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Sazetak

Jedan od kljuénih faktora koji utjec¢u na kvalitetu uc¢enja fizike na daljinu je motivacija uéenika.
Motivacija je vec¢ dulje tema istrazivanja u kontekstu suvremenog obrazovanja. Kada
govorimo o nastavi fizike, istraZzivano je utjecu li upravo pokusi na motivaciju ucenika.

Pokusi iz fizike znaCajno utjeCu na motivaciju i mogu se primijeniti u nekoliko kognitivno
motivacijskih tehnika poucavanja poput jednostavnih pokusa, problemskih i paradoksalnih
pokusa, pokusa koje moZzemo primijeniti u svakodnevnom Zivotu i dr.

Za motivaciju u€enika znacajni su jednostavni fizikalni pokusi, koji ne iziskuju velika sredstva i
ujedno otvaraju Siroki kreativan prostor za nastavnike. No istrazivanje medu hrvatskim
nastavnicima fizike je pokazalo da preko 50 % nastavnika nije uspjelo motivirati ucenike
izvodenjem pokusa na daljinu. Svjetska istrazivanja prikazana u ovom radu pokazala su da
postoji niz metoda kako pokus uciniti zanimljivim, odnosno povecati motivaciju uéenika, pri
¢emu se posebno isti¢e u¢inak jednostavnih pokusa. To otvara prostor unaprjedenju nastave
fizike u Hrvatskoj.



Abstract

THE ROLE OF EXPERIMENTS IN DISTANCE LEARNING IN PHYSICS

Elena Zobundija

One of the key factors influencing the quality of distance learning in physics is student
motivation. Motivation has long been a research topic in the context of modern education.
When we talk about teaching physics, it has been investigated whether experiments influence
students' motivation.

Experiments in physics significantly affect motivation and can be applied in several cognitively
motivational teaching techniques such as simple experiments, problem and paradoxical
experiments, experiments that we can apply in everyday life, etc.

Simple physical experiments are important for motivating students, which do not require
large funds and at the same time open a wide creative space for teachers. However, research
among Croatian physics teachers has shown that over 50% of teachers have failed to motivate
students by conducting distance experiments. Other research presented in this paper has
shown that there are a number of methods to make the experiment interesting, i.e. to
increase student motivation, with special emphasis on the effect of simple experiments. This
opens space for the improvement of physics teaching in Croatia.



1. Uvod

,Fizicari se sluZze promatranjem i mjerenjem, stvaranjem teorijskih modela te njihovom
provjerom kroz eksperimente.,, [1]

U engleskom govornom podrudju rije¢ eksperiment opisuje slozene planirane zadatke koje
izvode znanstvenici, dok je u hrvatskom govornom podrucju to istoznacnica za pokuse (prema
Hrvatskom strukovnom nazivlju). Ponekad se eksperiment naziva i prakti¢ni rad, gdje ucenici
promatraju ili manipuliraju stvarnim objektima ili materijalima ili svjedofe demonstracijama
nastavnika. [19]

Upotreba pokusa u nastavi fizike znatno se promijenila tijekom zadnjih desetlje¢a. Prije
mnogo godina nije bilo upotrebe racunalnih simulacija i modernih pribora za pokuse. Pokus
je sve zastupljeniji u nastavi fizike. Fizika je eksperimentalna znanost i ne moze se uciti samo
kroz teoriju te je poZeljno svaku nastavnu jedinicu zapoceti s pokusom. Pokus mozZe biti
dodatna motivacija za nastavni predmet, ali je i temelj za shvacanje prirodnih pojava i procesa.
Razlicite studije pokazuju da ucenici najbolje uce kada su uz misaone aktivnosti ukljucene i
rucice, jer je bolja mo¢ paméenja kada vidimo i izvodimo pokus. [2]

Demonstracijski pokusi danas su sve vise zamijenjeni pokusima u koje ucenici izvode
samostalno i/ili u grupi. Ucenici na satu fizike su mali znanstvenici koji postavljaju hipoteze
koje pomocu pokusa dokazuju ili opovrgavaju, dok ucitelji pitanjima usmjeravaju ucenike ka
Zeljenom ishodu. Glavna nit vodilja koja se javlja krajem 1960-ih je I hear and | forget, | see
and | remember, | do and | understand, odnosno ukoliko uéenik samostalno provjeri neki
koncept onda ¢ée ga i shvatiti.

Ipak je izrazena zabrinutost zbog ogranicenja koja ucenici imaju kada imitiraju znanstvenike.
Od ucenika se ocekuje da pokusaju biti znanstvenici s unaprijed odredenim odgovorima. To
zapravo stvara pogreSnu predodzbu o eksperimentima i nacinima kako znanstveno
istrazivanje funkcionira. Kako bismo procijenili ucinkovitost pokusa u nastavi, potrebno je
definirati kako pokusi izgledaju i koji su ishodi koje ucenici usvajaju. Poticanje tocnog
promatranja i paZljivog biljeZenja, provjeravanje Cinjenica i nacela koja su ve¢ naucena,
unaprjedenje nastavnih metoda samo su neki od ciljeva koji se mogu postiéi prakticnim
radom. [20]

PredloZeni su sljededi ciljevi: motiviranje ucenika poticanjem interesa, poucavanje pomocu
laboratorijskih vjezbi, davanje uvida u znanstvenu metodu i razvijanje stru¢nosti u njezinoj
upotrebi, razvijanje odredenih znanstvenih stavova poput objektivnosti i spremnosti
promjene zakljucaka. [21]

Isto se moze oblikovati kroz tri temeljna cilja: razvijanje prakti¢nih znanstvenih vjestina i
tehnika, biti znanstvenik koji rjeSava probleme te imati osjeéaj za fizicke pojave. [22]

Popisi ciljeva i njihova raznolikost ne daju nam konkretne odgovore $to se mozZe postici
prakticnim radom. Neki navedeni ciljevi su medusobno povezanii ne mogu se postici zasebno.
Broj i sloZzenost ciljeva pokazuju visoka ocekivanja od prakti¢nog rada.



Problemi u postizanju ciljeva javljaju se jer ciljevi koje Zelimo ispuniti prakti¢nim radom
razlikuju se od nasih planova i Zelja. IstraZivanja su pokazala kako laboratoriji nisu bolji od
drugih metoda poucavanja prirodoslovnih koncepata i sadrzaja, laboratoriji vjerojatno nisu
bolji od ostalih metoda uéenja istrazivanja i stjecanja znanja istrazivackih vjestina, laboratoriji
mogu voditi boljoj motivaciji, ali to ne mora nuzno rezultirati boljim postignu¢ima. [23]

Prema [23] imamo nekoliko mogucih rjesenja:

e Laboratoriji temeljeni na istrazivanju poucavaju ucenike znanstvenim metodama,
vjestinama i misaonim procesima. Razlika u odnosu na uobicajene laboratorije je ta da
su ucenici ukljueni u sami proces planiranja eksperimenta koji ¢e provoditi.
Ucenicima je zadan istrazivacki zadatak da odluce koje instrumente trebaju i na koji
nacin ¢e analizirati dobivene podatke.

e Kako ucenici Cesto ne vide koncept koji trebaju nauciti jer su zaokupljeni samim
uredajima i instrumentima, mogu se formirati pred-laboratorijske vjezbe u kojima bi
se ucenici upoznali sa uredajima i instrumentima, te naucili ih koristiti. Na taj nacin bi
se kasnije bolje koncentrirali na samo istraZivacko pitanje.

e Potrebno je jasno razdvoijiti eksperimente od njihovih ciljeva u tri grupe: U prvoj grupi
poucavali bi se koncepti i rjeSavale miskoncepcije, u drugoj grupi ucilo bi se kako
istrazivati, dok u posljednjoj grupi bi se ucile vjestine upotrebe instrumenata.

Na koji nacin ucenici mogu dulje pamtiti naucena znanja stecena prakti¢nim radom? Na koji
nacin moZzemo mjeriti ucinkovitost eksperimenta? Na ova i slicna pitanja ne mozemo dati
jednostavan odgovor. Kako je paméenje najniza razina Bloomove taksonomije, za
pretpostaviti je da ucenici zapamte barem osnovni djeli¢ prakti¢nog rada, jer se on nalazi na
vi$oj razini kognitivnih sposobnosti.

Ponekad je tesko i sami pokus uklopiti u neki nastavni sat, jer svaki pokus mora biti dobro
osmisljen i planiran. Pitanje koje postavljamo u ovom radu je mozemo li pokuse izvoditi na
daljinu jednako ucinkovito kao i na satu? Da bi dali odgovor na to pitanje, razmotrimo sto
utjeCe na motivaciju ucenika.



2. Pokus u nastavi fizike na daljinu

Jedan od klju¢nih faktora koji utje¢u na kvalitetu ucenja na daljinu je motivacija ucenika.
Motivacija je ve¢ dulje tema istrazivanja u kontekstu suvremenog obrazovanja. Kada
govorimo o nastavi fizike, istrazivano je utjecu li upravo pokusi na motivaciju ucenika.

Otkriveno je da postoje dva seta kognitivno motivacijskih tehnika poucavanja. [24] Prvi Cine
kognitivne motivacijske tehnike poucavanja poput stimulacija kroz nesvjesnu percepciju i
eksperimentiranje, koristenje modela prirodnih tijela i fenomena, rjeSavanje problemskih
zadataka i projekata, demonstraciju jednostavnih eksperimenata i igracaka, uocavanje
paradoksa i trikova, gledanje filmova, video programa i koriStenje racunala te upotreba
humora u fizici.

Drugi set Cine interdisciplinarne kognitivno-motivacijske nastavne tehnike. One ukljucuju
Hfiziku za Zivot” (sukladno kod nas uvedenom konceptu Skole za Zivot) Sto podrazumijeva
proucavanje energije, okolisa i svemira. Zatim primjena fizikalnih znanja u tehnologijama (npr.
razumijevanje otkri¢a koja su dovela do suvremenih tehnologija), prouc¢avanje povijesti fizike
kroz price o fizi€arima, njihovim Zivotima i otkri¢ima. Tu je i Siroko popularno gledanje filmova
i Citanje literature iz podru¢ja znanstvene fantastike. | na kraju ne manje vazan
interdisciplinarni kontekst je povezivanje fizike i umjetnosti sto mozZe biti motivirajuée za
ucenike koje privlace umjetnicki koncepti.

Vedina kognitivnih motivacijskih tehnika je bazirana na eksperimentima. Testiranjem hipoteze
Eksperimenti u fizici imaju bitnu ulogu u motivaciji na dvije skupine ucenika starih 14-15
godina (daroviti i nedaroviti ucenici), ucenici su mogli izabrati nekoliko odgovora od
ponudenih. Pitanje na koje su ucenici odgovarali je:

Sto te najvise privladii interesira u nastavi fizike?

Ponudeni odgovori bili su upravo prethodno definirane kognitivno motivacijske tehnike
poucavanja. Zanimljivo je kako su najveéi postotak odgovora odnijeli upravo odgovori o
demonstraciji jednostavnih eksperimenta i igracaka ( 72.3% darovitih ucenika, te 84%
nedarovitih uéenika) i uo€avanju paradokasa i trikova (72.3% darovitih uéenika, te 82%
nedarovitih ucenika) [17]. Kognitivhe motivacijske tehnike bazirane na eksperimentima iz
fizike snazno utjecu i na darovite i na nedarovite ucenike.

Treba istaknuti da je oko 50% ucenika iz obje skupine istaknulo fiziku za Zivot kao privla¢nu
opciju. Zivoti fizi¢ara i povezivanje s umjetno$¢u oéekivano vise interesira darovite ucenike.

Najveca razlika u interesu za rjeSavanje problema i projekte Sto interesira 36 % darovitih i
samo 8 % nedarovitih u¢enika. Zanimljivo je da su znanstveno-fantasticni sadrzaji motivirajudi
za 46 % nedarovitih i 22 % darovitih ucenika Sto pokazuje da taj segment treba bolje integrirati
u obrazovni kontekst. Humor u fizici vazan je za 41 % darovitih i 48 % nedarovitih ucenika. To
nije iznenadenje i moZzemo reci da je to dio Sirih razmisljanja o vaznosti dobre atmosfere u
razredu za savladavanje ucenicima teskih tema.



Jednostavni pokusi u nastavi fizike

Na temelju prethodnih istraZzivanja moze se zakljuciti kako pokusi iz fizike imaju bitan
motivacijski utjecaj na ucenike. Jednostavni pokusi spadaju pod poseban tip Skolskog pokusa.
Jednostavne pokuse definiramo prema opisu njihovih aspekata, a to su aktivnost ucenika,
jednostavna realizacija, kreativnost ucenika i ucitelja, prevencija miskoncepcija i dr.
Jednostavni pokusi su izvor jake motivacije jer aktiviraju kognitivne potrebe. [17] Ukoliko
nastavnik pripremi jednostavne pokuse, ili primijeni pokus u svakodnevnom Zivotu, veé na taj
nacin moze motivirati uenika za daljnji rad. Jednostavnim pitanjem poput Kako nastaje
duga? u uceniku moZemo pobuditi neku znatiZelju i/ili Zelju da se nauce fizikalni koncepti
kojima ¢e razumijeti pojavu iz svakodnevnog Zivota.

Pitanje kako implementirati jednostavne fizikalne pokuse u nastavu fizike nije trivijalno.
Cinjenica je da danas pokusi koje izvode nastavnici fizike €esto nisu prikladni ili dovoljni za
razvoj znanja i vjeStina u€enika. Zato bi fokus trebalo staviti na edukaciju nastavnika o tome
na koji nacin ukljuciti jednostavne fizikalne pokuse u nastavni proces. Dakle fokus se stavlja
na jednostavne pokuse iz razloga $to se njima postiZze najja¢i motivacijski efekt. Istaknimo za
kraj koji su to elementi koji definiraju znacaj jednostavnih pokusa u nastavi :[17]

- Transparentnost

- Aktivnost ucenika

- Jednostavna realizacija

- Kreativnost ucenika i nastavnika
- Niska cijena pokusa

- Onemogucavanje miskoncepcija
- Motivacijski efekti.

Jednostavni pokusi aktiviraju istodobno vise kognitivnih potreba Sto rezultira u jakim
motivacijskim utjecajem. Osim Sto su jeftini, dakle Siroko dostupni svima u obrazovanju, oni
omogucavaju izvedbu kako u ucionici tako i kod kuée. Tu dolazimo do nastave na daljinu gdje
kroz jednostavne pokuse imamo opremu i metode Sto ucenici praktiéno mogu raditi kod kudée,
a da istodobno dobivamo pozitivan obrazovni ucinak.

Jednostavni pokusi otvaraju Siroki kreativan prostor za nastavnike. Primjeri implementacije
jednostavnih pokusa su brojni, a mnogi su posebno prikladni za izvedbu nastave na daljinu.
Neki primjeri tipova pokusa su:

- Impresivni a jednostavni fizikalni pokusi i opazanja (npr. demonstracija optickih i
astronomskih fenomena)

- Problemi i paradoksi kroz jednostavne fizikalne pokuse (npr. efekt tlaka zraka kod
okretanja ¢ase s vodom prekrivene papirom)

- Jednostavni fizikalni pokusi u svakodnevnom Zivotu i spasSavanju Zivota (npr.
razumijevanje hidrostatskog tlaka kod pruzanja prve pomodi)

- Zabavno-edukativni fizikalni pokusi (koji uklju€uju razli¢ita €ula, kretanje i opustanje,
posebno je vazan pozitivan motivacijski ucinak razlic¢itih igracaka npr. za izradu
mjehuric¢a sapunice, jo-jo, klackalice, kaleidoskopi)

- Obiteljski fizikalni pokusi (obitelji educiraju npr. o fizici mikrovalne peénice, mobilnih
telefonai o rizicima svakodnevnog Zivota)
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Jednostavni fizikalni pokusi uz podrsku racunala (video snimanje pokusa, upotreba
mikroracunala kao $to je micro:bit)

Jednostavni fizikalni pokusi za razvoj vjestina i kreativnosti (izazovi koje ucenici mogu
rjeSavati na razliCite kreativne nacine).
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2.1 Uloga pokusa u nastavi fizike na daljinu

Zbog pandemije koronavirusom 2020./2021. godine, nastava se u Republici Hrvatskoj jedno
vrijeme odvijala online, te su se nastavnici fizike morali pripremiti za online nastavu. Online
nastavu bilo je moguce organizirati npr. preko Loomena, MS Teamsa, Google Classrooma,
Zooma i sl. [3] te su nastavnici bili u moguénosti koristiti i neke dostupne digitalne sadrzaje
poput Edutorija ili Portala Nikola Tesla.

Neke od prednosti nastave na daljinu su: dostupnost izvora na internetu gdje se brze i lakSe
moZze dodi do Zeljenih informacija, vrijeme za ucenje nije strogo definirano (osim kod online
nastave u realnom vremenu), nije potreban poseban prostor [4], dok su nedostatci
manifestirani poput manjka socijalne aktivnosti koja gotovo uvijek uzrokuje nedostatak
motivacije [5], nedostatnost informaticke opreme [4] i dr.

Prema istrazivanja koje je proveo NCVVO u lipnju 2020. godine [6], veéina ucenika nema
vlastito rac¢unalo, te 25% ucenika nema svoj mirni kutak za ucenje. Stoga mozemo zakljuciti
kako vec¢ina nema povoljne uvjete za rad od kuce, tj. online nastavu.

Prema istrazivanju [7] pokazalo se da kod izvodenja demonstracijskog pokusa ima viSe ucinka
kada ucenici aktivno sudjeluju i postavljaju hipoteze, provode eksperiment te iznose
zakljucke.

Postavlja se glavno pitanje kako izvesti pokus u online okruzenju, a da ucenici sudjeluju u
njegovom izvodenju bas kao i na nastavi uzivo?

Samostalno izvodenje pokusa kod kuée kod ucéenika moze pridonijeti boljem razumijevanju
samog nastavnog sadrzaja, stvarati osjecaj znatiZelje i uzbudenja, te dodatne motivacije za
uspjehom i u¢enjem. Kod problemski orijentirane nastave gdje nastavnik ne daje detaljne
upute veé uéenik samostalno otkriva koncepte uz pomoc hipoteza i postavlja zakljucke na
temelju provedenog pokusa, moze dodi, uz niz pogresaka i do krivog zaklju¢ka. To se zapravo
i dogada kod znanstvenika prilikom izvodenja pokusa u realnim uvjetima. Zato je vrlo vaino
(pogotovo dok znamo ishode) postaviti kvalitetna pitanja koja svakog ucenika dovedu do
Zeljenog cilja.
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2.2 Pokusi na daljinu u osnovnoskolskoj nastavi fizike

Izvodenje pokusa iziskuje puno vremena za pripremu i provedbu, ali ima pozitivan uc¢inak na
ucenika. Kada se nalazimo u online nastavi, jo$ je teZze provesti neke pokuse jer uéenici ne
mogu direktno sudjelovati u njima. Demonstracijske pokuse moZemo vrlo lako snimiti ili
izvoditi u realnom vremenu preko nekih aplikacija. No, neke pokuse u¢enici mogu samostalno
izvesti kroz projekt ili primijenimo princip obrnute ucionice. U obrnutoj ucionici uéenje se
odvija kod kuce, a sat se koristi za produbljivanje znanja, razbijanje miskoncepcija, te dodatno
istrazivanje koncepta. [8] Na taj nacin moZemo ucenika kroz jednostavne pokuse, koji se mogu
izvoditi kod kuée, potaknuti na kreativnost i stvaralastvo, a da prilikom proucavanja i
izvodenja pokusa nauce nesto novo. Nastavnik pripremi uputu uc¢enicima prema kojoj ucenici
samostalno kod kuce izvedu pokuse.

Kroz nekoliko jednostavnih primjera prikazat éemo na koji nacin ucenici osnovnih Skola mogu
samostalno kod kuce proucavati neke nove koncepte sa priborom koji sigurno imaju kod kucée.
Na dulje staze Skole bi mogle opremiti u¢enike dodatnim jednostavnim priborom $to moze
biti praksa i u uvjetima kada se nastava izvodi uzivo.

Svjetlost i magnetizam sastavni su dijelovi kurikuluma i moZzemo pronadi vrlo jednostavne
pokuse koje ucenici mogu izvesti samostalno uz pribor koji imaju kod kuée. Pomodéu prvog i
drugog pokusa prikazat ¢éemo jedan odgojno-obrazovni ishod: U¢enik analizira rasprostiranje
i odbijanje svjetlosti [1].

Za svaku temu izuzetno su bitna uvodna motivacijska razmisljanja. U ovom slu¢aju mozemo
postaviti sljedeca pitanja: Zasto ne vidimo u mraku, a kada upalimo svjetlo tada vidimo
predmete u prostoriji? Na koji nacin se svjetlost Siri po prostoriji?

Ucenicima istaknemo da na ova i sli¢na pitanja odgovore nam daje fizika. Svjetlost je val ( i
Cestica) koja se Siri pravocrtno po prostoriji. Kada svjetlost dode do predmeta, odbije se od
njega i ta reflektirana zraka ,,ulazi” u nase oko. Snop reflektiranih zraka u nasem oku stvara
sliku predmeta. Ukoliko se ispred tockastog izvora svjetlosti postavi neki mali predmet, na
zidu iza predmeta mozemo uociti sjenu. Sjena je mjesto u kojem ne dopire svjetlost iz izvora,
a nastaje zbog pravocrtnog Sirenja svjetlosti.

Pokus 1. Sarene sjene [9]

Ishod: Uéenik analizira rasprostiranje svjetlosti

Pribor: Crveni izvor svjetlosti, zeleni izvor svjetlosti, plavi izvor svjetlosti, meta

(Skare, prozirna folija, crveni, plavi i zeleni marker, svjetiljke i meta)
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Slika 1. Pribor potreban za pokus Sarene sjene

Upute i objasnjenja: U zamradenu prostoriju postavimo kutak za projekciju pomocu papira
kao na slici 2, te na sredinu stavimo neku metu koju ¢éemo obasjati svjetiljkama.

Slika 2. Postav pokusa

Pitanja koja moZemo postavljati u¢enicima: Sto cemo vidjeti na zidu kada obasjamo predmet
jednom svjetiljkom? Sto kada obasjamo predmet sa 2 ili 3 svjetiljke?
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Ocekivani odgovori su da ¢emo vidjeti sjenu, gdje broj sjena ovisi o broju izvora svjetlosti.
Ukoliko imamo jedan izvor svjetlosti, imat ¢emo jednu sjenu. Sa dva izvora svjetlosti imat
¢emo dvije sjene.

Kako se svjetlost Siri prostorom? Zasto nastaje sjena? Sjena nastaje upravo zbog toga Sto se
svjetlost Siri pravocrtno kroz prostor.

Za daljnji rad su nam potrebni filteri ukoliko nemamo izvore svjetlosti u boji. U nedostatku
filtera u boji moZzemo izraditi vlastite. Prozirnu foliju, koju moZemo pronaci u svakoj trgovini
pod nazivom folija za odrZavanje svjeZine namirnica, izrezemo na manje kvadrate. Svaki
kvadrat folije obojimo u jednu od boja; crvenu, plavu i zelenu pomocu permanentnih markera.
Dobivene filtere zalijepimo na svjetiljke. Dobivene svjetiljke moZzemo vidjeti na slici 3.

Slika 3. Prikaz izradenih svjetiljki

Vrlo je bitno postaviti pitanja koja poticu ucenike da zapiSu svoja predvidanja, jer ih na taj
nacin potiéemo na razmisljanje i kasnije na analizu i diskusiju zasto nesto nije bilo kao Sto su
pretpostavili. Sto ¢emo vidjeti na zidu ukoliko postavijeni predmet obasjamo npr. plavom
svjetilikom?

vidjeti plavu sjenu. Ne, ne ¢emo vidjeti plavu sjenu, ve¢ ¢e pozadina biti obasjana plavom
bojom a sjena ¢e biti tamna (crna) Sto mozemo vidjeti na slici 4.
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Slika 4. Predmet obasjan plavom svjetiljkom

Sto ¢emo vidjeti na zidu ukoliko postavljeni predmet obasjamo crvenom i plavom svjetiljkom?
Koliko sjena ¢emo vidjeti? Ovdje ¢e mozda ucenici i¢i analogijom sa plavim izvorom i reci kako
¢emo imati ili sjene u plavoj i crvenoj boji ili jednostavno kako ée obje sjene biti tamne (crne).
Ovdje ¢emo vidjeti plavu i crvenu sjenu, kao na slici 5. Zasto? Kako to moZemo objasniti?

Slika 5. Crvena i plava sjena od plavog i crvenog izvora svjetlosti
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Promatrajmo plavi izvor svjetlosti. Sjena toga izvora je crvene boje jer do toga mjesta dolazi
samo crvena svjetlost. To moZemo shvatiti tako da sjenu zamislimo kao mjesto sa kojega ne
vidimo izvor svjetlosti. Kako stojimo u sjeni plavog izvora svjetlosti, tako ne vidimo plavi izvor
svjetlosti, ali vidimo crveni izvor svjetlosti i zato je sjena crvene boje. Analognim nacdinom
zakljucivanja objasnili bismo i za plavu sjenu.

Sto ¢emo vidjeti na zidu ukoliko postavljeni predmet obasjamo crvenom, plavom i zelenom
svjetilikom? Koliko sjena ¢emo vidjeti? Koje ce biti boje? Ovdje ¢e ucenici povudéi analogiju sa
crvenim i plavim izvorom i re¢i da ¢emo imati crvenu, plavu i zelenu sjenu. Ali, ne! Njihova
predvidanja nece biti ispravna, veé¢ ¢e im iznad glave biti veliki upitnik kako smo sada dobili
neke nove boje.

Slika 6. Crveni, zeleni i plavi izvor svjetlosti daju redom cijan, magenta i Zutu boju

Aditivno mijesanje boja odvija se u nasem oku zbog zbrajanja dviju ili viSe svjetlosti razli¢itih
valnih duljina. [10] Zbog aditivhog mijeSanja svjetlosti u sjeni crvenog izvora dolazi do
mijeSanja plave i zelene boje te dobivamo cijan boju. Takoder zbog aditivhog mijesanja
svjetlosti u sjeni zelenog izvora dolazi do mijesanja crvene i plave boje i dobivamo takozvanu
magenta boju (roznu). Analogno, aditivno mijeSanje zelene i crvene daje zutu boju.

Ucenicima takoder mozemo reci da usmjere snopove sa sva tri izvora svjetlosti (zelene, plave
i crvene svjetlosti) u jednu tocku. Koju boju ¢emo tada vidjeti? Odgovor je bijelu svjetlosti. Na
slici 6 moZemo zapravo i vidjeti polukrug bijele svjetlosti, no zbog nejednakih izvora nismo
dobili savrsenu situaciju da nam cijela pozadina bude bijela.
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Sigurna sam da smo se u nekom trenutku Zivota pronasli u situaciji da satom ili nekim sjajnim
predmetom lovimo zraku sunca i projiciramo svjetlost na strop. Sto se zapravo dogada u tom
trenutku? Ukoliko upadna zraka pada na ravno zrcalo pod nekim kutom s obzirom na okomicu
zrcala, ona se reflektira pod istim kutom s obzirom na okomicu zrcala. Taj zakon refleksije
ucenici mogu vidjeti i usvojiti na jednom jednostavnom primjeru i prije spominjanja samog
zakona refleksije na satu.

Pokus 2. Igra sa zrcalima [11]

Ishod: Uéenik analizira odbijanje svjetlosti
Pribor: Nekoliko malih zrcala, svjetiljka, (laser)

Upute i objasnjenja: Usmijerite snop svjetla na jedno zrcalo. Najprije snop svjetla postavite
okomito na zrcalo, zatim lagano zakrenite svjetiljku prema lijevo pa prema desno. Kako se
ponasaju upadna i reflektirana svjetlost? Vraca li se reflektirana svjetlost uvijek u izvor
svjetlosti?

Na slici 7 moZemo vidjeti primjer kada su upadne zrake svjetlosti okomite na zrcalo, te na slici
8 kada su pod nekim kutom u odnosu na okomicu zrcala.

Slika 7. Zrake svjetlosti padaju okomito na zrcalo
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Slika 8. Zrake svjetlosti padaju pod nekim kutom s obzirom na okomicu zrcala

Ono $to Zelimo da ucenici uoce da smjer reflektirane zrake ovisi o kutu upadne zrake, odnosno
da reflektirane zrake nisu uvijek okomite na samo zrcalo kao $to bi u€enici mogli pretpostauviti.
Zato je uvijek bitno ucenicima postaviti pitanja o njihovom predvidanju, oni tada postavljaju
neku hipotezu koju pokusom dokazuju ili opovrgavaju.

Sljededi zadatak bi u¢enicima bio zapravo izazov. Morali bi postaviti ¢im viSe zrcala tako da se
zrake reflektiraju uvijek u drugo zrcalo. Ucenici kroz ovaj izazov zapravo nesvjesno koriste
zakon refleksije, jer mogu uvidjeti polozZaje reflektiranih zraka i mjesta na koja mogu postaviti
druga zrcala. Na slici 9 prikazala sam refleksiju na dva zrcala, ali uvijek moZzemo staviti jo$
zrcala.

Slika 9. Refleksija svjetlosti

Dodatni zadatak uc¢enicima bio bi da pomodu lasera istraze odnos upadne i reflektirane zrake.
Neki uéenici kod ku¢e mozda imaju laser u nekim igrackama, pa bi ti u€enici izveli taj pokus i
pokazali bi ga drugim ucenicima. PoZeljno je da ucenici fotografiraju izvedeni pokus, oznace
upadnu i reflektiranu zraku i pokusaju odgonetnuti u kakvom su odnosu te dvije zrake.
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Uz zrcalo postavite kutomjer i usmjerite laser prema zrcalu kao na slici 10. Sto moZete uociti?
U kakvom su odnosu upadna i reflektirana zraka? Ucenici bi zakljudili kako su kutovi uz
okomicu na zrcalu jednaki.

Slika 10. Reflektirana laserska zraka

Kroz jednostavne pokuse sa priborom koji uéenici imaju kod ku¢e moZzemo nastavu fizike
uciniti kvalitetnijom, zanimljivijom ali i poucnijom. Sljedeéi pokus je vrlo jednostavan i nalazi
se u kurikulumu 8. razreda (FIZ 0S C.8.9.i FIZ 0S D.8.9.) [1]

Pokus 3. Sunceva svjetlost [12]

Ishod: Uéenik objasnjava razlaganje svjetlosti na boje
Pribor: voda, posuda za vodu, zrcalo

Upute i objasnjenja: Potrebno je napomenuti kako je za izvodenje ovog pokusa potrebna
sunceva svjetlost, te pokus nije mogudée izvesti kada je oblaéno vrijeme.

U posudu ulijemo vodu i uronimo zrcalo tako da je na pola prekriveno vodom. Zrcalom
lovimo sunéevu zraku i reflektiramo je na zid. Sto moZemo ocekivati na zidu?

Ucenici bi pomislili kako bi se ta sunéeva svjetlost samo reflektirala o zrcalo i na zidu bismo
vidjeli samo bijelu svjetlost. Ali na zidu mozemo uociti dugu, kao na slici 11.
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Slika 11. Refleksija sunceve svjetlosti. Uocavamo dugine boje

Nasa duga nastaje tako Sto sunceva svjetlost prolazi kroz ,vodenu prizmu®, lomi se na granici
dva sredstva, te se razlaze na boje. Ovime smo pokazali kako je zapravo sunceva svjetlost
kombinacija crvene, narancaste, Zute, zelene, plave i ljubiaste boje. Svjetlost je val, a svaki
val moZzemo opisati valnom duljinom. Svaka boja nase duge ima svoju valnu duljinu te ¢e o
njoj ovisiti na kojem mjestu ¢e se nalaziti koja boja. Najvecu valnu duljinu ima crvena, a
najmanju valnu duljinu ima ljubi¢asta boja.
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Sljedec¢im setom pokusa prelazimo na drugo podrudje iz fizike gdje u¢enici mogu samostalno
kod kuce izvoditi pokuse iz magnetizma. Magnetizam je omiljena tema u $koli jer sve ucenike
privladi ta ,magi¢nost” u privlacenju/odbijanju magneta. No posjeduju li svi predmeti oko nas
ta magicna svojstva? Istrazimo!

Sljededi pokusi opisani su ishodom u kurikulumu [1] pod FIZ OS A.8.10., FIZ OS B.8.10., FIZ 0S
C.8.10., FIZ OS D.8.10. odnosno ulenik istrazuje fizitke pojave.

Pokus 4. Sto sve privlade magneti? [13]

Ishod: Ucenik istraZzuje magnetizam tvari.
Pribor: Magneti, Skare, olovka, novcici, konopac, ravnalo i razni ostali predmeti
Upute i objasnjenja: Ucenici pokuSavaju privuéi magnetom ostale prikupljene predmete

poput ravnala, novciéa, olovke i sl. PredloZeni predmeti nalaze se na slici 12. O ¢emu ovisi
privlaci li magnet druge predmete ili ne?

Slika 12. Pribor za istraZivanje magnetizma tvari

Ucenici pokusom uocavaju kako nisu svi predmeti magneti¢ni, odnosno ne mogu se privudi
magnetom. Mogu sa lako¢om odrediti kako konopac, olovka, novci¢ i ravnalo se ne mogu
privuéi magnetom, dok se spajalica za papir i metalni dio Skara privlaée magnetom. Ovim
pokusom utvrdili smo kako ovisi o tvari od kojeg su napravljeni ti razni predmeti priviaci li
magnet druge predmete ili ne. Takoder bi uéenici mogli zakljuciti kako magneti privlace druge
metale dok nemetale ne privlace, Sto nije u potpunosti tocno. Novci¢ je metal, a ne moZzemo
svaki novci¢ privuc¢i magnetom (moZemo dati zadatak da istraZze sve kovanice koje imamo u
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Hrvatskoj, ustanovit ¢e da su neke magneti¢ne a neke nisu). Takoder zlatni prsten na ruci je
metal, a takoder ga ne moZemo privu¢i magnetom (osim ako nije od Cistog zlata). Magneti
oko sebe stvaraju magnetsko polje i privlace neke predmete, a drugi predmeti nemaju to
svojstvo privladenja predmeta pa oni nisu magneti.

Sljedeéim pokusom vidjet éemo kako izgledaju linije magnetskog polja.

Pokus 5. Linije magnetskog polja [14]

Ishod: Ucéenik otkriva kako izgledaju linije magnetskog polja.
Pribor: magnet, kompas

Upute i objadnjenja: Proucimo kako se ponasa kompas u blizini magneta. Kompas postavimo
sa svih strana magneta i biljeZimo zapazanja. Sto ée se dogoditi kada kompas stavimo pokraj
magneta? Hoce li kompas uvijek pokazivati na istu stranu? Na koju stranu pokazuje kompas?

Ucenici zapazaju kako se kompas uvijek okreée na sjever i jug kada se nalazi pokraj magneta.

To moZemo i vidjeti na slici 13.

Slika 13. Kompas u magnetskom polju

Pomocu slika moZzemo uociti kako magnet ima dvije ,strane”: Na jednoj stranici kompas
pokazuje sjever u magnet, dok s druge strane kompas pokazuje jug u magnet. No, sto se
dogada u prostoru oko magneta?

Magnet postavite kao na slici 14. Kompasu mijenjajte poloZaj i strelicama pokraj kompasa
oznacite smjer sjevera. Proucite dobivenu skicu.
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Slika 14. Postav pokusa

Nakon Sto smo vrijedno crtali strelice pokraj kompasa dobili smo mnogo strelica kao na slici
15.

Slika 15. Smjer magnetskog polja

MozZemo vidjeti kako strelice sa jedne strane magneta ulaze, dok s druge strane strelice izlaze
iz magneta. Takoder, guséim prikazom strelica mozemo uociti kako strelice moZemo povezati,
te ucenicima mozemo reci kako olovkom povezu strelice kako oni misle da izgledaju linije
magnetskog polja. Nakon Sto ucenici izvedu pokus, nastavnik prikaZe linije magnetskog polja
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ilustrativno kao na slici 16. Definiramo kako svaki magnet ima dva pola, sjeverni i juzni koje
najce$¢e oznacavamo sa slovom S ¢ija oznaka potjece od engleske rijeci south Sto znadi jug i
oznacavamo slovom N ¢ija oznaka dolazi od rije¢i north $to u prijevodu znaci sjever. Linije
magnetskog polja su zatvorene krivulje koje izlaze iz sjevernog, a ulaze u juzni pol.

Y

Slika 16. Linije magnetskog polja

Cilj ovog pokusa bio je da ucenici steknu osje¢aj pomocu kompasa kako linije magnetskog
polja izgledaju. Takoder je bitno u¢enicima naglasiti kako linije magnetskog polja prolaze kroz
magnet, kako su to zatvorene linije koje kada su gusée oznacdavaju da je magnetsko polje jace,
odnosno kada su linije rjede tada je magnetsko polje slabije. Tamo gdje je magnetsko polje
jaCe, magnet Ce jace privlaciti druge predmete iz prethodnog pokusa.

Sljedec¢im pokusom ucenici ¢e otkriti kako se ponasaju dva magneta u neposrednoj blizini.
Privlace li se oni bas uvijek?

Pokus 6. Privlace li se magneti bas uvijek? [15]

Ishod: Ucenici otkrivaju kako se istoimeni polovi magneta odbijaju, a raznoimeni polovi
priviace.

Pribor: Dva magneta, kompas

Upute i objasnjenja: Pokusajte jedan kraj magneta spojiti sa oba kraja drugog magneta. Sto
mozete uociti? Nacrtajte linije magnetskog polja izmedu dva magneta.

Pomoc¢u kompasa odredimo koji pol se nalazi s koje strane magneta. Sa svake strane magneta
mozemo markerom oznaciti sjeverni i juzni pol na magnetu. Kada pribliZimo magnet jedan
prema drugome mozemo uociti ili kako se privlace ili kako se odbijaju.
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Kao na slici 17., dolazimo do zakljucka kako se istoimeni polovi odbijaju, dok se raznoimeni
polovi priviace.

Slika 17. Linije magnetskog polja u prostoru dva magneta

Ovim pokusima smo pokazali kako uz samo nekoliko predmeta koje imamo kod ku¢e mozemo
ucenicima podijeliti upute kako da samostalno izvedu pokuse.
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2.3 Anketa o izvodenju pokusa u online nastavi

Kreirala sam anketu kako bih prikupila Sto viSe informacija od strane nastavnika fizike kako su
izvodeni pokusi u online nastavi. Anketa je postavljena u Facebook grupi Skolska zbornica koja
broji preko 20 000 nastavnika iz cijele Hrvatske. Odazvalo se 71 nastavnika od kojih 57.7% radi
u osnovnoj skoli, a preostalih 42.3% radi u srednjoj skoli.

Pitanja i odgovori ankete su:

U online nastavi fizike koristio/la sam pokuse

71 odgovor

® cesto
® ponekad
@ rijetko

Na koji nacin ste pokuse ukljuéili u nastavni proces (moguce vise odabira)

71 odgovor

uZivo sam izvodiolla pokuse

koristio/la sam gotovi materual s 55 (775 %)

interneta

u€enici su samostalno izvodili
pokuse

uglavnom nisam izvodifla pokuse 4 (5,6 %)
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Ako ste rijetko izvodili pokuse na daljinu koji je razlog

® teiko je izvoditi pokuse na daljinu
@ nisam imao/la opremu za izvodenje
pokusa
nisam imao/la vremena
@ ucenici nisu bili zainteresirani
41,8%

@ nista od navedenog

55 odgovora

Kako ocjenjujete ucinkovitost pokusa u odnosu na nastavu uzivo

71 odgovor

® j=dnako su utinkoviti | potrebno ih je
izvoditi

@ nisu bili dovoljno uginkoviti jer uéenici
nisu doveljine motivirani za izvodenje
pokusa

nemam dovoljno znanja kako ukljuciti
pokus u nastavni proces na daljinu

@ nema dovolino vremena u okviru onling
nastave za izvodenje pokusa

Ove ankete moZemo uzeti samo orijentacijski buduéi da se ne radi o slu¢ajnom uzorku. Vrlo
je vjerojatno da su u anketi sudjelovali nastavnici koji vise pridaju vaznost izvodenju pokusa u
nastavi fizike.

Mozemo uociti kako su nastavnici fizike koristili pokuse u online nastavi fizike i to koriStenjem
gotovih materijala s interneta u najvecéoj mjeri, ali i izvodenjem pokusa uzZivo. Ono $to se mene
najvise dojmilo, je da je ¢ak 37 nastavnika odgovorilo kako su ucenici i samostalno izvodili
pokuse, a to je nesto Sto sam i ja opisala u ovom radu. Najées¢i razlog rijetkog izvodenja
pokusa na daljinu nastavnici navode kako nisu imali opremu za izvodenje pokusa, te da je
tesko izvoditi pokuse na takav nacin. Ono $to viSe od pola ispitanika isti¢e jest kako pokusi u
online nastavi ( u odnosu na nastavu u Zivo) nisu bili dovoljno ucinkoviti jer ucenici nisu
dovoljno motivirani za izvodenje pokusa.

U zadnjem dijelu ankete postavila sam prostor u kojem su nastavnici mogli postaviti neki
komentar ili pitanje vezano za izvodenje pokusa u online okruzenju. Komentirali su kako je
pomocu Phet simulacija neke pokuse bolje izvoditi online, ali i kako nedostaje interaktivnosti
jer su ucenici rijetko samostalno zapocinjali raspravu. Online varijantu nastave usporedili su
You Tubeom, jer ucenici ne doZive osjet prave fizikalne pojave koja je ispred njih uZivo.
Takoder se ne mozZe ocekivati da ucenici samostalno izvode pokuse jer nemaju adekvatan
pribor i vjestine.
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3. Zakljucak

Fizika je eksperimentalna znanost i ne mozZe se uciti samo kroz teoriju te je poZeljno svaku
nastavnu jedinicu zapoceti s pokusom. Jedan od kljuénih faktora koji utjecu na kvalitetu
ucenja na daljinu je motivacija u€enika. Motivacija je ve¢ dulje tema istraZivanja u kontekstu
suvremenog obrazovanja. Kada govorimo o nastavi fizike, istrazivano je utjecu li upravo pokusi
na motivaciju ucenika.

Pokusi iz fizike zna¢ajno utje€u na motivaciju i mogu se primijeniti u nekoliko kognitivno
motivacijskih tehnika poucavanja poput jednostavnih pokusa, problemskih i paradoksalnih
pokusa, pokusi koje mozemo primijeniti u svakodnevnom Zivotu i dr.

Motivirati u€enika je jako tesko, jer ne znamo njegove intrinzi¢ne Zelje i motive, ali vjerujem
kako uz pomo¢ pokusa u nastavi fizike na daljinu mozemo ucenicima prikazati jednu lijepu
stranu fizike, motivirati ga za rad i u njemu pobuditi malog znanstvenika Zeljnog za daljnja
istrazivanja.

Istrazivanje medu hrvatskim nastavnicima fizike je pokazalo da preko 50 % nastavnika nije
uspjelo motivirati uéenike izvodenjem pokusa na daljinu. No svjetska istrazivanja prikazana u
ovom radu pokazala su da postoji niz metoda kako pokus uciniti zanimljivim, odnosno
povecati motivaciju ucenika, pri ¢emu se posebno istice ucinak jednostavnih pokusa koji
otvaraju Siroki kreativan prostor za nastavnike.

To otvara prostor unaprjedenju nastave fizike u Hrvatskoj. Pri tome hrvatski nastavnici
uvodenjem suvremenih pristupa uz pomoc¢ jednostavnih pokusa mogu bitno povecati
motivaciju ucenika, kako u okviru nastave na daljinu tako i kroz nastavu u ucionici.
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