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Abstract: This study explores teaching approaches and understanding of the concept of weightlessness among
physics teachers in the context of secondary schools. The research objective was to analyze how teachers present
and explain the concept of weightlessness and what methods they use in their teaching to promote understanding
among students. For the purpose of the study, a group of teachers who were interested in cooperating completed a
questionnaire consisting of questions about their understanding of weightlessness, ways in which they present it in
their teaching, and methods for assessing students' understanding. Additionally, teachers had the opportunity to
share their experiences in using demonstration experiments and other teaching resources that aid in explaining this
concept.

The analysis of teachers' responses indicated diversity in their definition of weightlessness and their understanding
of weight and mass as different concepts. While some teachers successfully integrated the concept of weightlessness
into their teaching and conveyed it to students, others faced challenges in explaining and understanding this concept.
Teachers employed various methods to assess students' understanding, including asking questions related to the
definition and examples of weightlessness, the difference between weight and the force of gravity, the influence of
other forces, and situations leading to weightlessness. Moreover, it is notable that teachers used a range of
demonstration experiments and online resources to illustrate and elucidate this concept to students. This included the
use of PhET simulations, video recordings from space stations, and various physics websites.

The discussion of the research findings highlights the need for further research and development of teaching
approaches to enhance understanding and learning about weightlessness among secondary school students. It is
crucial for teachers to have a clear and precise understanding of this concept in order to effectively convey
knowledge and encourage students to gain a deeper understanding of the topic. Additionally, the importance of
utilizing diverse teaching resources and methods that can aid in visualizing and providing practical experiences of
weightlessness is emphasized. Further research in this field can focus on the development and evaluation of effective
teaching approaches and strategies for better understanding weightlessness among students. Additionally, other
physics-related topics that require further investigation and the development of teaching approaches can be explored.
Overall, the perspective of this study is promising as it provides a foundation for further research and improvement
of teaching approaches related to physics, particularly concerning the concept of weightlessness.
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PRELIMINARNO ISPITIVANJE STAVOVA NASTAVNIKA O NASTAVNIM
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Rezime: Ovaj rad istrazuje nastavne pristupe i razumevanje pojma bestezinskog stanja medu nastavnicima fizike u
kontekstu srednjih Skola. Cilj istrazivanja je bio analizirati kako nastavnici predstavljaju i objasnjavaju koncept
bestezinskog stanja, kao i kakve metode koriste u nastavi radi podsticanja razumevanja kod ucenika.

Za potrebe istrazivanja, grupa zainteresovanih nastavnika fizike (14) je popunila upitnik koji se sastojao od pitanja o
njihovom razumevanju bestezinskog stanja, na¢inima na koje ga predstavljaju u nastavi, kao i o0 metodama provere
razumevanja ucenika. Pored toga, nastavnici su imali moguénost da podele svoje iskustvo u koris¢enju
demonstracionih eksperimenata i drugih nastavnih resursa koji pomazu u objaSnjavanju ovog koncepta.

Analiza odgovora nastavnika je ukazala na raznolikost u njihovom definisanju tezine tela i razumevanju tezine i
mase kao razlicitih koncepata. Dok su neki nastavnici uspesno integrisali pojam bestezinskog stanja u svoju nastavu
i preneli ga ucenicima, drugi su se suocili sa izazovima u objasnjavanju i razumevanju ovog koncepta.

Nastavnici su koristili razli¢ite metode provere razumevanja ucenika, postavljaju¢i im pitanja koja se odnose na
definiciju i primere bestezinskog stanja, razliku izmedu tezine i sile Zemljine teze, uticaj drugih sila i situacije koje
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dovode do bestezinskog stanja. Pored toga, primetno je da su nastavnici koristili razne demonstracione eksperimente
i internet resurse kako bi ilustrovali i priblizili ovaj koncept u¢enicima. To ukljucuje koris¢enje PhET simulacija,
video zapisa sa svemirske stanice i raznih sajtova za fiziku. Diskusija o rezultatima istrazivanja ukazuje na potrebu
za daljim istrazivanjem i razvojem nastavnih pristupa kako bi se unapredilo razumevanje i ucenje o bestezinskom
stanju medu uéenicima srednjih §kola. Vazno je da nastavnici imaju jasno i precizno razumevanje ovog koncepta
kako bi mogli efikasno preneti znanje i podstacéi ucenike da steknu dublje razumevanje ove teme. Takode, istice se
znacaj koriS¢enja raznovrsnih nastavnih resursa i metoda koje mogu pomo¢i u vizualizaciji i prakticnom iskustvu
bestezinskog stanja. Dalje istrazivanje u ovoj oblasti moze se fokusirati na razvijanje i evaluaciju efektivnih
nastavnih pristupa i strategija za bolje razumevanje bestezinskog stanja medu ucenicima. Takode, mogu se istraziti i
druge teme u vezi sa fizikom koje zahtevaju dalje istrazivanje i razvoj nastavnih pristupa. Sveukupno, perspektiva
ovog rada je takva da pruza osnovu za dalje istrazivanje i unapredenje nastavnih pristupa, posebno kada je u pitanju
koncept bestezinskog stanja.

Kljuéne reci: bestezinsko stanje, nastavni pristupi, nastavnici fizike, prakti¢no iskustvo

1. UvOD

Lokalno nestajanje gravitacionog polja u slobodno padajuéem sistemu reference posledica je njegove
neinercijalnosti tj. ubrzanog kretanja. Ajnstajn je razmisljaju¢i o ovome doSao na ideju da je gravitaciono polje
relativno. Jednakost gravitacione i inertne mase je klju¢na za donosenje ovog zaklju¢ka. U Njutnovoj mehanici
jednakost pomenutih masa se smatra spletom okolnosti zbog kojih sva tela pri slobodnom padu? imaju isto
ubrzanje. AjnStajnova ideja je da jednakost ovih dveju masa nije slucajna ve¢ da predstavlja manifestaciju
ekvivalentnosti koja postoji u prirodi izmedu gravitacije i inercije. U skladu sa Opstom teorijom relativnosti, tela se
uvek krecu po inerciji, odnosno po geodezijskim linijama-linijama najkra¢ih rastojanja izmedu dveju izabranih
tacaka. lako je realno gravitaciono polje Zemlje centralno, u malim delovima prostora moze se smatrati homogenim,
te pri slobodnom padu za male puteve (kakvi su u laboratorijskim uslovima) vazi princip ekvivalencije (Nesi¢,
2012).

Fizika se u srednjim §kolama izucava kao opsteobrazovni ili kao stru¢ni predmet u zavisnosti od obrazovnog profila,
sa razli¢itim fondom casova u toku Skolovanja koje je ili trogodiSnje ili Cetvorogodisnje. Kroz definisanje opste
predmetne kompetencije iskazuje se, pored ostalog i ocekivanje da se razvija istrazivacki odnos prema okruzenju
kroz eksperimentalni rad kojim se upoznaje nau¢ni metod i razumevanje prirode nauke i nau¢noistrazivackog rada.
Specificne predmetne kompetecije, pored ostalog, obuhvataju sposobnost prikupljanja podataka o svojstvima i
promenama pojava i sistema. Nove tehnologije i onlajn resursi doveli su do novih na¢ina poducavanja i ucenja.
Znacajna promena u nastavnim pristupima odigrava se pojavom simulacija, veStacke inteligencije i virtuelne
stvarnosti u osnovi kojih je velika interaktivnost. Novi alati postavljaju pred nastavnike nove zadatke osmisljavanja
novih nastavnih pristupa za danasnje ucenike, koji su odrasli uz ekrane i nove tehnologije (Ozan, 2009; Krulj 2022;
Perkins 2006). Sa druge strane nove ideje za realne eksperimente koje nastavnici $irom sveta publikuju otvaraju
mogucnosti za dodatne inovacije nastavnih pristupa (Balukovic&Slisko 2018; Bozzo 2020; Krulj&Slisko 2023).
Strukovne studije nekoliko studijskih programa koje se realizuju u instituciji autora rada kao opSteobrazovne
predmete sadrze Fiziku, odnosno Fiziku 1 i Fiziku 2. Kurikulumi ovih predmeta obuhvataju i sadrzaje koje je,
uslovno receno, teze realizovati jednostavnim demonstracijama. Mnogi studenti na studije dolaze iz srednjih skola u
kojima se fizika nije izucavala ili se izucavala u znatno manjem obimu nego §to je to slucaj u gimnaziji. Ipak
kurikulumi navedenih predmeta donekle podrazumevaju neka predznanja i usvojene koncepte za koje se vrlo Cesto
ispostavi da izostaju ili da nisu na pravi nacin formirani. Zato je od znacaja imati uvide kakvi su nastavni pristupi,
kada je re¢ o nastavi fizike, na douniverzotetskom obrazovanju, i istraziti stavove nastavnika o pojedinim nastavnim
temama, posebno ako se ima u vidu da se Ceste alternativne koncepcije kod studenata prepoznaju kao alternativne
koncepcije njihovih bivsih nastavnika (Dognia& Dah, 2023).

2. MATERIJAL | METOD

U preliminarnom istraZivanju ucestvovala je grupa zaintersovanih nastavnika, odgovarajuéi, bez identifikacije, na
pitanja iz upitnika -google form tipa. IzvrSena je deskriptivna analiza njihovih odgovora sa ciljem prepoznavanja
homogenosti ili nemogenosti odgovora na pojedina pitanja. Preliminarno istrazivanje je zapravo pilot istrazivanje
koje prethodi istrazivanju koje ¢e obuhvatiti ve¢u populaciju nastavnika i kojim ¢e biti dati upitnici sa ponudenim
odgovorima baziranim na odgovorima dobijenim na osnovu inicijalnih odgovora motivisanih nastavnika kada je u
pitanju pruzanje objasnjenja i odgovora detaljno narativno. Klju¢na pitanja na koja su nastavnici odgovarali bila su:
Kako definisete tezinu tela na casovima, Na ¢emu insistirate kada proveravate razumevanje pojma tezina, Kada u

2 Telo slobodno pada kada se kre¢e samo pod delovanjem gravitacone sile.
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toku nastave uvodite pojam bestezinskog stanja, Kako defoiniSete pojam bestezinskog stanja, Koja pitanja
postavijate kada uvodite pojam bestezinskog stanja, Opisite demonstracione oglede koje koristite u obradi
bestezinskog stanja, Koje internet resurse koristite, Sa kojim temama ostvarujete korelaciju teme bestezinskog
stanja.

3. REZULTATI

Analiza odgovora nastavnika fizike na pitanje "Kako definisete teZinu tela na ¢asovima?" pokazuje da postoji
nekoliko zajednickih elemenata u njihovim definicijama. Vecina nastavnika izrazava tezinu tela kao silu kojom telo
deluje na neko drugo telo ili podlogu na kojoj se nalazi. Neki navode da je teZina sila kojom telo pritiska podlogu na
kojoj se nalazi ili zateZe nit o koju je obeSeno, a ova sila je posledica gravitacionog delovanja Zemlje. TezZinu tela
takode opisuju kao silu koja deluje normalno na podlogu ili zateze nit o koju je obeSeno. Neki nastavnici
naglasavaju da telo ima tezinu samo kada je obeSeno ili pritiska podlogu, dok nema tezinu kada slobodno pada.
Opisana je i1 napadna tacka tezine tela, koja se moze nalaziti u tacki veSanja tela ili tacki dodira tela i podloge. Neki
nastavnici napominju da telo ima teZinu samo kada deluje silom na podlogu ili kada zateze nit o koju je obeSeno.
Kada telo slobodno pada, ne deluje sila tezine.

Analiza odgovora nastavnika fizike na pitanje "Na ¢emu insistirate kada proveravate razumevanje pojma tezine kod
ucenika?" pokazuje da postoji nekoliko kljucnih elemenata na koje nastavnici posebno insistiraju prilikom provere
razumevanja pojma tezine kod ucenika. Prvo, nastavnici naglasavaju razliku izmedu mase i tezine. Oni Zele da
ucenici razumeju da masa predstavlja koli¢inu materije u telu i da je konstantna veli¢ina, dok je tezina sila kojom
telo deluje na podlogu ili zateze nit o koju je obeSeno. Ova razlika se istice kao vazna i ucenicima se pridaje posebna
paznja u njihovom razumevanju. Drugo, nastavnici insistiraju na razumevanju da je tezina sila i da se kao takva
tretira. Ucenici treba da razumeju da tezina tela moze biti opisana kao vektorska fizi¢ka veli¢ina, koja zavisi od
polozaja tela. Takode se naglasava se da je teZina povezana sa masom tela, ali je vazno napraviti jasnu razliku
izmedu ova dva koncepta. Treée, nastavnici Zele da ucenici budu upoznati sa konceptom napadnih tacaka tezine.
Ucenici treba da znaju gde se nalazi napadna tacka tezine tela i da budu sposobni da je nacrtaju odnosno oznace.
Dodatno, neki nastavnici naglasavaju primere iz svakodnevnog zivota kako bi u¢enicima pomogli da bolje razumeju
koncept tezine. Upotreba prakti¢nih primera moze pomo¢i ucenicima da povezu apstraktne koncepte sa stvarnim
situacijama i primenom u svakodnevnom Zzivotu.

Analiza odgovora nastavnika fizike na pitanje "Kada u toku nastave uvodite pojam bestezinskog stanja?" pokazuje
da postoji neka varijacija u tome kada nastavnici uvode pojam bestezinskog stanja tokom nastave. Jedan nastavnik
uvodi pojam bestezinskog stanja u 6. razredu tokom obrade tezine i nakon toga u 7. razredu tokom obrade
gravitacije. Drugi nastavnik ga uvodi u sedmom razredu tokom obrade gravitacionog polja. Nastavnik takode navodi
da se pojam bestezinskog stanja obraduje u 6. razredu prilikom razmatranja razlike izmedu mase i tezine. Takode
daje konkretne primere, poput jabuke koja nema tezinu dok pada, kao i situacije u kojima se nalazimo u liftu koji se
kre¢e nanize. Jo$ jedan nastavnik navodi da se pojam bestezinskog stanja uvodi u 6. razredu. Jedan nastavnik uvodi
pojam bestezinskog stanja kada obraduje tezinu u 6. razredu. Drugi nastavnik ga uvodi kada objasnjava §ta se desava
kada se prekine nit o kojoj je neko telo okaceno. Postoji i nastavnik koji navodi da se pojam bestezinskog stanja
uvodi u 6. razredu, ali u manjem obimu, dok se dalje detaljnije obraduje u 7. razredu. Kona¢no, jedan nastavnik
istice da se pojam bestezinskog stanja uvodi nakon s§to u€enik usvoji pojam gravitacionog polja. Drugi nastavnici
uvode pojam bestezinskog stanja u 7. razredu, posebno kada se obraduje gravitacija ili gravitaciono polje. U ovoj
fazi nastave, ucenici ve¢ imaju solidno razumevanje mase i tezine, pa se koncept bestezinskog stanja dodatno
produbljuje. Nastavnici mogu da istaknu kako gravitacija utice na kretanje tela i da objasne pojmove kao §to su
slobodni pad, inercijalna masa i efekti bestezinskog stanja u odredenim situacijama. Takode, pojedini nastavnici
obraduju pojam bestezinskog stanja u kontekstu specifi¢nih situacija, poput prekidanja niti o kojoj je neko telo
okaceno. Ova prakti¢na ilustracija pomaZe ucenicima da razumeju kako prekidanje veze sa osloncem moze dovesti
do bestezinskog stanja i uticati na kretanje tela.

Analiza odgovora nastavnika fizike na pitanje "Kako definiSete pojam bestezinskog stanja?" pokazuje razliCite
nacine na koje nastavnici definiSu pojam bestezinskog stanja. Neki nastavnici definiSu bestezinsko stanje kao
odsustvo gravitacije, gde je gravitaciono ubrzanje (g) jednako nuli. Ova definicija naglasava da u tom stanju nema
delovanja gravitacione sile na tela. Drugi nastavnici defini$u bestezinsko stanje kao stanje u kojem gravitaciona sila
ima zanemarljivo delovanje na fizicka tela. Ova definicija ukazuje da u tom stanju gravitaciona sila nije znacajna u
poredenju sa drugim silama koje deluju na telo. Postoji i definicija koja isti¢e da bestezinsko stanje nastaje kada telo
nema tezinu zbog odsustva rezultuju¢eg gravitacionog delovanja. To se moZze dogoditi u situacijama slobodnog pada
ili kada podloga na kojoj se telo nalazi slobodno pada. Neki nastavnici definiSu bestezinsko stanje kao stanje u
kojem tela nemaju tezinu. Ova definicija istice da teZina tela ne deluje u tom stanju. Takode se navodi da
bestezinsko stanje predstavlja stanje u kojem lokalno ne postoji gravitaciono polje. Ova definicija sugeriSe da u tom
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stanju nema gravitacionog uticaja na telo na odredenom mestu. Jedan nastavnik ilustruje bestezinsko stanje
objasnjavajudi $ta bi se dogodilo kada bi lift slobodno padao sa ubrzanjem koje je jednako ubrzanju slobodnog pada.
Ova definicija se fokusira na situaciju u kojoj telo ne dozivljava osecaj tezine zbog slobodnog pada. Jo§ jedan
nastavnik definiSe bestezinsko stanje kao stanje tela kada na njega deluje sila Zemljine teze, ali ne pritiska podlogu
niti zateze nit o kojoj je telo okaceno. Ova definicija istice da telo moze biti u bestezinskom stanju uprkos prisustvu
gravitacione sile. Postoji i definicija koja navodi da telo nema tezinu dok slobodno pada. Ova definicija naglasava da
tezina tela nije prisutna tokom slobodnog pada. Neki nastavnici naglasavaju da je bestezinsko stanje stanje u kom
telo dozivljava samo silu Zemljine teze i da, buduci da nema podloge ispod tela, nema ni tezine. Ova definicija
povezuje bestezinsko stanje sa delovanjem sile Zemljine teze na telo. Konac¢no, jedan nastavnik definiSe bestezinsko
stanje kao stanje tela u inercijalnom sistemu referencije u kojem postoji ravnoteza sila, pre svega gravitacionih i
inercijalnih. Takode se spominje da u opstoj teoriji relativnosti bestezinsko stanje predstavlja stanje tela koje se
kre¢e geodezijskom linijom u prostor-vremenskom kontinuumu.

Na osnovu ovih odgovora, moze se zakljuciti da nastavnici fizike definiSu bestezinsko stanje na razli¢ite nacine,
ukljuéujuci odsustvo gravitacije, zanemarljivo delovanje gravitacione sile, odsustvo tezine tela, lokalno odsustvo
gravitacionog polja, slobodan pad tela i ravnotezu sila. Ove definicije ukazuju na razli¢ite aspekte bestezinskog
stanja i ilustruju kako se ono moze javiti u razli¢itim situacijama.

Na osnovu ovih odgovora, moze se zakljuciti da postoji varijacija u tome kada se pojam bestezinskog stanja uvodi
tokom nastave fizike. Veéina nastavnika ga uvodi u 6. razredu tokom obrade tezine, ali neki ga obraduju i u 7.
razredu, posebno prilikom obrade gravitacije ili gravitacionog polja. Takode se primecuje da neki nastavnici uvode
pojam bestezinskog stanja u manjem obimu u nizim razredima, dok se dalje razraduje i detaljnije obraduje u viSim
razredima

Analiza odgovora nastavnika fizike na pitanje "Koja pitanja postavljate kada proveravate razumevanje bestezinskog
stanja?" ukazuje na razli¢ite aspekte koje nastavnici istiCu pri proveri razumevanja ucenika. Jedan od pristupa je da
se ucenici podsticu da izracunaju svoju tezinu na Zemlji, Mesecu i Suncu. Ovaj pristup ima za cilj da ucenici
primene koncepte tezine i gravitacije na razliCite uslove. Neki nastavnici jednostavno traze od ucenika da navedu
primere bestezinskog stanja. Ovo je prilika da ucenici pokazu svoje razumevanje situacija u kojima telo nema
tezinu. Postoje nastavnici koji proveravaju razumevanje koncepta bestezinskog stanja tako Sto direktno postavljaju
pitanje "Kada je telo u bestezinskom stanju?". Ovo pitanje zahteva da ucenici prepoznaju uslove i situacije u kojima
je tezina tela neutralizovana. Jedan pristup je postavljanje pitanja o tome §ta se deSava sa delovanjem drugih sila
kada je telo u bestezinskom stanju. Ova pitanja zahtevaju da ucenici prepoznaju koje sile i njihovo delovanje dolaze
do izrazaja, a koje su zanemarljive u takvim uslovima. Neki nastavnici postavljaju pitanje o tome zasto telo koji
ispadne iz ruke nema tezinu. Ovo pitanje podstic¢e ucenike da razmisljaju o konceptu bestezinskog stanja i uticaju
gravitacije na predmete koji se nalaze u takvim uslovima. Jo$ jedan pristup je postavljanje pitanja o tome koje sile se
ispoljavaju, a koje ne ispoljavaju kada je telo u bestezinskom stanju. Ovo zahteva da uéenici razumeju interakcije
izmedu tela i okoline u takvim uslovima. Neki nastavnici koriste primere ili situacije iz svakodnevnog Zivota kako bi
objasnili bestezinsko stanje. Primeri omogucavaju uc¢enicima da povezu apstraktne koncepte sa realnim situacijama i
primenom u svakodnevnom Zivotu. Postavljanje pitanja o razlici izmedu tezine i sile Zemljine teze takode se javlja
kao deo provere razumevanja. Pitanja zahtevaju da ucenici jasno definiSu i objasne koncepte tezine i sile Zemljine
teze 1 da razlikuju situacije u kojima telo ima ili nema tezinu. Postavljaju se pitanja o tome $ta se deSava kada se
podloga ispod tela pomakne ili kada se prekine nit o kojoj je telo okaceno. Ova pitanja zahtevaju od ucenika da
prepoznaju promene u interakciji tela sa okolinom i sile koje deluju u tim situacijama. Na kraju, jedan nastavnik
postavlja pitanje o tome da li posmatrac oseca dejstvo spoljnih sila kada se nalazi u bestezinskom stanju. Ovo pitanje
zahteva razumevanje uticaja bestezinskog stanja na percepciju posmatraca i interakciju tela sa okolinom. Dodatno,
neki nastavnici koriste pitanja koja se odnose na svemirske stanice ili astronaute. Ova pitanja se fokusiraju na uticaj
gravitacije na astronaute u svemirskim uslovima i na¢ine postizanja bestezinskog stanja.

Analiza odgovora nastavnika fizike na zahtev "OpiSite demonstracione oglede koje realizujete pri obradi/utvrdivanju
sadrzaja o bestezinskom stanju" pokazuje razli¢ite pristupe i nivoe detalja u opisivanju demonstracionih ogleda.
Neki nastavnici izjavljuju da nemaju demonstracione oglede koji se odnose za bestezinsko stanje. Odgovori su
kratki i jasno navode da nemaju prakti¢ne primere ili eksperimente za demonstraciju ovog koncepta. Neki nastavnici
pominju razli¢ite situacije ili akcije koje se mogu koristiti za demonstraciju bestezinskog stanja. Ovi odgovori su
kraéi i ne pruzaju mnogo detalja o tome kako se ovi ogledi sprovode. Postoje nastavnici koji daju konkretne primere
eksperimenata za demonstraciju bestezinskog stanja. Opisuju materijale i uredaje koji se koriste, kao $to su padanje
predmeta, padanje opterecenog dinamometra, ¢aSe sa vodom koja ima otvor pri dnu, ili okacenih tela. Neki
nastavnici pominju kori§¢enje demonstracionih ogleda predlozenih u udzbenicima. Odgovori ukazuju na to da se
koristi materijal i postupci koji su ve¢ opisani u udzbeniku kako bi se ilustrovala tema. Nastavnici takode opisuju
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situacije izvodjenja eksperimenata ili demonstracija — pustanje tela da slobodno pada i posmatraje njegovog
ponasanja, pravljenje trampoline i posmatrnje tela na njoj kako se telo na njoj.

Nastavnici su naveli razliite nastavne teme sa kojima ostvaruju korelaciju sa sadrzajem o bestezinskom stanju.
Jedan nastavnik istice da se korelacija sa sadrzajem o bestezinskom stanju ostvaruje u 6. razredu tokom
objasnjavanja razlika izmedu mase i tezine. Ova tema pruza osnovu za razumevanje koncepta bestezinskog stanja.
Drugi nastavnik spominje kretanje u gravitacionom polju kao nastavnu temu koja je povezana sa sadrZajem o
bestezinskom stanju. Tema obuhvata koncepte vezane za gravitaciju i uticaj gravitacije na kretanje tela. Jedan
nastavnik navodi da se korelacija sa sadrZzajem o bestezinskom stanju ostvaruje tokom predavanja o elektricnom
polju razmatrajuci slicnosti i razlike izmedu elektri¢nih sila i gravitacione sile. Neki nastavnici povezuju sadrzaj o
bestezinskom stanju sa temama kao $to su masa, ubrzanje slobodnog pada, oscilatorno kretanje, sila Zemljine teze i
uzajamno delovanje tela.

Analiza odgovora nastavnika fizike na pitanje o koriS¢enju internet resursa o bestezinskom stanju ukazuje na
raznolikost pristupa i resursa koji se koriste. Neki nastavnici potvrduju da koriste internet resurse o bestezinskom
stanju. Navode razne izvore, kao $to su aplikacije, PhET simulacije, YouTube snimci, video zapisi sa svemirske
stanice Mir, razni sajtovi za fiziku i linkovi sa ogledima. Nastavnici koriste razli¢ite vrste materijala i resursa kako
bi podrzali nastavu o bestezinskom stanju. Jedan nastavnik negira kori$¢enje internet resursa o bestezinskom stanju.
Neki nastavnici navode PhET simulacije kao klju¢ne internet resurse koje koriste za obradu bestezinskog stanja.
PhET simulacije su interaktivni programi koji omoguéavaju virtualno eksperimentisanje i proucavanje razlicitih
fenomena. Ova vrsta resursa moze pruziti uéenicima moguénost da istrazuju i razumeju koncept bestezinskog stanja
na interaktivan nacin. Jedan nastavnik pominje YouTube snimke, posebno one koji prikazuju astronaute iz
svemirske stanice Mir. KoriS¢enje video materijala moze pruziti vizuelni i stvaran prikaz bestezinskog stanja i
njegovih efekata na ljude u svemiru. Takode se pominju razni sajtovi za fiziku koji obraduju temu bestezinskog
stanja. Ovi sajtovi mogu pruziti dodatne materijale, objasnjenja i vezbe za ucenje o ovom konceptu. Jedan nastavnik
navodi da koristi linkove sa ogledima kao internet resurse za podrsku nastavi o bestezinskom stanju. Linkovi vode
do video zapisa ili opisa eksperimenata koji ilustruju i demonstriraju koncept bestezinskog stanja. Jedan nastavnik
izjavljuje da koristi internet pretragu, posebno na YouTube platformi, sa ciljem pronalaZenja videa o bestezinskom
stanju.

4. DISKUSIJA

Uzimajuéi u obzir sve odgovore nastavnika fizike na pitanje "Kako definiSete tezinu tela na ¢asovima?", sledi da
postoji konsenzus da tezina tela predstavlja silu kojom telo deluje na podlogu na kojoj se nalazi ili zateze nit o koju
je obeseno. Ova sila je posledica gravitacionog delovanja Zemlje i moze biti usmerena vertikalno, normalno na
podlogu, ili mozZe biti usmerena duz niti kojom je telo obeSeno. Ukratko, analiza ovih odgovora pokazuje da
nastavnici fizike insistiraju na razumevanju razlike izmedu mase i tezine, prepoznavanju tezine kao sile,
razumevanju vektorskog karaktera tezine, poznavanju napadnih tacaka tezine. Uvodenje pojma bestezinskog stanja
usko je povezano sa razumevanjem osnovnih koncepata mase, tezine, gravitacije i gravitacionog polja. Nastavnici se
trude da prilagode nivo i dubinu obrade pojma bestezinskog stanja prema sposobnostima ucenika i kontekstu
nastavnog plana i programa. Ovaj pristup omogucéava postupno sticanje znanja i razumevanja ove vazne teme u
fizici. Nastavnici fizike pristupaju uvodenju pojma bestezinskog stanja tokom nastave na razliite nacine, u
zavisnosti od nivoa obrazovanja ucenika i konteksta obrade odredenih tema. Neki od njih uvode pojam bestezinskog
stanja ve¢ u 6. razredu tokom obradivanja tezine tela i razlike izmedu mase i tezine. Ova faza nastave omogucéava
ucenicima da steknu osnovno razumevanje pojma teZine, $to je inace osnova poucavanja i prema (Bar, Brosh, &
Sneider)

Kada je re¢ o pristupima nastavnika u proveri razumevanja bestezinskog stanja uocava se razliCitost. Pitanja se
fokusiraju na primere, definicije, interakcije sila, situacije u kojima telo nema tezinu i na razumevanje koncepta
bestezinskog stanja u kontekstu gravitacije. Nastavnici koriste prakticne primere, postavljaju pitanja o situacijama u
kojima se telo nalazi u bestezinskom stanju, traze uporedivanje sa drugim pojavama, i isticu znacaj razlikovanja
izmedu tezine i sile Zemljine teze. Uzimajuci u obzir ove odgovore, moze se zakljuciti da nastavnici koriste razlicite
strategije i pitanja kako bi proverili razumevanje u¢enika o pojmu bestezinskog stanja. Fokusiraju se na prakti¢ne
primere, situacije, definicije, poredenja sa drugim konceptima i primene u realnom svetu. Ovi pristupi pomazu
ucenicima da razviju dublje razumevanje koncepta bestezinskog stanja i njegovog uticaja na telo u prisustvu
gravitacije. Nastavnici fizike daju razlicite odgovore prilikom opisivanja demonstracionih ogleda koji se koriste za
obradu i utvrdivanje sadrzaja o bestezinskom stanju. Neki odgovori su koncizni i izrazavaju nedostatak
demonstracija ili njihovu odsutnost, dok drugi pruzaju pojedinosti o konkretnim situacijama ili eksperimentima koji
se mogu primeniti u ovom kontekstu. Nastavnici koriste razliCite pristupe prilikom opisivanja demonstracionih
ogleda o bestezinskom stanju. Neki pruZaju konkretne primere i opisuju materijale i postupke koji se koriste, dok
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drugi naglasavaju nedostatak takvih demonstracija. Ovi odgovori pruzaju uvid u razli¢ite metode i strategije koje se
koriste za prenos znanja o bestezinskom stanju u okviru nastavnog procesa fizike.

Nastavnici fizike ostvaruju korelaciju sa sadrzajem o bestezinskom stanju u razli¢itim nastavnim temama koje se
bave gravitacijom, kretanjem tela u gravitacionom polju, masom, silom i drugim povezanim konceptima. Ovi
odgovori ukazuju na to da nastavnici nastoje da integriSu koncept bestezinskog stanja u razlicite aspekte nastavnog
programa kako bi u€enicima pruzili sveobuhvatno razumevanje ove teme. Vecéina nastavnika fizike koristi internet
resurse za podrsku nastavi o bestezinskom stanju. Raznolikost resursa ukazuje na to da nastavnici koriste razliite
izvore kako bi pruzili u€enicima dodatne informacije, vizuelne primere i prakti¢ne primere koji doprinose
razumevanju bestezinskog stanja. Zakljucuje se da nastavnici prate dostignuca razvoja nastave sledec¢i primer kolega
u svetu (Maclsaac, 2022).

5. ZAKLJUCAK

Medu nastavnicima fizike postoji saglasnost u vezi sa definicijom teZine tela kao sile kojom telo deluje na podlogu
ili zateze nit. Nastavnici istiCu vaznost razumevanja razlike izmedu mase i tezine, vektorskog karaktera tezine i
napadnih tacaka tezine. Uvodenje pojma bestezinskog stanja pokazuje se kao kljucno za razumevanje osnovnih
koncepata mase, tezine, gravitacije i gravitacionog polja. U proveri razumevanja ucenika o bestezinskom stanju,
nastavnici primenjuju razliCite strategije i postavljaju pitanja koriste¢i prakticne primere, uporedivanje s drugim
fenomenima i naglasavajuci znacaj razlikovanja tezine od sile Zemljine teze. Integracija koncepta bestezinskog
stanja u nastavni program omogucéava sveobuhvatno razumevanje ove teme. Nastavnici se oslanjaju na internet
resurse kako bi podrzali nastavu o bestezinskom stanju. Svi ovi nalazi ukazuju na to da nastavnici prate najnovije
trendove i primere kolega $irom sveta u nastavi fizike.
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