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U radu je dat kratak osvrt na istraZivanje nastave fizike, kao i na upotrebu novih teh-

nologija, tj. racunara u nastavi fizike. Pri koris¢enju racunara neophodno je primeniti meto-
dicke zahteve koji bi trebalo da budu ispostovani pri izradi softvera. PredloZeno je i Sta bi se
u toj oblasti moglo uraditi kako bi se primenom racunara unapredila nastava.
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Summary:

This paper presents a short review of the state in physics education at the beginning of
the 21" century. Short reviews of investigations into physics teaching and application of new
technologies, i.e. computers, in physics teaching are given as well. Different ways of compu-
ter applications are presented. Teaching method requirements are suggested in order to im-
prove teaching by using PCs.
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Istrazivanje nastave fizike

Grupa fizicara iz razli¢itih zema-
lja sveta sprovela je tokom poslednje
dve decenije istrazivanje nastave fizi-
ke, €iji su rezultati znacajan deo korpu-
sa znanja o tome kako ucenici uce fizi-
ku, Sto je dobilo visok stepen konsen-
zusa [2]. Glavni zakljucak je da su na-
stavni planovi ,,milju §iroki i in¢ dubo-
ki“. Oni pokrivaju tako mnogo tema
samo povr$no, sa intencijom da obez-
bede osnovu za kasnije studije. Ovi re-
zultati sada vode ka vaznim nastojanji-
ma da se projektuju novi nastavni pla-
novi i programi, i koriste racunari u
nastavi fizike.

Upotreba racunara u nastavi fizike

Zavrsni ispiti uCenika u zapadnim ze-
mljama Evrope pokazali su najnizi prose¢ni
nivo znanja iz fizike i matematike. Statistic-
ki rezultati prikupljeni tokom godina nepre-
kidno pokazuju negativne rezultate. Naime,
ucenici ne uce pojmove potrebne i neophod-
ne za dobro razumevanje fizi¢kog sveta. Sta-
vise, zavrSavaju razrede sa nekim funda-
mentalnim razumevanjem fizickog sveta
sustinski netaknutog. Njihovo ucenje nauc-
nih ¢injenica ostaje u ucionici i kasnije nema
uticaja na njihovo razmisljanje. Svako ko se
interesuje za ovaj problem imao bi posla sa
dva tipa pitanja: kako ucenici uce fiziku i ka-
ko koristiti racunare da se poboljsa ucenje.
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Alfred Bork (fizicar) i Sejmur Pej-
pert (matematicar) bili su pioniri u ovom
tipu prilaza problemu. Bork je 1978. go-
dine na adresu Ameri¢kog udruzenja na-
stavnika fizike pod naslovom ,Interak-
tivno ucenje‘ ustvrdio da smo na pocetku
znacajnije revolucije u obrazovanju, gde
¢e racunar biti instrument ove revolucije.
Vazan put ucenja na svim nivoima, i u
skoro svim oblastima, bi¢e kroz interak-
tivno kori$¢enje racunara. Mogucnosti za
izradu softvera za nastavu fizike danas su
mnogo veée nego $to je to bilo ranije, jer
su znatno poboljSani PC programi koji
danas nastavnicima fizike daju moguc-
nost da i sami kreiraju nastavu uz pomo¢
raCunara (primena Power Point, Excel,
3Dmax i drugi). Tu je naravno i internet,
koji daje moguénost brzog nalazenja po-
dataka i pracenja savremenih dostignuca
u nauci. Postoje ve¢ napravljeni progra-
mi za nastavu fizike, koje treba koristiti,
pre svega, kao nastavno sredstvo, kako bi
se povecala motivacija uc¢enika za nasta-
vu fizike raznovrsnos¢u metodologija i
tipa Casa. Racunar ne sme da bude jedino
sredstvo pri ucenju fizike.

Racunar kao nastavno sredstvo

Kao nastavno sredstvo rac¢unar sluzi
za prakti¢ne vezbe, poducavanje, modeli-
ranje fizickih pojava i procesa, testiranje
ucenika, reSavanje zadataka. Metode ko-
je se koriste su:

— monoloska metoda — najnizi nivo
nastave. Svodi se na iznoSenje gradiva.
Student nema mogucénost da pita i da sam
ucestvuje u stvaranju nastavne situacije.
Smanjena je moguénost njegovog krea-
tivnog razvoja, a aktivnost se ogranicava
na pazljivo pracenje izlaganja novih sa-

drzaja putem monitora i reSavanje zada-
taka koji su vezani za odredenu nastavnu
jedinicu. Nazalost, ovaj nain ucenja po-
mocu raunara je najrasprostranjeniji;

— dijaloska metoda — visi nivo uce-
nikove aktivnosti u procesu ucenja. Cen-
tralno mesto kao oblik poducavanja ima
dijalog, a u kojem student daje odgovore
od kojih zavisi dalji tok komunikacija;

— problemski tip ¢asa — joS visi ob-
lik ucenja pomocu racunara, koji podra-
zumeva reSavanje problema. Student
unosi u racunar informacije o metodi re-
Savanja zadataka koje je odabrao, a od-
govor racunara je podatak o posledici do
koje dovodi odabrani postupak;

— metoda poducavanja. Za ovaj ob-
lik uc¢enja karakteristian je odnos izme-
du studenta 1 racunara u kojoj racunar
ima ulogu strpljivog tutora. Osnovna od-
lika ovakvog ucenja je model tipa pitanje
— odgovor. Pripremljene informacije mo-
gu biti izlozene i prilagodene bilo kom
sistemu uc¢enja. To je program koji najvi-
Se vodi ka individualizaciji nastave.

Racunar — zamena za nastavnika

Gotovi programi pruzaju mogucnost
ucenja kod kuée bez prisustva nastavni-
ka. Ovakvi programi moraju biti sa $to
manje greSaka i, ukoliko je to moguce,
interaktivnog karaktera. Potreba za ovim
je jasna, student ne sme da nauci pogres-
no interpretirane sadrzaje i kada mu je
potrebna pomo¢ za razumevanje odrede-
ne materije ra¢unar ,,mora biti spreman*
da pruzi trazenu pomo¢. Ovakav vid na-
stave gde racunar ima ulogu nastavnika
zastupljen je u svetu, a trebalo bi ga kori-
stiti samo ukoliko prisustvo nastavnika
nije moguce.
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Neke prednosti koriS¢enja
radunara u nastavi

Prednosti su sledece:

a) Interaktivnost

Racunar omogucava svakom stu-
dentu da ima aktivnu ulogu u procesu
ucenja, za razliku od pasivne uloge knji-
ge. Student viSe nije posmatra¢ ve¢ ak-
tivni ucesnik u procesu ucenja.

b) Individualna paznja

Nastavnici znaju da su studenti razli-
¢iti, tj. nemaju svi isto predznanje 1 ne uce
na isti na¢in. Medutim, mnogi od nasih
konvencionalnih prilaza obrazovanju ko-
riste rigidne procedure iste za sve studente
1 ne dozvoljavaju uzimanje u obzir ovih
razlika. Prednost racunara je u tome da se
dobrim softverom moze individualizovati
podudavanje. Stavise, posto svi studenti
ne uce istom brzinom, tj. potrebno im je
razli¢ito vreme da produ kroz gradivo, ra-
Cunar im to takode omogucava. Sledeci
vazan faktor u napredovanju upotrebe
kompjutera u obrazovanju je povecanje
snage kompjutera, i prikladnosti za imple-
mentiranje novih nacina ucenja.

Razliciti nacini koriS¢enja racunara

Danas postoje razli¢iti nacini koris-
¢enja racunara za predavanje i ucenje fi-
zike, a to su: simulacija, multimedija, te-
lematika, virtuelna realnost i racunarske
laboratorije [1].

Simulacija kao nacin ucenja

Pod simulacijom se podrazumeva
predstavljanje fizi¢kih pojava i procesa
brojevima, simbolima ili zivim slikama.
Mogu se simulirati realna ili nerealna

stanja. U nastavi fizike su vazne sledece
simulacije: simulacija fizickog eksperi-
menta, simulacija procesa u oblastima
atomske, nuklearne fizike 1 fizike ele-
mentarnih Cestica. Ove simulacije su ve-
oma korisne kod onih procesa u kojima
se ne mogu pri laboratorijskoj vezbi za-
paziti sustinska deSavanja u materiji (al-
fa, beta raspad, odredivanje energije alfa
Cestica pomocu tragova, nuklearna fisija,
fuzija, Komptonov i fotoefekat, sudari
elementarnih Cestica i drugo). Medutim,
u nekim slucajevima je korisnije izvrsiti
eksperiment nego simulirati proces na ra-
Cunaru (gasni zakoni, Omov zakon, itd. —
tu racunar moze da sluzi za prikupljanje i
obradu rezultata merenja). Znaci, simula-
cije ne bi trebalo nikada potpuno da za-
mene realnost, ali su ekstremno upotre-
bljive kada se proucavaju eksperimenti
koje je nemoguce uraditi prakti¢no (zato
Sto su veoma skupi, veoma opasni, vrlo
brzi, vrlo spori, itd.).

Multimedija

Ovaj modalitet je baziran na kon-
ceptu hiperteksta, odnosno hipermedija.
Re¢ multimedija znac¢i da moduli uklju-
¢uju razne elemente kao $to su: tekstovi,
animacije slika, kombinacija zvuka, gra-
fike 1 videoklipova. Izreka ,,slika je hilja-
du reci vredna“ ovde dolazi do potpunog
izrazaja, Sto znaci da informacija treba da
bude §to je moguce vizuelnija. Modul hi-
perteksta ima nekoliko internih linkova i
¢italac nema potrebu da sledi linearni ili
sekvencijalni put kroz modul, ve¢ moze
lako da izabere one delove modula koji
su mu od interesa u tom trenutku. Kljuc-
ne karakteristike multimedija su interak-
tivnost i fleksibilnost, tj. moguénost uno-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/2008.

211



Senja komandi i sposobnost da se izabere
put unutar pribavljenih informacija.
Prednosti multimedija su Siroko preporu-
¢ene, posto su i u skladu sa nekim peda-
goskim teorijama, jer su ovi faktori po-
trebni za dobro ucenje. Multimedija mo-
ze biti on-line ili off-line, zavisno od na-
¢ina na koji je informacija ponudena.

Telematika

Telematika je sprega telekomunika-
cija 1 automatske obrade informacija. In-
ternet, mreza svih mreza, neiscrpni je iz-
vor znanja, koji daje moguénost brzog i
efikasnog prikupljanja najsvezijih infor-
macija iz svih oblasti nauke. Traganje po
internetu omogucava nastavniku da prati
sva nova zbivanja i otkri¢a u nauci, ¢ime
se 1 njegovo znanje prosiruje, a ne zavr-
Sava sticanjem diplome. Nastavnik bi tre-
balo da pomogne studentu na razliite
nacine. Na primer, u pretrazivanju i se-
lekciji informacija relevantnih za zadati
cilj, usred ogromnog i nesredenog infor-
macionog ,,okeana“. Pod ovim okolnosti-
ma njegova uloga nece biti centralna, (je-
dan govornik i mnogo slusalaca), ve¢ ¢e
postati periferna (mnogo govornika i
mnogo slusalaca). Nastavnik nece biti vi-
Se jedini posednik i dobavljac¢ informaci-
ja, vec Ce postati ekspert i konsultant za
razmatranje materije i reSavanje proble-
ma. Internet postaje najveca i najzivlja
od svih biblioteka, a zidovi u¢ionica sru-
Seni su direktnom komunikacionom ve-
zom sa tim izvorom. U isto vreme, inter-
net predstavlja veliki korak ka vecoj de-
mokratizaciji obrazovanja sa podjednako
datim prilikama za svakog ucenika, neza-
visno od toga gde se nalazi. Mnogi kur-
sevi egzistiraju na Web-u. Dobar primer

upotrebe interneta za predavanje fizike je
Kurs opste fizike baziran na JAVA jezi-
ku, koji ima Davidsson college, North
Caroline, USA [5].

Virtuelna realnost

Virtuelna realnost je snazan vizuelni
alat koji pomaZe ucenicima da stvore
svoje predstave o svetu koji ih okruzuje.
Projekat ,,Science Space® je dobar primer
primene virtuelne realnosti u u€enju. Sa-
stoji se od niza virtuelnih svetova, pro-
jektovanih da pomognu ucenicima u sa-
vladavanju izazovnih pojmova u fizici.
Projekat je zajednicki istrazivacki podu-
hvat George Mason University, Univer-
sity of Houston i NASA Jonson Space
Centar, USA [6]. ,,Science Space® se sa-
stoji od tri virtuelna okruzenja:

— Njutnov svet (pruza okruzenje za
istrazivanje kinematike i dinamike jedno-
dimenzionog kretanja),

— Maksvelov svet (podrzava istrazi-
vanja elektrostatike) i

— Paulingov svet (omogucéava prou-
¢avanje molekulskih struktura preko raz-
li¢itih prezentacija).

Racunarske laboratorije

Fizika je eksperimentalna nauka i ra-
Cunar je ve¢ nasao mesto u fizickoj labo-
ratoriji. Racunar je nastavno sredstvo u
kabinetima fizike, gde prikuplja merne
podatke i obraduje ih (graficko predsta-
vljanje 1 dr.). Medutim, bogatstvo racu-
narskih laboratorija i odgovarajucih pripa-
daju¢ih alata za modeliranje moglo bi
imati vazniji uticaj na predavanja i ucenje
fizike. Koris¢enjem ovih alata fizika se
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moze uciniti mnogo manje zastrasuju¢om
za ucenike sa manjim matemati¢kim spo-
sobnostima. Mogu se koristiti za poveca-
nje sposobnosti za reSavanje kompleksnih
problema. Mozda je najvaznija moguc-
nost kreirana ovom tehnologijom omogu-
¢avanje ucenicima da preduzmu svoja
sopstvena originalna istrazivanja. Mnogo
je toga §to je pogresno u nastavi fizike.
Jedno je to Sto studenti samo uce, ali ne
ucestvuju u nastavi na zadovoljavajuéi na-
¢in. Trebalo bi da imaju priliku da rade
realne fizicke eksperimente i da potpuno
ucestvuju u ucenju novih Cinjenica o svetu
prirode. To omoguc¢ava ne samo jaku mo-
tivaciju, ve¢ predstavlja jedini nacin da
dobro (tac¢no, precizno) razumeju fiziku,
bez obzira na to da li ¢e ih njihova karije-
ra voditi u prirodne nauke ili nece.

Kratak pregled nekoliko gotovih
softvera za nastavu fizike

Na naSem trziStu se pre par godina
pojavio program ,,Super Tutor — Physics
1 12%[7], koji je Staford Studyware izra-
dio 1996. godine. Sam naziv govori o
metodi koju ovaj program koristi. Medu-
tim, iako je to tutorski tip softvera, posto-
je 1 dobre strane ovog programa. Ubace-
ne su video sekvence koje unose izvesnu
dinamiku i drze na taj nacin paznju stu-
dentima. U okviru programa postoje i
animacioni delovi u kojima se trazi da se
sam ucenik angazuje u resavanju nekih
zadataka. Na ovaj nacin proces ucenja
postaje interaktivan. Autori ovog progra-
ma su dali i moguénost provere znanja.
Naime, ponudeni su racunski zadaci koje
student treba da resi 1 koje moze da pro-
veri. Veliki nedostatak ovog programa je
Sto je potpuno zatvoren, tj. ne dozvoljava

korekciju nastavnika koji ga koriste i ne
pruza mogucnost ,,osvezavanja“ sadrza-
ja. Samim tim i u€enik ponekad dobija
zastarelu informaciju i neku pogresnu, s
obzirom na to da su se u programu pot-
krale i neke materijalne greske, koje bi
inace mogle da se isprave.

Drugi CD koji se takode mogao ku-
piti kod nas je Exploring Physics [8], ko-
ji je izasao 1996. godine i predstavlja
malo konzervativniji pristup nastavi. Po-
deljen je na sledece delove: fizicki feno-
meni, merenja, fizicki zakoni, kinematika
i dinamika, fenomeni ravnoteze, energija
1 transformacija, elektricitet 1 atomska fi-
zika. Sli¢no prethodnom programu i ov-
de se iz menija ulazi u odredenu oblast.
Svaki deo sadrzi tekst sa odgovaraju¢om
teorijom, a u posebnom odeljku moze se
animirati neka pojava kroz kratak video
spot, ili odgovarajucu sliku. Postoji mo-
guénost provere steCenog znanja, na taj
nacin $to kroz ubacivanje brojnih vred-
nosti u ve¢ ponudene tabele ucenik pro-
verava razumevanje odredenog zakona.
Upravo je tu mana ovog programa, §to se
matematizuje fizicka pojava 1 Sto ucenik
ne sti¢e sposobnost merenja fizi¢kih veli-
¢ina i na kraju ne upoznaje se ni sa apa-
raturom sa kojom vrs§i merenje odgovara-
juce fizicke veli¢ine. Osim ovih mana u
poredenju sa prethodnim moze se zaklju-
¢iti 1 da su slike 1 animacije znatno losije.
Metodicki gledano ima i tu dosta nedo-
stataka, kao na primer pretrpanost strane
informacijama, na istom mestu se nalaze
i tekst, animacije, meni i eksperiment, a i
racunski zadatak. Ovaj program bi bio
koristan iskljucivo pri proveri znanja na-
ucenog sadrzaja, a nikako u procesu uce-
nja. Dakle, koristan je samo za kuénu
upotrebu ucenika.
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Razvijeniji pristup primene racunara
u nastavi dat je u programskom paketu
ADV Physics [9], u kojem je racunar i na-
stavno sredstvo i nastavni objekat. U
ovom programu otislo se najdalje ka indi-
vidualizaciji nastave. Kurs je atraktivan i
pristupacan za ucenike sa razli¢itim nivoi-
ma interesovanja. Napravljen je tako da se
vidi veza fizickih zakona sa svakodnev-
nim Zivotom. Prezentirane su sledece ak-
tivnosti u ovom kursu: demonstracija ve-
zbi koje izvodi nastavnik (date kroz krat-
ke filmove), izlaganje studenata, eksperi-
ment za studente i kucni eksperiment, a
realizovane su uz pomo¢ postera, slika,
filmova i sl. Specifi¢nost kursa je §to po-
stoji deo predviden i za aktivnost nastav-
nika. Dato je detaljno uputstvo nastavnici-
ma za koriS¢enje ovog programa, interak-
tivni Web-site, a od nastavnika se ocekuje
da pruzi maksimalnu pomo¢ studentima.

Za astronomiju, koja je sada u okvi-
ru fizike za Cetvrti razred srednje Skole,
dat je niz sjajno uradenih softvera, npr:
Red Shift [10] i Deep space explorer
[11]. Ovi programi, sem $to su dobro or-
ganizovani, poseduju ogroman broj sni-
maka nebeskih tela koji su napravljeni sa
mnogih svemirskih ekspedicija i sa veli-
kih zemaljskih satelita. Snimci su jo$
umetnicki doradeni i pruzaju izuzetno za-
dovoljstvo posmatracu. Sem fotografija
nebeskih tela tu se mogu videti animacije
kretanja tih tela (obrtanja tela oko svoje
ose, gde se vidi trodimenzionalnost i ce-
lovitost objekta), zatim poprecni preseci
tela, sa detaljnim oznakama svih bitnih
podataka. Pored toga, data je i karta neba
gde se moze videti raspored nebeskih te-
la i odrediti njihov polozaj u sfernim ne-
beskim koordinativnim sistemima. Naj-
lepsi deo ovog programa predstavljaju

kratki animacioni filmovi o nau¢nim
pretpostavkama o nastanku svemira,
Suncevog sistema i drugi. Jednom recju,
to je jedan od najbogatijih edukativnih
programa koji su se do sada pojavili.

Prijatno iznenadenje predstavljala je
i pojava nasih CD-ova sa programima iz
fizike, to su Fizika 1 i Fizika 2, koje je
izdala Kvark medija [12], 1999. godine.
Programi su izradeni prema programima
za gimnaziju i obuhvaceni su svi vidovi
nastave: fenomenoloski pristup fizickim
pojavama kroz animacione slike, potom
teorijski pristup, eksperimentalne vezbe i
na kraju racunski zadaci. Prednost ovih
programa u odnosu na do sada pomenute
je §to su na veoma atraktivan i savremen
nacin predocene oblasti iz fizike kroz in-
teraktivan vid nastave, §to su inace savre-
meni standardi (zahtevi) metodike nasta-
ve. Najinteresantniji deo ovih programa
su eksperimentalne vezbe. U nedostatku
materijalnih sredstava 1 nemoguc¢nosti
nabavke skupih ucila (kojih inace nema
na naSem trziStu) gimnazije bi mogle
ovim CD-ovima taj problem da reSe na
zadovoljavajuci nacin. Prednost ovakvih
»eksperimentalnih vezbi® je i u tome $to
se vezbe mogu raditi individualno, a ne u
grupama; S$to postoji moguénost veceg
broja ponavljanja iste vezbe dok se ne
dobiju zadovoljavajuci rezultati i Sto stu-
denti lakSe mogu da uoce napravljene
greske pri merenju.

Drugi vidovi primene rac¢unara u
nastavi

Do sada su pomenuti ve¢ izradeni
programi za nastavu za koje je dovoljno
da nastavnik ili student znaju da rukuju
racunarom i da puste program. Medutim,
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pored toga, raCunari se mogu Koristiti i
na drugi kreativniji nacin. Zahvaljujuéi
razvoju mikroracunarskog sistema i veli-
kog broja naprednih programa, kao §to su
Power Point, Flash, Excel (programi za
kreiranje sadrZaja u vidu slajdova i tabe-
la), a takode programi za obradu slika
Adobe Photoshop i Point, ACD See-pro-
gram za vizualizaciju veceg broja slika u
vidu dokumenata, nastavniku je data mo-
guénost da sam napravi program koji ¢e
sadrzati sve potrebne metodicki najefika-
snije elemente edukativnog procesa.
Ovakav vid nastave, gde raCunar postaje
nastavno sredstvo, otklanja sve nedostat-
ke ve¢ gotovih korisnickih programa:
greske se mogu uvek ispraviti, sadrzaji se
mogu dopuniti novim i svezim informa-
cijama, a prisustvo nastavnika daje mo-
gucnost dodavanja informacija i tumace-
nja nejasnoa u obrazovnom procesu.
Naravno, neiscrpni izvor znanja je svaka-
ko internet.

Mogucénosti i karakteristike
Power Point-a

Program Power Point (PP) omogu-
¢ava crtanje linija i animaciju, $to moze
da olakSa nastavnicima, a i studentima
obradu veoma suvoparnih, ali bitnih na-
stavnih jedinica. Prednosti rada sa PP su
sledece: jasnoca vizuelne prezentacije,
preciznost graficke predstave, bogatstvo
boja, postepenost u prikazu detalja na sli-
ci (naknadno ubacivanje detalja), zvucni
efekti za podr§ku animacije, naracija, in-
teraktivan rad sa studentima, usSteda vre-
mena za crtanje (u toku koga drasticno
pada paznja sluSaocima) i laka dopuna i
priprema slajdova po uocavanju greSaka
ili ,,slabih* mesta.

Nedostaci su: vreme potrebno za pri-
premu nije zanemarljivo, zatamnjena pro-
storija i neophodnost tehnicke opremljeno-
sti, smanjen vizuelni kontakt sa studentima,
vreme potrebno za pripremu ,,tehnike®.

O efikasnosti same nastave se ne
mozZe jo$ nista reci, jer je za to potrebno
daleko obimnije metodicko istrazivanje.
Ono $to je pouzdano zapaZeno je mnogo
veca motivisanost i angazovanost stude-
nata na ¢asovima. Mogucnosti koris¢enja
PP su velike i mogu nastavniku da po-
mognu u odrzavanju kvaliteta nastave.
Ipak, ne treba prihvatiti ovakav vid na-
stave kao alternativu klasiénom, PP treba
uvesti u nastavu kao vizuelni nastavni
program koji moze da, uz zive slike, ilu-
struje pricu nastavnika. Pri pravljenju PP
prezentacije, za ovaj vid nastave treba
voditi racuna o slede¢em:

— slajd ne sme da bude pretrpan in-
formacijama; treba da sadrzi najbitnije
delove nastavne jedinice — ono $to bi tre-
balo da ucenik zapamti na ¢asu;

— izbor pozadine slajda mora biti ne-
upadljiv;

— slajd treba da ¢ini jednu logicku
celinu, blisku misaonim procesima uce-
nika i da svojim audio 1 vizuelnim sadr-
zajem pomogne u lakSem 1 brzem razu-
mevanju 1 memorisanju fizi¢kih pojava;

— slajd ne sme da ima nedoreceno-
sti, jer u slucaju pasivnog uce$ca nastav-
nika mogu da se dese propusti koji mogu
da imaju za posledicu 1 pogresno izvode-
nje zakljucaka.

Zakljucak

U svetu postoje organizacije i pro-
jekti na izradi softvera za nastavu fizike.
Najdalje se otislo na izradi programa koji
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su u ucenju fizike sluzili za prakti¢ne ve-
Zbe, testiranja i rukovanje kursevima, za
automatska merenja. Kod nas ne postoji
strategija na nivou zemlje koja bi okupila
timove stru¢njaka koji bi se bavili prime-
nom racunara u nastavi. Prepusta se poje-
dincima entuzijastima ili manjim grupa-
ma da sami prave softvere, a pri tome ne-
ma koordinacije izmedu njih.

Na osnovu analize pomenutih pro-
grama u svetu 1 kod nas moZze se izvesti
zakljucak da u nasSoj zemlji postoje izu-
zetno kreativni i sposobni programeri ko-
Jji su poceli sa ogromnim entuzijazmom 1
kreativno$¢u da izraduju softvere za na-
stavu, ali je oCigledno da nema podrske
za to, jer su takvi projekti zaustavljeni.
Pohvalno je 1 to da je Prirodno-matema-
ticki fakultet (Odsek za matematiku i in-
formatiku) u Novom Sadu organizovao
seminare o upotrebi ra¢unara u nastavi i
pruza moguénost obrazovanja nastavnika
na poslediplomskim studijama. S tim u
vezi, trebalo bi Sto pre izraditi iscrpnu

studiju o moguénostima primene ra¢una-
ra u nastavi na nivou drzave.

Moze se zakljuciti da je za nastavu
fizike najvaznija raznovrsnost primene
nastavnih metoda 1 vidova nastave, na-
stavnih ucila 1 sredstava, kako bi se odr-
zavala motivisanost studenata za ovaj
predmet.
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