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Sazetak

Tema ovog rada je rano ucenje s naglaskom na fiziku. Tijekom 20. stolje¢a prevladavalo je
misljenje da su djeca u vrticu premlada za upoznavanje s konceptima prirodnih znanosti i da
se u tim godinama trebaju samo igrati. Brojna istrazivanja s po¢etkom 21. stoljeca pokazuju
da je upoznavanje djece s konceptima prirodnih znanosti, tehnologije, inzenjerstva i
matematike (STEM) klju¢no za njihovo daljnje napredovanje i usmjeravanje prema tim
podru¢jima. Kada govorimo o fizici, zainteresirati djecu za fiziku u viSim razredima osnovne
Skole ili u srednjoj Skoli je jako tesko. Tada viSe ne postavljaju pitanja, ne istrazuju. Djeca u
ranoj dobi su znatiZeljna, postavljaju pitanja, izvode pokuse. Stoga je to pravo razdoblje da ih
se izloZi zanimljivim fizikalnim konceptima 1 potakne na suradnju 1 istraZivanja. Kako se u
ranoj dobi najintenzivnije stvaraju trajne kognitivne veze u mozgu, ovakav pristup stvara
temelje na kojima se puno kvalitetnije mogu graditi daljnja znanja u STEM podru¢jima. U
okviru ovog rada dan je prikaz nekih iskustava uvodenja ranog ucenja fizike u svijetu te je
osmisljena 1 izvedena radionica pod nazivom ,,Gledajmo zvuk, sluSajmo svjetlost®. Razvoj
ideja 1 programa kljuan je za edukaciju odgajatelja i1 ucitelja kako bi samostalno mogli
uvoditi ovakve sadrzaje u nastavu.

Kljuéne rijeci: rano ucenje, STEM, fizika

Abstract

The subject of this diploma thesis is early learning with an emphasis on physics. During the
20th century, the opinion was that children in kindergarten were too young to get acquainted
with the concepts of natural sciences and that they should only play in those years. Numerous
researches at the beginning of the 21st century show that introducing children with the
concepts of natural sciences, technology, engineering and mathematics (STEM) is key to their
further advancement and orientation towards the area. When talking about physics, making
children interest in physics in elementary or secondary school is very difficult. They no longer
ask questions, they do not investigate. Children at an early age are curious, ask questions,
perform experiments. This is the right time for them to be exposed to interesting physical
concepts and to encourage cooperation and research. Since the most intense forms of
permanent brain connections are at an early age, such an approach creates the basis for
building more knowledge in STEM areas much better. Within this thesis, we present some of
the experiences of introducing early learning of physics in the world, and a workshop called
"Let's See the Sound, Listen to the Light" has been designed and performed. The development
of ideas and programs is crucial for educating kindergarten educators and teachers to
introduce such content into teaching.

Key words: early learning, STEM, physics
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1. Uvod

U teznji za izgradnjom strategije i prakse u prirodoslovlju i matematici za poticanje
kreativnosti, istrazivackog ucenja i poucavanja kod djece od 3-8 godina pokrenut je projekt
Kreativni mali znanstvenici koji je financiran 30 mjeseci od strane EU u devet drzava (URL3,
2019). Projekt je fokusiran na ucenje prirodoslovlja i matematike u ranim godinama povezano
s kreativnosti. Ideja projekta bila je dati preporuke, kurikulum i primjere za edukaciju ucitelja.
Da bi se to ostvarilo, potrebna je ekspertiza najviSe razine i kvalitete u podrucjima ranog
ucenja prirodnih znanosti 1 matematike, kreativnosti u obrazovanju, kognitivne psihologije,
komparativnih obrazovnih studija i treninga ucitelja.

1.1. SrediSnje ideje Kreativnih malih znanstvenika

Bazu istrazivanja, koja je fokusirana na rano ucenje prirodnih znanosti 1 matematike i
kreativnost predstavaljaju Getiri ideje’:

e VaZnost obrazovanja unutar gospodarstva, koja stavlja teznju na sposobnost
prirodoznanstvenog 1 kreativnog razmisljanja u rastu¢oj globalnoj ekonomiji
temeljenoj na znanju. To zahtjeva odredene sposobnosti u ucionici, ukljucujuci
sposobnost razlu¢ivanja, inovativnog razmisljanja te pozitivan stav.

e Uloga prirodnih znanosti, matematike 1 kreativnosti u razvoju djece i gradana.

e Uloga ranog ucenja s naglaskom na postoje¢e djeCje iskustvo i1 promoviranje
pozitivnih vrlina.

e Uloga suvremenih tehnologija u obrazovanju.

1.2. Doprinosi Konceptualnog Modela

Za izradu teorijskog, konceptualnog modela, koriStena je literatura o prirodnim znanostima i
matematici u ranom ucenju, kreativnosti u obrazovanju, kreativnosti kao vjestini, ucenju i
praktiénom vjezbanju uciteljskog pristupa te kognitivnoj psihologiji i komparativhom
obrazovanju. Pri tome je kljucna definicija kreativnosti u ranom ucenju prirodoslovlja i
matematike: stvaranje ideja u samostalnom ili timskom radu, kriti¢ko razmisljanje te stvaranje
prihvatljivih obja$njenja i strategija na temelju dostupnih dokaza.> Odredene su sli¢nosti i
razlike izmedu znanstvenih istraZivanja i kreativnih pristupa u znanstvenom obrazovanju
(Slika 1).

1Dr. Stylianidou, F. (2007-2013)
2 Craft, 2001



PROCES IZGRADNJE REZULTATA

Motivacija i utjecaiji Ispitivanje i znatizelja
o Uloga iskustva s [strazivanje

e Usvojene aktivnosti u svakodnevnici # Dijagnosticiranje problema

¢ Rarvoj pozitivnih stavova ¢ Poticanje buducih razmitljanja

Problemsko rjeSsavanje
i podrska

Dijalog i suradnja

o Planiranje, razvoj i djeljenje misljenja
o  Marljivost, istrarzivacki angaiman

*  Sjedinjenje ideja
o Rarvoj kognitivne flekesibilnosti

o Razvoj verbaluih rasudivackih

s Konstruktivna iskustva sposcbnosti

Igra i istrazivanje Razmisljanje i rasudivanje

* Sposobnost rasudivanja ® Metakognitivni procesi

® Prirodna dietija motivacija * Vrednovanje ideja

e Temeljno u djedijim aktivnostima o Uvaravanje znanstvene argumentacje i

objasnjenja

Slika 1. Pedagoska povezanost izmedu kreativnog obrazovnog procesa i prirodnih znanosti i
matematike u ranom ucenju

Konceptualni model obuhvaéa niz komponenti, od ciljeva, svrhe, prioriteta, izvodenja
nastave, ucenja do evaluacije, Sto mozemo povezati ,,Ranjivom paukovom mrezom* (Slika 2)
koja opisuje glavna pitanja o aspektima uéenja u $koli.>

3Van den Akker, 2007
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Slika 2. Ranjiva paukova mreza, prema (van den Akker, 2007).

Racionalnost u sredini se referira na centralnu misiju kurikuluma. Ona je najveca toCka
kurikuluma, a devet ostalih su idealno povezane s racionalnosti i medusobno. Paukova mreza
ilustrira viSe interakcija i meduovisnosti dijelova, ali i jednako tako i samu ranjivost. Ako
posvetimo previse pozornosti jednoj od komponenti, to je kao da vucemo odredeni dio mreze
1 ona ¢e zbog napetosti puknuti.

Gradnja kosog tornja u Pisi je dobar primjer gdje djeca promatraju, predvidaju 1 komuniciraju
o svojim idejama demonstrirajuci svoju kreativnost, jednako kao §to povezuju promatranja i
koriste analiti¢ke sposobnosti u dolazenju do rezultata. Djeca od 5 godina su dobila drvene
blokove za igranje i1 knjigu sa slikama zgrada u svrhu proSirenja znanja. Inspirirani time,
pokazali su kreativnost u njthovom smislu inicijative i maSte u stvaranju plana za projekt
gradnje. Jedno dijete je pocelo s gradnjom, ali se zgrada sruSila. Ucitelj ga ohrabrio te se
povukao nazad pustaju¢i ga da radi s drugim djetetom. Pregledom istrazivackih rezultata
povezanih s kreativnoS¢u i ranim ucenjem definirana je lista varijabli koje na to utjecu. U
okviru ovog rada dotaknut ¢emo se nekih od njih.



1.3 Istrazivacka pitanja, pristupi i rezultati

Fokus je na prepoznavanju i karakteriziranju kreativnosti tijekom ranog ucenja prirodnih
znanosti 1 matematike, povezane s djecjim uc¢enjem i uciteljskom pedagogijom. U odnosu na
konceptualni i istrazivacki fokus i metodolosko oblikovanje razvijeno u Konceptualnom
Modelu, istrazivacka pitanja su oblikovana percipiranjem, evidentiranjem i razvojem prakse,

pa imamo*:

1.

Kako se poucavaju, uce i ocjenjuju prirodne znanosti i matematika tijekom ranog
ucenja gledano od strane ucitelja 1 metoda poucavanja. Koju ulogu igra kreativnost
u tome?

Koji pristupi se pri tome koriste 1 koja je uloga kreativnosti?

Na koje nacine ti pristupi teze poticanju dje¢jeg ucenja 1 motivacije u prirodnim
znanostima 1 matematici? Kako ucitelji dozivljavaju svoju ulogu u tome?

Kako se odgovori na prethodna pitanja mogu primijeniti u praksi u razredu 1

uciteljskoj edukaciji?

Ova pitanja koja su povezana s kurikulumom i listom varijabli, takoder su 1 grupirana u dva
glavna fokusa prakti¢nog rada upotpunjena pedagoskim modelom (Slika 3) °

e Pedagoske interakcije zabiljezene promatranjem prakse lice u lice i sluSanjem djecjeg

razmatranja.

Pedagosko oblikovanje zabiljezeno kroz uciteljska razmatranja u razredu 1 Sire
informacije u vezi s uciteljem, Skolom, kurikulumom i ocjenjivanjem.

Veze sa zajednicom

Roditelji

Pedagosko oblikovanje

QOcjenjivanje

Planiranje

Pedagoske intervencije
Interakcije
licem u lice

Razvoj Razmyjestaj
skolskog

osoblja

Struktura
uprave

Razvoj odredenih karakteristika
za suradnicku igru

Povezivanje s vanjskim stru¢njacima

Slika 3. Pedagoski model

4Dr. Stylianidou, F. (2007-2013)
5Siraj-Blatchforda 1., 2002



Kurikulum prirodnih znanosti je fokusiran na ulogu djece kao gradana s istaknutom svijeséu o
znanosti kao sastavnog dijela zivota. S uciteljskog gledista, ucenje znanosti u praksi je puno
kompletnije. Ono je zamiSljeno da primarno doprinosi socijalnim aspektima ucenja, kao i
rastu interesa i1 pozitivnih stavova prema znanosti te znanstvenom ucenju. Istrazivanje
pokazuje da je ovo glediste u kontrastu sa sluzbenim dokumentima u pojedinim zemljama
gdje je naglasak na razvoju nastave i razumijevanju prirodnih znanosti i matematickih ideja te
procesnih vjestina povezanih sa znanstvenim istrazivanjem. Primjer poticanja djecjih interesa,
znatizelje te istrazivackog duha je vodenje djece svaki vikend u Sumu, da im se omoguci
prilika za istrazivanje u prirodnom okruZenju. Skola bi se pobrinula za odjecu i resurse
potrebne za odlaske u Sumu u bilo kojim vremenskim prilikama. Takoder im je omogucena
razna oprema potrebna za jednostavno istrazivanje. Istrazivanje jednog djeteta ilustrira prilike
za poticanje kreativnog upravljanja posebice motivacije, znatizelje 1 smisla za inicijativu u
aktivnoj provedbi vlastitih interesa 1 promatranja. DjeCak je dosta vremena proveo na
zaledenom jezeru i promatrao, kad je vidio male mjehuri¢e razbio je led , da Zabe mogu
disati“. Drugi fokus je bio fotografiranje raznih vrsta gljiva. Na kraju dana djecak je istaknuo
dvije aktivnosti ( razbijanje leda i fotografiranje ) te povezivao sa ranijim posjetima Sume.

Gledista ucitelja

Specificna obiljezja za istrazivanje su zamiSljena s uciteljskog gledista 1 kroz strateske
dokumente. UCcitelji u predskolskim i1 nizim razredima osnovne Skole se usmjeravaju na
istrazivacko ucenje ( klju¢ni dio strateskih okvira u svim drzavama ), narocito kroz ucenje
aktivnosti povezanih sa promatranjem, ispitivanjem, komuniciranjem 1 koriStenjem
jednostavnih alata, koji zauzimaju dominantno mjesto u istrazivanju. Unato¢ zamisli o u¢enju
baziranom na istrazivanju, uciteljski odgovori se rijetko odnose na istrazivacke aktivnosti koje
su povezane s prakticnim istrazivanjima i koriStenjem podataka za konstruiranje objasnjenja.

Ucitelji poStuju vrijednosti pedagoskih pristupa koji promoviraju dijalog i suradnju medu
djecom, iako Cesto u tim pristupima ne vide potencijal za razvoj djecCje kreativnosti.
Ogranicene su smjernice s obiljezjima kreativnosti koje mogu potaknuti dijaloge i suradnje te
je ograniena potpora uciteljima u poticanju kreativnosti koriste¢i razredne diskusije 1
zajedniCki rad. Ucenje djece na temelju ranijeg iskustva ili povezivanje prirodnih znanosti i
matematike sa svakida$njim Zivotom su medu najkoriStenijima.

Postoji nejednak tretman pristupa u razli¢itim zemljama koji se odnosi na igru i istraZivanje.
Izvjestaji ucitelja iz predSkolskog odgoja pokazuju koriStenje otvorenih formi igranja. Uloga
igranja je znacajnija nego kod ucitelja u osnovnoj Skoli, te oni to zamisljaju kao ,kreativno
moguce*. Promoviranje zabavnog istrazivanja je izrazeno u predSkolskom kurikulumu viSe
nego u onom za osnovnu skolu. Strategija i ucitelji poti€u djecu pri istrazivanju materijala. To
je pristup koji pripada ,kreativno mogucem®, pogotovo za osnovnu Skolu. Za postizanje
djecje kreativnosti ( posebno u predskolskoj dobi ) ucitelji teZe pristupu rjeSavanja problema i
pruzanju podrske. ,, Kreativno moguée® je praksa kojom ucitelji ohrabruju djecu da postavljaju
pitanja i njeguju svoje zamisli. Inace, uloga ucitelja bi se svela na ispitivanje i vrednovanje
pristupa te bi bila puno ogranicenja saznanja o njihovim idejama i kreativnosti.
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Ucenje pristupom povezanog s razmiSljanjem i rasudivanjem ima ogranicen domet u
poticanju dje¢je kreativnosti. Pri tome ucitelji sebe vide kao asistente u djecjem istrazivanju,
koji zadrzavaju upute sve dok je u¢enik sposoban ispitivati i istrazivati sam ili s drugima. Sto
se ocjenjivanja tice, tezi se da zajednicki fokus bude produkt, odnosno cilj, a ne proces. Dok
je siroko naglaSeno vrednovanje prirodnih znanosti i matematike, puno manje paznje se daje
vrednovanju istrazivackih procesa i proceduralnog razumijevanja, a jo§ manje socijalnim i
djelotvornim dimenzijama uc¢enja.

Pristupi u ranom ucenju

Stvaranje 1 evaluacija istrazivackih 1 kreativnih ideja te strategija u predskolskom odgoju 1
osnovnoj Skoli bazira se na motiviraju¢im sadrZajima za igru 1 za istrazivanje, koji su
povezani s dje¢jim svakodnevnim iskustvom. Dijalog i suradnja, kao grupni rad i uciteljsko
ispitivanje, igraju bitnu ulogu u poticanju procesa razmiSljanja i objasnjenja povezanih s
evaluacijom ideja 1 strategija. Jako je bitna odgovornost ucitelja te njegov osjecaj kad treba
intervenirati, a kada stajati sa strane 1 slusati, zbog nadogradnje djecje kreativnosti i razvoja
njihovih ideja 1 pitanja.

U ranim godinama djeteta vrijednost igre 1 istraZivanja bi se mogla viSe cijeniti, kao na
primjer kod stvaranja ideja, pitanja i1 poticanja osjecaja o fenomenima. Istrazivanje pokazuje
da igra 1 istrazivanja (a ne samo produkt) imaju vaznu ulogu u razvoju djetetova razmisljanja.
U ovoj razini ucenja, pristupi ocjenjivanju su generalno bili informalni i formativni, bazirani
na promatranju 1 ispitivanju. Razgovori s djecom kroz praktican rad dodatno poticu
sposobnosti 1 dodaju nove ideje u proces ucenja.

Vanjski resursi mogu se ukljuiti u neformalno ucenje, gdje nema razlike izmedu
predskolskog odgoja i osnovne Skole. Jedan od primjera je mjerenje u prirodi. Djeca su imala
slobodu kretanja vani Sto je pruzalo vecu razinu prakticnog istrazivanja. Djeca su provela
vrijeme u Sumi sa uciteljem i1 promatrala okolinu, a cilj je bio iskoristiti prilike za mjerenje.
Mjerili su razli¢ite biljke i radili usporedbe da li su odabrane vece, manje ili jednake, takoder
su mjerili temperaturu u vodi, na snijegu te u snijegu. Zatim su dobili zaduZenje pronaci biljku
koja je manja od njih. Ta aktivnost je pruzila mogucnost za stvaranje vlastitih kreativnih
rjeSenja za dani problem. Jedno dijete je postavilo odredenu koli¢inu snijega da bi biljka bila
jednake visine kao i on. Djeca su trebala objasniti i opravdati svoja rjeSenja, a to je ujedno 1
prilika za koriStenje kreativnosti u razmiSljanju za vrijeme evaluacije. Izazov uciteljima,
posebice u ranoj dobije, je prepoznati djecje inicijative i kreativni angazman. U osnovnoj
Skoli, zbog pritiska vremena i potreba kurikuluma, uofene su ogranicene moguénosti za
kreativnost 1 istrazivanje.

Poticanje interesa i motivacije za prirodne znanosti i matematiku u ranoj dobi

Istrazivanja detektiraju puno primjera dje¢jeg opaZanja i povezivanja, na primjer crtanje po
ranijem iskustvu. Postoje dokazi dje¢je ukljucenosti u socijalnu dimenziju istraZivanja koji su
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Cesto izazvani razgovorom s vr$njacima i odraslima. Eksplicitni primjeri dje¢jeg razvoja
razumijevanja prirode znanosti su ograniceni, bez obzira na to pocetni uvjeti razvoja istog su
naznaceni brojem epizoda istrazivanja, neovisno radi li se o u¢enju u razrednim raspravama ili
razgovorima sa istrazivac¢ima. DjeCje istrazivacke sposobnosti povezane su sa brojem
kreativnih svojstava. Njihova motivacija, znatizelja i sposobnost za otkrivanje ne¢eg novog su
evidentirani kao povecanje pitanja i njihovog aktivnhog zanimanja o ispitivanjima i
istrazivanjima. Takoder se pokazalo kroz primjere da djeca imaju smisla za inicijativu, te
rastuc¢e sposobnosti za sudjelovanje u odluc¢ivanju na koji nacin ¢e izvoditi istrazivanje. Djeca
pokazuju mastu, sposobnost za povezivanje te vjeStine u razmiSljanju pri izlaganju
objasnjenja. Jedan od izvora koji podupire djecje istrazivanje na kreativan nacin je primjer u
kojem djeca pokuSavaju stvoriti glazbene instrumente razli¢itim stvarima. Na razliCite nacine
stvaraju zvukove pokazuju¢i interes za istrazivanje zvuka koji su dobili od svojih
instrumenata te proucavaju kako se oni mogu promijeniti povezujuci zvuk sa svojom akcijom
koja ga proizvodi. U jednom primjeru djevojCica je razvila vlastito sustavno istrazivanje,
oprezno je dodavala osuSeni grasak u posudu. Svaki put kad bi dodala grasak, zatresla bi
posudu, uzela u obzir zvuk koji je stvoren te dalje ponavljala postupak. U njenim akcijama se
podrazumijeva istrazivanje izmedu broja grasaka u posudi i1 zvuka kojeg stvaraju.

Vecina ucitelja istiCe vaznost ohrabrivanja i podupiranja djec¢jeg angazmana u ranom ucenju.
Takoder smatraju da je potrebno poticati motivaciju, suradnju, problemsko ucenje te dati
bogato okruzenje sa prostorom i vremenom za istrazivanje.

Kako treba educirati ucitelje?

Podrucja na koja treba usmjeriti u edukaciji ucitelja u pravcu prirodnih znanosti i matematike

su6 .

e Perspektive i uloga prirodnih znanosti i matematike u ranom ucenju

e Karakteristike i uloga kreativnosti u ranomucenju

e KorisStenje vanjskog i Skolskog (vrtickog) sadrzaja

e Pristupi za planiranje na nivou Skole (vrti¢a) za poticanje djecjeg istrazivanja i davanje
mogucnosti za igru i istrazivanje, ukljucujuéi svakodnevne aktivnosti

e Uloga ispitivanja i ocjenjivanja u Skoli u kontekstu prepoznavanja kreativnosti,
potpore ucenju

Primjer iz Hrvatske

U okviru Projekta akcijskog istraZivanja u umreZenoj zajednici u rad vrtia ukljucuju se
znanstvenici koji zajedno s djecom rade istraZivanja te na taj nacin omogucéavaju
zadovoljavanje dje¢je znatizelje u otkrivanju i razumijevanju svijeta koji ih okruzuje.’ Projekt

6 Dr. Stylianidou, F. (2007-2013)
”mag.paed. Uljanié¢ Karmen, (2013),
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je trajao godinu dana, a obuhvacao je vrti¢e i nastavnicki kadar na podrucju Istre. Tijekom
istrazivanja ponavljale su se faze promatranja, planiranja, akcije i evaluacije u svrhu
unaprjedenja te vodile pedagoske, foto i video dokumentacije u svrhu biljezenja procesa
ucenja.

Ucitelji su na pocetku dobili osnovne smjernice po kojima bi trebali djeci omoguditi stjecanja
novih znanja kroz kreativne situacije. Cilj je bio izbaciti unaprijed definirane zadatke i
poticati djecu na razmisljanje i stvaranje. Snimajuci situacije na praktikumu, npr. Svjetlost na
zidu, uciteljica je vidjela da su djeca znatizeljna te da zele istrazivati svijet oko sebe sve dok
su odrasli spremni slusati njihova opazanja i tumacenja. PotiCu¢i ih raznim pitanjima i
sredstvima uocila je na¢ine njihovog razmisljanja i zelju za daljnjim istraZzivanjem.

Na sastanku su ucitelji raspravljali o dokumentiranim videozapisima da bi dogovorili nove
akcije. U svakom zapisu su bili prikazani interesi koje pojedina djeca pokazuju. Osmisljene su
radionice koje su trebale odgovoriti na interese djece, pripremili su ih strucnjaci iz razlicitth
ustanova — udruge ,,Zlatni rez*, zvjezdarnice ViSnjan i Prirodoslovnog fakulteta (price o
uzgonu, zraku, ravnoteZi, strujanju svjetlosti, zvuku...).® Sljedeéi korak je bio omoguéiti djeci
da se samostalno izrazavaju putem razli¢itih medija (fotoaparati, kamere). Zatim su slijedila
terenska istrazivanja 1 izleti sa znanstvenim obiljezjima. Ucitelji su lako pratili interes djece
putem dokumentiranih videozapisa koji nisu uredivani ni brisani. Vrticka djeca su sudjelovala
u Umagu na prvom Festivalu znanosti u vrti¢u kao istraziva¢i-demonstratori. Prisutni roditelji
su bili jako iznenadeni Sto sve mogu djeca vrtickog uzrasta. Za potrebe inovativnog projekta
dvojica znanstvenika zagrebacke udruge Prirodopolis, dr. Ivica Aviani i Hrvoje Mesi¢ izradili
su mobilni prikaz interaktivne izloZbe s tridesetak eksperimenata iz razli¢itih podrugja fizike.’
Udruga je takoder bila pozvana da uvelica zavrsnu priredbu na Festivalu znanosti u Umagu i
pokaze kako fizika moze biti tajanstvena i zanimljiva. Projektom je pokazano da moze biti
drugacije, ako se pruzi prilika djeci za istrazivanje i kreativnost, te uciteljima prilika za
edukaciju.

8 mag.paed.Uljani¢ Karmen,(2013)
9Glas Istre, (2014)
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2. Fizika u vrti¢u

Po uzoru na europski projekt ,,Kreativni mali znanstvenici® u pojedinim gradovima su nastale
vrticke grupe za fiziku. Projekt mi se sam po sebi svidio, ali nisam vjerovala da je to u
stvarnosti izvedivo s tako jako malom djecom. Stoga sam u okviru ovog diplomskog rada
pripremila radionicu iz fizike s malim fiziarima u vrtiéu. Tema radionice je bila ,, Gledajmo
zvuk, slusajmo svjetlost “. Moram priznati da je bilo iznad oc¢ekivanja.

Predvideno vrijeme za radionicu sa skupinom ,,Baltazar u Dje¢jem vrticu TreSnjevka u
Zagrebu je bilo dva Skolska sata. Dok sam ¢ekala da skupina dode pripremila sam materijale
na jednom stolu. Iznenadila me velika zainteresiranost djece na samom pocetku, umjesto da
sjednu na svoja mjesta gledali su §to sam sve pripremila 1 kakvi bi pokusi iz toga mogli
nastati. Nestrpljivo su ispitivali §to je Sto 1 ¢emu sluzi. Rekla sam da su nam to igracke za
zvuk 1 svjetlo 1 da se danas s tim igramo.

Sto je zvuk?

Na pitanje ,,Sto je zvuk?* u moru raznih ideja ( zvuk je glazba, glas, truba na autu, smijanije,
plakanje, jako glasno plakanje...) jedan djecak je rekao ,,Zvuk je val 1 postoje zvukovi koje
¢uju i ribe“. Nakon pokazivanja zvonca i pitanja ,,Cemu sluzi?* odmah su padali odgovori:
»MozZe zvoniti ako ga zatresemo®; ,Jmamo zvono u autu®, ,Imamo zvono na biciklu®...
Zatitrala sam ga pridrzavajuci bati¢ drugom rukom, a oni su se odmah za glavu hvatali ,,Ma
ne tako, morate pustiti kuglicu unutra. Hocete da Vam mi pokazemo?* Ve¢ su bili na nogama
da preuzmu zvonce i pokazu kako se to radi. Dopustila sam im da pokazu te da zvonce malo
kruzi medu njima.

Rekla sam da sam cula da su ucili nesto o energiji i da znaju Sto je to energija, a da ja nisam
tada bila u vrticu i da ne znam pa da mi objasne. Svi su glasno dali do znanja da znaju, a
potom mi objasnili kako su bacali kuglice u brasno i da je kuglica koja je bila jako visoko
napravila vecu rupu u brasnu te da zato ona ima vecu energiju od one koja je bila nize. I
naravno, da su vidjeli munju 1 da je munja energija. Da ih podsjetim, stavila sam papir s
lopticom, jednoglasno su rekli da tamna loptica ima vecu energiju (Slika 1). Na pitanje ,,Moze
li postojati veca energija od te koju ima tamna loptica?*‘ odgovaraju ,,Moze, ta loptica bi bila
jako jako crne boje, gotovo prozirna“.
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Slika 1. Veza (potencijalne) energije 1 visine s koje se loptica pusta da slobodno pada.

»Ima li zvonce neku energiju?*“ Svi su se slozili da ima i1 samoinicijativno naglasili da je nasa
energija preko ruke presla na zvonce te da zato zvonce ima energiju. Naravno, nisu se dali
zbuniti da mozda zvonce ima drugaciju energiju kad ga drzim visoko ili nisko ( kao loptica ),
nego da to ovisi koliko jako zvonimo s njim. A ako Zelimo veliku energiju da ga jako moramo
Hresti®. Takoder da svi imamo drugaciju energiju koja ¢e prije¢i na njega i1 kod svakog ¢e
razli¢ito zvoniti. Dala sam im zadatak da mi pokazu kad zvonce ima malu, a kad veliku
energiju (Slika 2). Svi su redom pokazivali kako to znaju 1 razumiju te davali ideje Sto sve u
svijetu ima malu, a §to veliku energiju ( tiho plakanje-glasno plakanje, glasno pustanje radija,
vriStanje, zvuk sirene od hitne, u trenutku te dosjetke svi su poceli proizvoditi zvuk hitne). Tu
sam im povezala energiju loptice s energijom zvonca te da je titranje energija.

E ENERGIJA
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Slika 2. Veza energije loptice i energije zvonca
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Sirenje zvuka

»Kako se siri zvuk? Kako dode do naseg uha? Kako i gdje nastane zvuk? * Neki smatraju da
jednostavno ¢ujemo zvuk jer postoji, a drugi da je nasa energija koju smo prenijeli na zvonce
opet dosla do nas, ali kroz uho. I da se moze prenijeti svugdje, kroz zid, staklo, vrata te da nas
mogu Cuti druga djeca na hodniku, a ako imamo jako veliku energiju i glasno vristimo onda
nas ¢uju i ona djeca vani. Takoder se dosjete da je i nas glas zvuk te da se on stvori jer smo
htjeli pricati, a da je nastao u ustima, grlu, mandulama.. Dala sam im do znanja da unutra
glasnice titraju i stvaraju nas glas jednako kao $to dobijemo zvuk titranjem zvonca. Pokazali
su rukama da smo zvuk zvonca dobili titranjem 1 dali zakljucak: ,,Zna¢i, imamo malu kuglicu
u grlu kao S§to zvonce ima, ona se ljulja 1 onda se Cuje glas. Bilo bi dobro da i mi kad se
ljuljamo stvorimo neki zvuk 1 da se ¢uje sve do Mjeseca!* Drugo dijete ,,Naravno da ljuljacka
stvori zvuk, ali ga ¢uju samo ptice. A ja ga ¢ujem kad ona Skripi.*

Izvor zvuka

Vratila sam ih na to da ¢emo se sad za sad baviti zvukom koji mi ¢ujemo i1 povukla pitanje o
izvoru. Ali rije€ izvor je neSto Sto ne Zele prihvatiti, jer kad bi zvuk imao izvor on bi se izlio
kao i voda, tako da zvuk definitivno nema izvor ©. Pokusala sam povuéi analogiju izvora
vode 1 titranja bati¢a kod zvonca, da bez bati¢a koji titra ne bi bilo zvuka (Slika 3). I dalje
ustraju: ,,Titranje je energija i bez energije nema zvuka ali bez izvora moze biti zvuka jer
imamo energiju®. Pricu o izvoru, ili da je energija izvor, su htjeli Sto prije zavrsiti pitajuci se
koji je pokus sljedeci 1 Sto to ja jo§ imam na stolu. Tu su mi jasno dali do znanja da smo
raspravu prekinuli i da izvor nije interesantan, vjerojatno jer im je apstraktan i povezuju ga
samo s vodom. Na pitanje ,,Sto moze biti izvor zvuka?* nije bilo nikakvog odgovora, ali na
pitanje ,,Sto sve moze stvoriti zvuk?* odgovori su padali kao iz rukava.

Z-2ZVUK

I -1ZVOR

Slika 3. Vizualni prikaz zvuka za djecu
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,Sto titra kod gitare, kod bubnja?* Rekli su da titraju Zice kod gitare, a kod bubnja ono §to
udaramo palicom. Objasnila sam im da to $to udaramo palicom zovemo opna i da bi stvorili
zvuk ona mora titrati. Dok sam izbjegavala rije¢ izvor sve je iSlo glatko. Zatim sam im dala
boce s folijom da zakljuce za §to bi nam one mogle sluziti.

Zakljucak:

e . 7elimo uhvatiti zvuk u bocu!*

o  Kako?“

e Jer smo stavili ovu foliju i ako pricamo u bocu, zarobili smo zvuk ne moze pobjeci iz
boce dok ne probusimo foliju.*

e |, Probaj zarobiti zvuk, reci nesto u bocu. Ako ga zarobis mi ne¢emo cuti nista.

e Uzima bocu i govori: ,, Tu-tu-tu*

o | Jeste ostali ¢uli zvuk ili ga je zarobio?

e Culi smo ga, to nam sluZi za nesto drugo jer zvuk pobjegne kroz bocu.

o , Moze li sluziti kao bubanj? “

e Moze, udarimo tu i Cuje se, iziSao je kroz malu rupu.*

Pokus 1: Boca s opnom i svijeé¢a

Prerezemo plasti¢nu bocu i preko odrezanog dijela napnemo tanku plasti¢nu kuhinjsku foliju.
Ona ima ulogu opne. Sa suprotne strane, ispred uskog grla boce postavimo upaljenu svijecu.
U trenutku kad zatitramo opnu proizvedemo zvuk koji putuje do svije¢e. Ako je zvuk slabiji
svijeca lagano titra kao i opna, a ako je jaci svijeca se ugasi (Slika 4).

Slika 4. Pokus s bocom s opnom i svijeCcom
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Potom sam im dala svijece i da mi daju neke ideje kako bi ugasili tu svijecu sa zvukom. Ideje
su bile razno-razne: zarobimo svijeCu uskim grlom boce, naslonimo opnu na svijeéu,
zdrobimo svije¢u nogom, mahnemo rukom, puhnemo... Naglasila sam da ne smijemo micati
bocu s pozicije, puhnuti niti koristi ijedan dio tijela da dotaknemo i ugasimo svije¢u. Vratila
sam se na titranje i zvonce. Podsjetili su se da je bati¢ u zvoncu titrao i stvorilo zvuk te da
ovdje jedino moze titrati folija, tj. opna na boci. Dok sam titrala opnu slozili su se da ¢uju
zvuk, zatim sam upalila svije¢u za demonstraciju putovanja zvuka do nje. Djeca su napeto
iSCekivala rezultat u zadivljujuéoj tiSini da slucajno pricanjem ne ugase svije¢u. Nakon
ugasene svijece bio je uzvik odusevljenja i zelja da Sto prije svi probaju. Pokus im je bio jako
interesantan pa su se natjecali Ciji zvuk ¢e prije ugasiti svije¢u i uocili da ako imaju ja¢i zvuk
brze se gasi svijeca jer su zvuku dali viSe energije.

Pitala sam ih ,,Kako se ugasila svijec¢a?* Prvi odgovor koji sam c¢ula je bio: ,,Pa, logi¢no, zvuk
je val kao i svjetlo i on moze ovako putovati ( demonstracija rukama u svim smjerovima ) ,
posto moze putovati, dosao je do svijece i ugasio ju.“ Iskreno, ostala sam Sokirana odgovorom
da na trenutak nisam znala $to upitati nakon toga. Pohvalila sam ga za odgovor i rekla da je to
to¢no. Takoder sam pitala i za druga misljenja, tu su poceli klasi¢ni dje¢ji odgovori: zato §to
je svije¢a manja od boce, jer smo sluc¢ajno puhnuli, jer smo gurnuli stol... pustila sam ih da jo§
pokusavaju bez puhanja svijeée ili gurkanja stola.

Za to vrijeme sam dala oprugu djetetu s prvom izjavom, da mi pokaze kako je zvuk dosao i
ugasio svijecu (Slika 4). Razvukao je oprugu s obje ruke i rekao ,,Ovo je svijeca.” Pokazujuci
na ploc¢icu opruge u lijevoj ruci , pustio kraj opruge u desnoj ruci i rekao ,,Sad vise ne gori.*.
Zamolila sam ga da pokaze na ostalim stolovima, ali je ostatak jedva ¢ekao da on pusti oprugu
da se mogu njome igrati.

Slika 4. Opruga za demonstraciju
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Sljedeci zadatak im je bio da Sto dulje svijeca ostane upaljena i da titra. Toc¢nije, natjecanje
Cija Ce svije¢a duze plesati. Tu smo se vratili na energiju i razgovarali o tome kolika nam
energija treba za gaSenje svijeCe a kolika za to da samo titra svije¢a. Isprobavali su svoju
teoriju da im treba manja energija ako ne zele ugasiti svijecu. Takoder su dosli do zakljucka
da je zvuk tisi kad svijeca pleSe te da je tada manja energija, isto kao i kod zvonca kad ga
malo titramo. Shvatili su da trebaju lagano titrati opnu da bi imali ti$i zvuk i upaljenu svijecu.
Koristila sam objasnjenje od prvog djeteta dodajuci jo§ titranje opne i energiju, uz njegovu
doskocicu ,, A kad sam ja to davno rekao.” Takoder sam koristila oprugu za demonstraciju,
pustajuéi po njoj longitudinalni val i objasnila da se na taj na¢in prenosi zvuk do svijeée i ona
plese. Ponovno su se sjetili da je 1 glas zvuk, i da mozda mogu ugasiti svije¢u ako galame na
nju. Bilo je bolje u tom trenutku ne biti tamo.

Dobro su reagirali na pokus sa bocom i svijeCom, ali su i dalje trazili oprugu za igranje. Dala
sam im novi zadatak s oprugom. S obzirom da opruga ima plocice na oba kraja, jedan kraj je
trebalo staviti na uho, a na drugi kraj bi druga osoba lupajuéi stvarala zvuk. Ostali su
promatrali kako zguSnjenja putuju po opruzi do uha i pogledali bi osobu koja osluskuje da li
je ¢ula nesto ili ne. Ako bi dobro primili (za ploCicu, bez da naslone ruku na oprugu) ¢uli bi
lagan udarac u ploc¢icu.

Pokus 2: Telefon

Probusili smo plasti¢ne ¢aSe 1 povezali uzetom. Jedna ¢asa sluzi kao mikrofon, druga kao
zvuénik. Kad napnemo uze koje povezuje CaSe, nasa naprava funkcionira kao telefon (Slika
5).

Slika 5. Telefon
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Ovo je pokus koji je za taj dan odnio sve moguce titule. Nisam stigla ni upitati moze li zvuk
prolaziti kroz to uze izmedu ¢asa, oni su ve¢ stajali oko mene i ¢ekali da im dam telefone jer
oni znaju da zvuk svugdje putuje i da ée moéi telefonirati. Cetiri telefona su ubrzo bila u
funkciji, na samom pocetku su glasno pricali, u slucaju da zvuk ne prode kroz uze, da ga
kolega svakako cuje. Uskoro su shvatili da i tiho pri¢anje prolazi kroz uze te da mora biti
napeto i da ga ne smiju naslanjati na nekoga niti dodirivati da im zvuk ,,ne pobjegne®.
Odgajateljice su takoder sudjelovale u pokusu, jer su se htjele uvjeriti na vlastite usi da to
funkcionira. Ponovili smo da se zvuk Siri kroz razne materijale i da nastaje titranjem te da je
titranje energija.

Energija moze putovati i na druge nacine, na primjer mogu je prenositi elektroni. Nisu se
slozili da elektron moze titrati, nego da moze i¢i samo po krugovima te da mozda samo moze
atom titrati. Ali su bili za to da elektron ima energiju i da ona moze prikazati kao munja. Kad
elektron ima veliku energiju i prolazi kroz zrak, vidimo ju u obliku svjetlosti, kao $to vidimo i
munju. Svjetlost munje smo povezali sa svjetlos¢u u lusterima te su jednoslozno zakljucili da
elektroni dobiju energiju kad je upaljen luster 1 tu energiju vidimo kao svjetlost.

Dalje smo pricali o bojama koje su vidjeli kod duge 1 ako njih spojimo da ¢emo dobiti bijelu,
ali su bili za to da bijelu ne mozemo ni€im rastaviti da vidimo boje, nego samo ako postoji
duga.

Pokus 3: Spektar bijele svjetlosti

Optickom reSetkom smo analizirali bijelu svijetlost (Slika 6). Postavili smo sobnu lampu s
izvorom bijele svjetlosti 1 promatrali spektar boja nakon prolaska kroz opti¢ku reSetku.
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Slika 6. Opticke resSetke
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Dala sam im opticke resSetke i lampu da vide od kojih boja se sastoji bijela svjetlost. Svi su
htjeli Sto prije vidjeti, pa su posjedali oko lampe i u glas diktirali koje boje sve vide (Slika
7a,b).

Slika 7a. Gledanje kroz reSetku

Slika 7b. Gledanje kroz resetku
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Na radnom listi¢u su trebali obojati pruge bojama koje su vidjeli kroz resetku, a u svakom
trenutku su mogli provjeriti. Bili su razocarani kad bi pogrijesili redoslijed, odmah su trazili
nove listi¢e za ispravak.

Slika 8. Djec;ji radni listi¢i

Vratila sam se na energiju s kuglicama 1 povukla paralelu na energiju svjetlosti-plava ima
najvecu energiju jer elektroni najvise titraju, a ovdje ljubicasta jo$ vecu (Slika 9, 10). Donosili
su svoje listi¢e i usporedivali s bojama na ploci. Koncentracija je ve¢ bila dolje 1 nisam
uspjela povezati energiju-svjetlo-zvuk, bili su u svom filmu 1 jo§ uvijek usporedivali crteze.
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Slika 9. Veza energije i svjetlosti
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Slika 10. Veza energije, svjetla i zvuka

Pokus 4: Polarizacija svjetlosti

Ostalo je jo§ 10-ak minuta, malo su se rasprSili po ucionici i van nje, pa sam onim
najvjernijima dala polarizatore da proucavaju. Bili su oduSevljeni kako s ta dva listi¢a
mozemo zabraniti svjetlosti da prode i bilo im je ¢udno. Rekla sam im da su to male reSetke
koje ne dopustaju da sva svjetlost prode i da ih stavljamo na naocale da nam sunce ne ide u
oCl.



Slika 11. Polarizatori i modeli

Prolazak svjetlosti kroz polarizatore. Objasnjenje na modelu od polarizatora. Za model smo
koristili reSetke od Cackalica 1 jednu dulju ¢ackalicu koji je bila zraka svjetlosti. Ako Stapi¢
titra gore-dolje a polarizatori su paralelni, svjetlost moze pro¢i kroz reSetku, a ako su okomiti,
ne moze.

reSetka napravljena
od Cackalica

!
dulja ¢ackalica
koju titramo gore
dolje ovako

I
!

dulja Cackalica
koju titramo gore
dolje ovako

— [ll=

dulja ¢ackalica
koju titramo gore
dolje ovako

Slika 12. Opis modela polarizatora
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Pokazala sam im reSetke od ¢ackalica i rekla da ¢e 1 oni napraviti svoju resSetku. Takoder sam
demonstrirala kad svjetlost prolazi kroz resetku, a kad ne. Naravno, ¢im sam rekla da ¢e raditi
reSetku viSe me nisu slusali nego trazili po stolu cackalice i ljepilo da mogu poceti, jer je
uskoro ru¢ak pa da ih tete ne odvedu prije zavrienog posla. Zurno su se bacili na posao, u
meduvremenu se vratila teta s ostatkom djece i pitala ih ,, Da 1i uopée znate $to radite?* A svi
zajedno su odgovorili ,,Naravno, resetku za suncane naocale.” Ostatak djece koji je stigao se
takoder primio posla, nitko nije htio i¢i na rucak niti na sport. Ostali smo jo§ 15-ak minuta
dulje, a oni koji nisu zavrsili su sa sobom ponijeli, sakrili se medu ruksake u hodniku i
dovrsavali svoj posao.

Slika 13. Djec¢ji modeli polarizatora

Bilo mi je veliko zadovoljstvo raditi s tom malom djecom, puno vee nego sa starijim
osnovnoskolcima 1 srednjoSkolcima. Oni sve promatraju, upijaju i pitaju, sve ih zanima 1 lako
ih je voditi. Mala djeca su ,,Tabula rasa® i dopustaju svim zanimljivim sadrzajima da budu
ispisana u njihove glave. Fizika se moZe prezentirati na jako zanimljiv nacin, pa bi bilo Steta
da klinci s potencijalom prestanu s ovakvom nastavom nakon vrtica.
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3. Koncept za sat ,,Gledajmo zvuk, sluSajmo svjetlost*

Realni dio sata ne odstupa previse od pripreme za taj sat, uspjela sam voditi djecu putem
kojim sam im pripremila. Koncept se nalazi ispod u cijelosti.

Koncept radionice — skupina ,,Baltazar*

Danas ¢emo nauciti nesto novo o zvuku i svjetlosti.
7. 7ZVUK

Znate li $to je to zvuk?

Pokazujem zvonce. Sto je to i za to sluZi?
Zvonce, njime mozemo zvoniti.

Zatitram zvonce. Sto ¢ujemo?

Zvuk.

Kako smo dobili zvuk?

Zatitrali smo zvonce. Probajmo svi zatitrati zvonce.
Titranje je jako vazno u prirodi.

Sto mi radimo s titranjem? Prenosimo energiju?

Culi ste ve¢ za pojam energija. Energija nam omogucava da radimo mnoge stvari. Da tréimo,
da se igramo, da istrazujemo.

Sjecate li se pokusa s kuglicom koju smo pustali s razlicitih visina na brasno?
Sami se prisjecaju (Slika 1).

Koja kuglica ima najveéu a koja najmanju energiju ako svaku kuglicu puStamo iz
mirovanja?

Crna kuglica ima najvecu energiju jer je najvisa a bijela najmanju jer je najniza.

Sada dolazimo do jako vazne stvari. Titranje je isto energija kao i energija koju kuglica ima
zbog visine. Sto zvonce jace titra ima vecu energiju.

Zatitramo zvonce polako zatim zatitramo zvonce jako brzo.
Kada zvonce ima vecu energiju?

Onda kada brze titra. Ako netko jako sporo titra ima malu energiju. Ako jako brzo titra ima
veliku energiju (Slika 2).

Sada smo naucili da ako nesto jako titra ono ima veliku energiju. Ako neSto malo titra ima
malu energiju. U prirodi su naizgled razli¢ite stvari povezane. Sada smo povezali titranje i
energiju.
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Sada ¢emo istrazivati kako se titranje-energija Siri zrakom ili raznim materijalima.
Sto vi mislite, kako se zvuk §iri?

Cujemo li zvuk ako samo drZim zvonce?

Ne

Sto treba napraviti da dobijemo zvuk?

Zatitrati. (Znaci da bi dobili zvuk mora nesto titrati )

Kako nazivamo mjesto gdje nastaje zvuk?

Izvor. Ako se ne sjete 2 mjesto gdje nastaje voda u planinama

Zvuk ima izvor jednako kao i voda. Sto je izvor zvuka kod zvonca? Do kada ¢e zvoniti
zvonce ako ga jednom zatitramo?

Pokazati listi¢ zvonca s oznakom I-Izvor, Z-zvuk (Slika 3).

Zvoniti ¢e dok god titra bati¢ unutar zvonca. (Titranje se prenosi sa bati¢a na zvonce. Zvonce
titra.)

Sto sve moze stvoriti zvuk? Sto sve moZe biti izvor zvuka? Kakve zvukove poznajemo?
Slusam ideje...

Sto ¢emo danas proucavati?

Zvuk.

Pokus 1: Boca s opnom i svijec¢a
Siri li se zvuk kroz zrak?

Kada udarimo po boci na dijelu gdje je opna, Sto predvidate da ¢e se dogoditi sa
plamenom svijece?

Slusam ideje..

Zatitram opnu tako da se svije¢a ne ugasi. Sto se dogada s plamenom? Zasto?
Zatitram opnu tako da se svijeca ugasi. Sto se dogodilo? Kako se svije¢a ugasila?
Zvuk pomice i Cestice zraka koje ugase svijecu.

Sto ¢ujete kad udarimo opnu?

Zvuk

Kako se zvuk prenosi do svijece?

Pomicanje opne uzrokuje pomicanje zraka koji ugasi plamen svijece.

Sto predstavlja opna?
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Izvor zvuka

Koliko svije¢a moZemo ugasiti?

Koliko dugo titra opna toliko svijeca mozZemo gasiti.

Kako se Siri zvuk? Kako je doSao do svijece? MoZemo li pokazati pomo¢u ove opruge?

Trebam pomo¢nika da drzi za jedan kraj, proizvodim zvuk lupajuéi oprugu, siri se energija
po opruzi.

Vidimo li prolazak energije kroz oprugu? Pokazati oprugom, samostalni pokusaji.

Vidjeli smo da se zvuk §iri kroz zrak. Kroz koje materijale se jo§ moZe Siriti? Ako pjevamo
¢uju li nas djeca vani? Kako telefoniramo? Kuda zvuk putuje?

Slusam ideje i primjere
Pokus 2: Telefon

Sto mislite moZemo li telefonirati preko uZeta? MoZe li zvuk putovati preko uZeta kao i
preko Zice?

Dajem im napravljene telefone u grupe i upute.
Sto smo pokazali?
Telefon funkcionira, zvuk se siri kroz razne materijale.

Do sada smo naucili puno o zvuku. Naucili smo da on nastaje titranjem. Titranje je energija.
Ona se Siri pomocu raznih medija — zraka, vode, uzeta... Sada ¢emo se upoznati s malo
drugacijim titranjem. Radi se o titranju elektrona.

Znate li Sto je to elektron?

To ste ve¢ ucili. To je jedna jako mala Cestica, puno manja od atoma. Imamo ih u atomima ali
1 izvan njih. Elektroni imaju energiju. Isto imamo energiju koja putuje kao Sto putuje zvuk. Ta
energija se ponekad moZze vidjeti. Zovemo ju svjetlost.

Sto je to svjetlost?
To je putovanje energije koju $alju elektroni.
Kako putuje ta energija? MoZemo li koristiti oprugu kao i za energiju zvuka?

Demonstiram oprugom transferzalni val (Sirenje energije svjetla) te usporedujem s izgledom
longitudinalnog vala (Sirenje energije zvuka).

Kako svjetlost izgleda?

Ona ima boje.
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Pokus 3: Spektar bijele svjetlosti

Koje boje poznamo i moZemo vidjeti?
Sto dobijemo ako sve boje ujedinimo ?
Bijelu svjetlost

Da bi pokazali da se bijela svjetlost sastoji od puno boja — DUGE - koristimo optic¢ke resetke.
Ako je vani suntano mozemo promatrati sunce. Druga opcija je promatrati neku od zarulja.
Pustimo bijelu svjetlost kroz resetku 1 gledamo od kojih se boja sastoji.

Promatraju spektar i uocavaju boje.
Radni listi¢ 2: Crtanje spektra boja koji dobijemo prolaskom bijele svjetlosti kroz reSetke

Sada smo naucili da se bijela svjetlost sastoji od puno boja — DUGE. Svjetlost isto titra jer je
nastala od titranja elektrona. Svaka boja je razli¢ito titranje — razli¢ita energija.

Pokazati sliku ENERGIJA 3 (Slika 9)

Sada ¢emo nauciti da najvecu energiju ima plava, zapravo od nje jos$ visu ljubicasta boja. A
najnizu energiju svjetlosti crvena.

Sto smo nau¢ili, da plava boja je kao jako titranje. Jako titranje je jako visoki ton. Kao kod
komarca. Crvena boja je sporije titranje. To je niski ton. Kao kod grmljavine. Izmedu imamo
druge boje. I druge zvukove.

Povezali smo zvuk i boju. Mogli bi to zasvirati 1 na ksilofonu

Da li vas je to iznenadilo? Imate li pitanja?

Zelite vidjeti jo§ jedan jako zanimljiv pokus sa svjetlosti? To mozda jo$ niste vidjeli.
Pokus 4: Polarizacija svjetlosti

Promatramo kroz dva polarizacijska listi¢a i rotiramo ih. Istrazimo §to se dogada.

Sto mislite zasto se to dogada?

To je jako sloZzena fizika, ali ¢emo mi probati to malo razumjeti.
Objasnjenje ¢emo napraviti sa modelom sa reSetkama od Stapica (Slika 13).

Slozimo dva seta paralelnih Stapi¢a. MoZe ih se zalijepiti na prozor¢i¢ u kartonu. Uzimo jedan
malo dulji Stapi¢ koji moZe pro¢i izmedu paralelnih Stapica. Postavimo taj dugacki Stapi¢
okomito na karton, odnosno paralelne Stapice. Titrajmo ga gore dolje kao na slici.

Kada dugacki Stapi¢ moZe pro¢i kroz reSetku?

Kada titra paralelno sa Stapic¢ima u resetci.

29



Probajmo titrati okomito. Tada ne ide.

Uzmimo jo$ jedan set paralelni Stapic¢a. Ako je on paralelan prvom, dugacki Stapi¢ koji titra
prolazi. Ako je okomit onda ne moze.

Tako je i sa svjetlosti. Svaka od folija je jedna reSetka s paralelnim Stapi¢ima. Svjetlost je kao
dugacki Stapié, ona titra gore-dolje.
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4. Zakljucak

Istrazivacki orijentirana nastava je jedno od glavnih obiljezja suvremenog obrazovanja.
Dokazano je da djeca najbolje usvajanju znanja i vjestine kroz zanimljive pokuse kojima se
demonstriraju stvarni fizikalni fenomeni. U ovom radu obradena je tema zvuka i svjetlosti
prilagodena djeci vrtickog uzrasta. Kroz cijelu radionicu se povezuju pojmovi o kojima su ve¢
ucili, npr. koncept energije, s onima koje tek trebaju istrazivati. Da bi ucenici usvojili
pojedine koncepte i vjesStine, potrebno ih je ponavljati i povezivati sa razli¢itim temama. Na
taj nac¢in dobivaju uvid koliko je nesto bitno u fizici i Zivotu. Djeca su jako znatizeljna, samo
treba poticati njthovu znatizelju 1 kreativnost. Na taj nacin svaka tema moze biti lako
obradena. Puno jednostavnije je raditi s njima, nego sa starijjom djecom, jer se dopustaju da ih
se vodi kroz istrazivacku nastavu. Kad trazite od njih da o nefem razmisle, oni zbilja
reci ¢e to bez pardona 1 gledati §to imate zanimljivije na svom stolu. Vrlo lako mozete vidjeti
kad im je zanimljivo, jer tad ve¢ uzimaju stvar u svoje ruke i samoinicijativno istrazuju. Za
pretpostaviti je da se sa starijom djecom na ovaj nacin radilo u ranoj dobi, oni bi isto
pokazivali veci interes za istrazivanjem.

Kroz primjere sam uoc€ila da djeca imaju smisla za inicijativu, pokazivala su maStu, te
sposobnost za povezivanje s naucenim gradivom. Jedan od izvora koji podupire djecje
istrazivanje na kreativan nacin je primjer u kojem djeca pokusavaju stvoriti zvuk 1 gdje se
prisje¢aju kakvih sve zvukova ima u prirodi. Takoder su lako shvatili razliku izmedu visokih 1
niskih tonova pomoc¢u energije, te kako se ponasa izvor prilikom stvaranja razli¢itih zvukova.

Tijekom sat i pol vremena ugodnog rada djeca su bila stalno aktivna. Uvjerila sam se da ih se
moze jako dobro voditi, StoviSe sami se medusobno poticu i slusaju jedni druge. Kad bi pitala
neko pitanje dizali bi ruke 1 uvazavali odgovore od kolega i nadopunjavali bi se medusobno.
Dali su mi do znanja da jedva ¢ekaju pokuse i1 da vole fiziku jer uvijek nauce nesto Sto prije
nisu znali. Ipak su to mali znanstvenici spremni za nova istrazivanja.

S obzirom da je dokazano da djeca najbolje uce u ranoj dobi, trebalo bi intenzivirati radionice
u vrti¢ima, npr. sa studentima fizike, koji bi osim vlastite prakse educirali odgajatelje.
Odgajatelje se na taj nacin uvodi u istraZzivacku nastavu, zatim oni mogu s djecom ponoviti
radionice nakon nekog perioda. Takoder, bilo bi dobro da se nakon vrtia fakultativno
odrzava grupa malih znanstvenika, ako ve¢ imaju znanstvenu podlogu bilo bi ju Steta
prekinuti i osvjestavati ponovno u sedmom razredu kad ve¢ sve zaborave.

NajsloZenije teme se mogu prezentirati od rane dobi, samo moramo pronaci pravi nacin za
njihov uzrast. Djeca su ,,Tabula rasa®, a na roditeljima, odgajateljima 1 uciteljima ostaje kako
¢e ispisati pojedinu plocu.
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