ista razl. 12N 10N 0,2N | Sila potiska je
ista V>V srazmjerna
2 1000kg/m? ista razl. 05N 04N 0,1N |zapremini
ista Vi>Va potopljenog
tijela
2 1 1000kg/m? razl. isti 05N 04N 0,1N | Sila potiska ne
ista zavisi od
2 1000kg/m? razl. isti 16N 15N 0,1N | gustine tijela
ista potopljenog u
tecnost
3 1 1000kg/m? ista isti 16N 15N 0,1N | Sila potiska
razlicita srazmjerna je
2 1030kg/m? ista isti 16N 14N 0,2N | gustini tecnosti
razliita

Napomena: U&enici/e dobijaju nepopunjenu tabelu.

3.8. Razvijanje kritickog misljenja kroz nastavu fizike

Kriticko misljenje se razvija kroz sljedece tri faze:

1. Evokacija
Pobudivanje

zainteresovanosti.
Razvijanje motivacije.

Usmijeravanje u€enika/ca u
odredivanju svrhe ucenja.

2. Razumijevanje znacenja 3. Refleksija
Objasnjavanije. Ucenici/e vrednuju
Istrazivanje —  ucenici/e primjerenost zaklju¢aka do
tragaju za odgovorima. kojih su dosli.

Od njih se ocekuje da

osmisle eksperimente kroz

koje ¢e provijeriti hipoteze i

brizljivo biljeziti rezultate.

U pocetnoj fazi evokacije pobuduje se zainteresovanost uc¢enika/ca i razvija motivacija za
uCenje. U drugoj etapi razumijevanja znacenja ucenici/e se podsticu na istrazivanje,
odnosno razvijaju se kod njih vjestine istrazivanja i rjeSavanja problema. U etapi refleksije
od ucenika/ca zahtijevamo da sazmu svoje znanje, uporede $to su naucili/e sa onim §to su
prije znali/e, procijene u kojoj su mjeri ispunjena njihova o€ekivanja, primijene nauceno u
novim situacijama, konstruiu, raspravljaju i brane interpretacije usvojenih znanja.
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3.9. PRILOZI

3.9.1. SAVJETI NASTAVNICIMA/NASTAVNICAMA ZA OBLIKOVANJE NASTAVNOG CASA

o P~

®© N o

Podsticite i odrzavajte interesovanje (novim pitanjima, analogijama, demonstracijama).
Stvarajte misaonu klimu sli¢nu u¢enikovom iskustvu.
Izlozite informacije.
Obogatite izlaganje pogodnim reprezentativnim primjerima i alternativnim
reprezentacijama.
Obezbijedite prakti€nu primjenu izlozenog gradiva (novog znanja) odmah nakon
izlaganja.
Obogatite prakticnu primjenu (obnavljanje na razli¢itim nivoima slozenosti).
Obezbijedite potkrepljenje (povratnu informaciju) $to je mogucée prije.
Obogatite povratnu spregu alternativnim reprezentacijama, ponavljanjem ili
memorijskim tehnikama.

Jean Piaget

3.9.2. NAPOMENE O TOKU NASTAVNOG CASA

1.

Cas mora biti dobro zami$lien. Osnova za ¢as mora biti nivo grupe (moguénosti
ucenika/ca) i prethodno znanje.

Cilj ¢asa mora biti realan i jasan. Nastavnik/ca mora pazljivo da planira i oblikuje. Ako
nema cilja, ¢as ¢e se rasplinuti i postati besmislen. Cilj treba objasniti, a ostvarivanje
mora biti stvar zajednickog htjenja nastavnika/ce i u€enika/ca.

Uvod mora biti sreden, jednostavan i jasan. Novi pojmovi moraju biti povezani sa
prethodno uéenim gradivom i iz njega izvedeni. Nove termine treba objasniti.
Nastavnikov/nastavnicin jezik mora biti potpuno razumiljiv.

Tok €asa mora biti logi¢an i dosljedan. Uzroéno-posledi¢na povezanost pojmova
pomaze usvajanje i zadrzavanje gradiva. Praznine i ,skokovi“ otezavaju ucenije.

Izlaganje mora biti zasnovano i na sustinski ,,drustvenom* karakteru ¢asa, jer odjeljenje
je socijalna grupa. Cas je zajednitka aktivnost nastavnika/ce i uenika/ca tako da
nekad dominira nastavnik/ca, a nekad ugenici’le. Cas ne smije da bude
nastavnikova/icina solo partija. Treba naizmjenicno da se smjenjuju izlaganje,
rasprava, pitanja i odgovori.

Na Casu treba koristiti razlicite medije, jer rijec, kreda i tabla nijesu jedina sredstva za
komunikaciju. Audio-vizuelna sredstva mogu povec¢ati paznju i interesovanje
ucenika/ca.

Paznja u toku ¢asa varira. Nastavnik/ca treba da osjeti kad su po¢etno interesovanje i
paznja smanjeni. Raznovrsnost izlaganja, pazljivo planirane pauze, ponavljanje mogu
pomoc¢i da se odrzi paznja. Svoj glas nastavnik/ca treba umjeSno da koristi, da
naglasava klju¢ne momente, da vokalno oblikuje recenicu.

Izlaganje treba da bude praéeno i ,govorom* tijela, gestovima, izrazom lica.
Nastavnik/ca svojim neverbalnim jezikom treba da podrzi verbalno izlaganje.

Neophodno je voditi racuna o ,redosljedu procedura“ vaznih u realizaciji Casa, a to su
(ovim redom): od poznatog ka nepoznatom, od jednostavnog ka slozenom, od
konkretnog do apstrakinog, od pojedinatnog ka opstem, od posmatranja do
zaklju€ivanja, od cjeline ka dijelovima, a zatim, ka cjelini.

Kurzon, Lesli i Basil - 1996.
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3.9.3. MOGUCI MODEL PRIPREME NASTAVNOG CASA

y Razred i odjeljenje:
Skola: Datum:
Nastavnik/nastavnica: Cas:
Nastavni predmet: FIZIK A
Nastavna tema:
Nastavna jedinica:
Cilj:
(Nastavni zadaci: obrazovni, vaspitni i razvojni)
Metode nastave i u¢enja:
Oblici rada:
Nastavna sredstva:
Literatura:
Struktura nastavnog casa

Aktivnosti nastavnika/ce: Aktivnosti uéenika/ca: Novi pojmovi

Uvodni dio

Srednji dio

Zavrsni dio

Osvrt na
realizaciju

Literatura:

Petrovi¢, T.: Didaktika fizike, univerzitetski udZzbenik, Beograd, 1994.

Ivic I., PeSikan A., Anti¢ S.: Aktivno ucenje 2, Priru€nik za primjenu metoda aktivnog
ucenja nastave; Institut za psihologiju, Beograd, 2003.

http://nastava.hfd.hr/

http://www.college.ru/physics/courses/
http://www.hlede.net/studentski_radovi/proces_ucenja/
http://ivanovo.ac.ru/phys/school.htm
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