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Cijena istrazivacke nastave fizike

Dubravka Salopek Weber!

Prilog je preuzet iz Zbornika radova XIII. hrvatskog simpozija o nastavi fizike, Zadar,
19.-21. travnja 2017.

Sazetak. O potrebi osuvremenjivanja nastave fizike intenzivno se govori veé vise
od jednog stolje¢a. Malo koji nastavnik danas zna da su u Einsteinovoj cudesnoj
1905. godini u gradu Meranu odrzane konferencije na kojima se, vjerojatno prvi
put tako organizirano, govorilo o potrebi reformiranja obrazovnih sustava i svih
nastavnih programa. Jo$ je tada zakljuCeno da je nastava fizike bezvrijedna ako se
ne temelji na promatranju i eksperimentu te da su za tu svrhu potrebne planski
organizirane vjezbe. To nije nikada u potpunosti realizirano. Veé se vise od jednog
stolje¢a govori o financijskim zaprekama za provodenje navedenih zakljuaka i
o problemima fakultetskih programa koji studente ne pripremaju za istraZivacku
nastavu. ViSe nema svrhe analizirati prednosti istraZivacke nastave, ni traZiti ¢esto
skuplje alternative. Ono S$to je nuZno jest analiza spomenutih zapreka za njeno
odrZavanje, prije svega one financijske. U radu su predloZeni eksperimenti koje bi
ucenici u osnovnoj $koli morali obvezno sami izvoditi, kao i neki demonstracijski.
Najveéi je dio tih eksperimenata primjenjiv i za srednju Skolu, ucenici starijeg
uzrasta mogu izvuéi viSe zakljuCaka iz izvedenih vlastitih ili demonstracijskih
mjerenja, posebno ako su u osnovnoj $koli tako radili. Osim prijedloga obveznih
eksperimenata dan je i troSkovnik za nabavu opreme, kao i savjeti gdje ju je
povoljnije nabavljati, a kada ne treba Stedjeti, jer je cilj opremu koristiti $to dulje.
Opremljenost hrvatskih $kola je vrlo razlicita, ali gotovo svaka ima neSto opreme.
Autorica je radila u tri osnovne $kole, dvije u Zagrebu, i jednoj u Ogulinu. U
svakoj je od njih zatekla opremu za fiziku u loSem stanju, praSnjavu i nabacanu
bez reda u starim ormarima, jer ju desetlje¢ima nitko nije koristio, a jednom je bila
skupo pladena. Dobar je dio bio iskoristiv, a ono §to je nedostajalo moglo se je u
svakoj Skoli pomalo nabaviti ve¢ za nekoliko godina. U prethodnim je reformama
propusteno napraviti analizu zateCenog stanja koju bi pratio troSkovnik nabave
opreme koja bi u svim $kolama omogucavala uenicima da barem povremeno sami
istrazuju. MoZda su ovo posljednji trenutci da se iz europskih fondova pokusaju
izvudi sredstva namijenjena toj svrsi.

Uvod

Tijekom 20. stoljeca odrzano je nekoliko velikih medunarodnih skupova kojima je
tema bila poboljSanje nastave, a time i nastave prirodnih predmeta. Na Meranskim
konferencijama, na kojima se razmatrala problematika nastave prirodnih predmeta i
matematike u njemackim srednjim $kolama, je jo§ 1905. godine zakljuceno da se nastava
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fizike mora temeljiti na promatranju i eksperimentima, da se za poucavanje fizike
moraju planirati eksperimentalne vjezbe te da ju se ne smije smatrati primijenjenom
matematikom [1, 2]. U drugoj polovici 20. stoljeca sazivaju se brojne medunarodne
konferencije ¢ija je svrha bila rjeSavati pitanja u vezi prirodnih znanosti. U listopadu
1956. UNESCO je u Hamburgu sazvao jednu takvu konferenciju ¢iji je glavni zakljucak
bio da prirodne znanosti moraju Ciniti barem 15 posto nastave [1]. U Géttingenu je
ve¢ iduée godine odrzana konferencija na kojoj su dani konkretni prijedlozi u vezi
odrzavanja nastave prirodnih predmeta, prosvjetnim je vlastima savjetovano kako treba
pripremati kandidate na fakultetima koji obrazuju uditelje, a drzavama je dana uputa da
se stvore materijalni uvjeti za provodenje nastave temeljene na promatranju i istraZivanju
[1]. UNECSO ve¢ 1958. godine u Parizu odrzava Europsku konferenciju o problemima
nastave. Zakljucci s nje gotovo su jednaki onima u aktualnim reformama obrazovanja.
Evo ih [1]:

1. Nastavne programe prirodnih znanosti potrebno je pojednostaviti i uze povezati.

2. Prirodne znanosti treba uciti tijekom cijelog Skolovanja.

3. Obrazovan covjek posjeduje elementarna znanja iz prirodnih znanosti i one imaju
veliko odgojno znacenje.

4. Treba uspostaviti ravnoteZu izmedu praktiCne primjene znanosti i teorijskog
obrazovanja.

5. U nastavi treba voditi ratuna o psiholoSkom i fizickom razvoju ucenika kao

pojedinca.

Nazalost, u proteklim desetlje¢ima najeS¢e nismo uspjeli od ucenika napraviti
aktivnog sudionika nastave, niti su propisane i sistematizirane prakticne vjezbe koje bi
ucenik sam morao izvoditi u svrhu istrazZivanja propisanih nastavnih sadrzaja ili koje
bi se demonstrirale. Na svjetskoj je razini bilo pokuSaja takvih sistematizacija, jedan
je dozivio 700000 izdanja [4]. Vjerojatno su te svjetske konferencije imale nekog
utjecaja na opremanje $kola jer su one, sagradene sedamdesetih godina proslog stoljeca,
imale prilicno dobro opremljene kabinete fizike. NaZzalost, sustavna edukacija ucitelja o
redovitoj primjeni te opreme je izostala i Cesto je ostala neiskoriSteno blago skriveno u
prasnjavim ormarima.

U radu su po cjelinama predloZeni pokusi koje bi ucenik osnovne $kole morao
izvoditi samostalno, u paru ili timu. Cjenik potrebne opreme za ucenicke eksperimente
je napravljen za pet grupa, §to je razumna podjela zbog sve manjih razreda. U cjeniku
je i oprema za demonstracijske pokuse. Nisu spomenuti neki zanimljivi pokusi koji se
izvode s improviziranom opremom. Nedostatak opreme i sredstava Cesto u prvi plan
stavi predavacku nastavu. Zato je naglasak ovog rada na pokusima koji bi se u osnovnoj
Skoli trebali redovito izvoditi i na cijeni pribora potrebnog za njih. U tablici 1 je naveden
sav pribor koji se spominje u tekstu, kao i maloprodajna cijena tog pribora.

Sedmi razred

Tijela i tvari

duljina, povrsina, obujam, masa, gustoca i Cesticni sastav tvari

Ucenici s duljinom imaju iskustva, ali je u praksi rijetko mjere $to dovodi do
nesnalazenja s najosnovnijim mjernim jedinicama. Ve¢ na mjerenju duljine ucenici
moraju shvatiti da ono mora biti to¢no i da ga ne smiju shvatiti kao formalnost. Ucenici
OS Mate Lovraka i OS Horvati ve¢ na prvom satu obvezno izvode tri mjerenja na
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temelju kojih se provodi rasprava. Prvo trokutom izmjere duljinu udzbenika za fiziku
koji je formata A4. Veliki broj ucenika sedmog razreda mjerenje ne izvede to¢no. Cesto
zaokruZe na 30 centimetara ili pogrijeSe zbog premjeStanja trokuta. Drugo mjerenje
izvode dva para ucenika koji metarskom vrpcom mjere duljinu ucionice, pri ¢emu se
rijetko dobije isti rezultat. Trece je odredivanje debljine lista u udZbeniku pomocu
trokuta, Sto je jednostavno mjerenje, ali zbuni veéinu ucenika. Malo se njih dosjeti da
trebaju mjeriti debljinu cijelog udZbenika.

Vedina ucenika sedmog razreda zna formule za povrSinu pravokutnika i kvadrata, ali
ne zna pretvarati jedinice za povrSinu. Zato je jako bitno mjeriti i racunati povrSinu
ploha koje ucenici imaju u najbliZem okruZenju, udzbenika, klupe ili ucionice. I na
tome vjeZbati pretvaranja mjernih jedinica. Jednako vrijedi za obujam.

Obujam ucenici moraju mjerenjem odrediti sami. Ukoliko Skola nema menzure
najjednostavnije ih je kupovati u poljoprivrednim apotekama, cijena im nije velika i ima
ih u razli¢itim veli¢inama. Dodatna je pogodnost Sto su plastiCne. Za kasnija mjerenja
treba imati i nekoliko vatrostalnih mjernih ¢aSa.

Za mjerenja mase treba imati digitalnu vagu. Princip rada poluZne vage se mora
pokazati, ako ucionica ima takvu. Ucenicima je zanimljivo kad shvate da pomocu lista
papira, kojem je masa oko 6 grama, mogu praviti manje utege. Ali za kasnija mjerenja
vazno je imati digitalnu vagu. Te su vage sada jako jeftine.

Istrazivanje gustoce je dobro zapoceti pokusom u kojem ucenici u grupi, ili u paru,
odreduju obujam utega poznate mase. Dok oni mjere ucitelj treba na plo¢i ili na racunalu
pripremiti tablicu u koju ¢e oni upisivati kolicnike mase i obujma. Usporedivanjem tih
koli¢nika, ucenike treba dovesti do pojma gustoée. U ovoj vjezbi ucenici Cesto prvi
put, usporedivanjem svih rezultata, uoce da neka mjerenja treba ponavljati ili iskljuciti
iz analize. U kasnijim se predavanjima Cesto vra¢am na prethodne rezultate pa ucenici,
na primjer, racunaju masu zraka u ucionici, pri ¢emu koriste podatke o obujmu koje su
dobili u prijaSnjim mjerenjima.

Cesti¢ni sastav tvari je tema koju se moZe istraZivacki obradivati jedino uz kvalitetnu
raspravu. Jedan od najprikladnijih pokusa za uvod u tu raspravu je mijeSanje alkohola i
vode.

_Na kraju ove cjeline uCenici bi trebali prvi put raditi prakti¢ni rad za ocjenu. Ucenici
OS Mate Lovraka i OS Horvati dobiju dva zadatka, odredivanje gusto¢e kamena i
odredivanje mase, obujma i gustoce sitnog predmeta. Rade u grupama ili parovima, ali
svaki ucenik vodi svoje biljeske koje na kraju sata ostavlja na pregled i obvezno ih treba
ocijeniti.

Medudjelovanje

sila, elasti¢na sila, sila teZa, teZina, trenje, ravnoteZa i teZiste, poluga, tlak

Ucitelj svakako mora demonstrirati djelovanje svake navedene sile. Za demonstraciju
magnetske sile potrebno je imati dobar magnet i magnetsku iglu, koji se koriste i u
osmom razredu. Za istraZivanje elasti¢ne sile treba opruga, a pribor za demonstraciju
ostalih sila koje se spominju je potroSni materijal, poput balona kojima se lako
demonstrira elektri¢na sila.

Opruga kojom se istrazuje elasticna sila treba biti veca, duljine barem dvadeset
centimetara i treba biti postavljena tako da ju svi ucenici mogu vidjeti. Dobro ju je
ucvrstiti na plocu i na njoj biljeziti njena produljenja. Ucenici su do tada obradili
proporcionalnost u matematici i u fizici moZemo poceti s razvijanjem njihove graficke
pismenosti, odnosno tek se sada moZe ocekivati da oni iz grafa mogu donositi zakljucke
o odnosu dviju fizikalnih veli¢ina. U dobrom razredu pokus s oprugom mogu izvoditi
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ucenici u grupama, ali ako je sastav razreda zahtjevan, Sto je Cest slucaj, bolje ga je
izvoditi demonstracijski.

Jednako je s pokusima kojima se istraZuje trenje. Drveni kvadri postoje u svim
Skolama, obi¢no ih je viSe nego $to je potrebno, ali bolji se rezultati ¢esto dobiju pomocu
improviziranog pribora. U opremi Skole treba biti nekoliko dinamometara, jedan jaci,
mjernog podrucja do barem 20 njutna i Cetiri od 2 njutna jer takvi su dio pribora za
ucenicka natjecanja.

Vrste ravnoteZe se mogu demonstrirati pomocu obi¢nog ravnala, a s njim se lako
demonstrira i poloZaj teziSta nehomogenog tijela. Efektan pokus koji zabavlja ucenike
je demonstracija pokuSaja ustajanja sa stolice, ako leda ostanu priljubljena uz naslon.
Na ovaj se pokus dobro vratiti nakon §to se obradi poluga i krak sile jer je tada joS

komada kartona, ali onda im taj rad treba pregledati i ocijeniti ga.

Polugu se moZe zapoceti primjerima ravnoteZe s utezima razlicite teZine, ali svakako
treba dodati primjere iz svakodnevnog Zivota. Dobro je uenicima pokazati koliko je
teZe otvarati vrata ucionice ako se guraju blizu oslonca, a ne na suprotnom kraju. Tako
mogu sami osjetiti, ili ¢ak izmjeriti, razlike u silama kad se promijeni krak sile.

Klasi¢ni pokus s obradom tlaka je pokus sa stoli¢em i pijeskom, ali jednako koristan
moZe biti razgovor o svakodnevnim situacijama kroz koji ucenici sami prepoznaju vezu
sile, tlaka i povrSine. Nakon takvog razgovora moZe ih se traziti da sami zakljuce o
¢emu tlak ovisi i kako ¢e se racunati i dobar dio njih uspije sam doci do formule za tlak.

Energija

rad, energija, snaga

U ovoj cjelini ne bih preporucila pokuse, koji bi mogli samo zbuniti ucenike,
ve¢ puno razgovora o primjerima iz svakodnevnog Zivota iz kojih oni mogu shvatiti
vrste, pretvorbe i prijelaze energije, rad i snagu. Pokusi poput podizanja utega malim
elektromotorom koji je spojen prvo na jednu, a zatim na dvije baterije od 4.5 volta,
kakav je opisan u radnoj biljeZnici po kojoj sada radimo, jako zbunjuju ucenike i bolje
ih je izbjegavati. Ovo je cjelina u kojoj imamo najmanje pokusa. Ali do svih formula
dolazimo kroz razgovor s ucenicima i na plo€u ih napiSemo tek kad dobar dio njih
zakljuci kako one izgledaju.

Unutarnja energija i toplina

unutarnja energija, toplina i temperatura

Uvod u ovu cjelinu moZe biti ponavljanje pokusa s mijeSanjem alkohola i vode
pra¢en simulacijom na racunalu u kojoj je prikazan raspored Cestica u razli¢itim
agregatnim stanjima, nakon cega slijedi razgovor koji ¢e pomocu znanja iz prethodne
cjeline o energiji pomodi ucenicima u razumijevanju pojma unutarnje energije. Pokusi s
ispitivanjem toplinske vodljivosti se mogu izvoditi demonstracijski, ali ih svakako treba
povezati s primjerima iz svakodnevnog Zivota.

IstraZivanje topline pocinjemo pokusom u kojem se elektriCnim grijaCem poznate
snage zagrijava litra vode i prati promjena temperature. Iz grafickog prikaza te promjene
ucenici lako zakljuce da je ta promjena proporcionalna s dovedenom toplinom. Potreban
pribor je grija¢ poznate snage, vatrostalna ¢asa od 1000 cm?, termometar i zaporni sat.

Tema Razmjena topline je izborna tema koju dobar dio ucitelja obraduje na redovnoj
nastavi jer su zadatci s pravilom smjese Cesti na natjecanjima. Njeno istraZivanje ucenici
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mogu izvoditi u grupama koje mijeSaju razlicite koli¢ine tople i hladne vode i racunaju
i usporeduju primljenu i izgubljenu toplinu. Sve grupe prezentiraju svoje rezultate i
usporeduju ih.

Pred kraj ove cjeline ucenici OS Mate Lovraka i OS Horvati u grupnom radu ili u
parovima izvode pokus u kojem odreduju snagu svijece, elektricne ploce ili alkoholnog
plamenika pri ¢emu moraju komentirati korisnost takvog nacina zagrijavanja i nacine da
se ta korisnost poboljSa. Alkoholni plamenici nisu nuzni, kao ni elektri¢na ploc¢a. Pokus
se moZe izvoditi samo sa svijeCama.

Osmi razred

Elektri¢na struja

strujni krug, elektricni vodici i izolatori, spajanje troSila, ucinci elektricne struje,
elektricni naboji i njihovo medudjelovanje, nositelji struje, mjerenje elektricne struje,
elektri¢ni napon, elektromagnetska indukcija, rad i snaga elektricne struje, elektricni
otpor i Ohmov zakon, zastita od elektricnog udara

Ucenicima koji vole prakti¢ne radove ova cjelina je jedna od omiljenih. Cak i oni
sa slabijim znanjem vole spajati strujne krugove §to im nastavnik moZe nekoliko puta
omoguditi. Ispitivanje vodljivosti je naj¢eSée njihov prvi mali istrazivacki rad za koji
treba pripremiti materijale koji ¢e pobuditi njihov interes. Ucenicima je zanimljivo
utvrditi da grafitni dio olovke vodi struju, a onaj u drvenoj bojici ne. Zanimljivo im
je i ispitivanje vodljivosti metalnih dijelova klupa i stolica koji ne vode struju kad su
premazani bojom. Pokuse s vodom je bolje izvoditi demonstracijski. Pokus sa slanom
vodom je pozeljno izvesti joS dva puta, prvi put kad se demonstrira kemijski ucinak
elektri¢ne struje, a drugi put kad govorimo o ionima kao nositeljima struje u teku¢inama
i tek se u tom treCem izvodenju moze dobro analizirati.

IstraZivanje elektricnog naboja treba poceti demonstracijskim pokusima kakve je
opisao Tales. Elektroskop je nuZan dio opreme i kod obrade elektricnog naboja i kad
uvedemo pojam slobodnih elektrona. Pomicanje kazaljke kad je blizu kugle naelektriziran
Stap pokazuje ucenicima da u metalima ima pomi¢nog naboja na koji utjece elektricno
polje drugog tijela.

U temi Mjerenje elektricne struje ucenici prvi put koriste instrumente. Sve Skole u
kojima sam radila su imale odredeni broj analognih instrumenata, ali u prakti¢nom je
radu jednostavnije koristiti digitalne instrumente. Svoje sam kupila u trZznim centrima jer
su tamo najjeftiniji, a pokazali su se dobrima. Ne savjetujem najjeftinije. Oni dvostruko
skuplji imaju zaStitne osigurace i puno su pouzdaniji. UCenicima prije mjerenja struje i
napona treba nacrtati sheme strujnih krugova koje ée spajati, pokazati $to trebaju mjeriti
i kako ¢e spojiti instrumente. Dovoljno je imati dvije Zaruljice na kojima se mjeri napon
1 struja kroz njih kad su spojene serijski i paralelno, ali ako se ima dovoljno pribora
bolje je raditi s tri. Svojim ucenicima dajem razlicite Zaruljice da ne bi donosili pogresne
zakljucke da se napon izvora ili glavna struja dijele na jednake dijelove.

Elektromagnetsku indukciju se moze demonstrirati pomocu spomenutih univerzalnih
mjernih instrumenata na koje se spoji zavojnica unutar koje se postavi magnet.

Ve¢ je spomenut pokus s elektromotorom koji podiZze uteg spojen prvo na jednu, a
onda na dvije baterije. Ovaj je pokus prikladniji kod obrade rada i snage u strujnom
krugu nego u sedmom razredu.

Temu Elektricni otpor uéenici OS Mate Lovraka i OS Horvati zapo¢inju istrazivackim
pokusima za ocjenu. Njihov je zadatak izmjeriti napon i struju kroz zavojnicu i Zaruljicu
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za najmanje tri vrijednosti napona. Iz izgleda U-I grafova sami moraju donijeti
zakljucke o vezi izmedu tih veli¢ina. U pokusu sa zavojnicom od njih ocekujem da uoce
da je struja proporcionalna s naponom, a za Zaruljicu trebaju zakljuciti da struja raste
s naponom, ali ne proporcionalno. Rezultati pokusa se analiziraju na idu¢em satu. Iz
eksperimenta sa zavojnicom ucenici lako zakljuce da je struja proporcionalna s naponom
1 obratno proporcionalna s otporom tro§ila. Usporedujuci rezultate po grupama koje rade
sa zavojnicama od razli¢itih metala i razli¢ite duljine i debljine moZe im se pribliZiti i
ovisnost otpora o dimenzijama vodica i vrsti tvari. Poveéanje otpora kod Zaruljica ih
navodi na zakljucak da otpor raste s temperaturom. Ovaj se pokus moZe izvoditi i u
osnovnim i u srednjim $kolama.

Gibanje i sila

brzina, akceleracija, jednoliko ubrzano gibanje, sila i gibanje

U ovoj cjelini pokusi koji se izvode ne traze posebnu opremu. Primjeri jednolikih
gibanja i gibanja s akceleracijom se mogu demonstrirati pomocu improvizirane opreme.
U ovoj je temi jako bitno raditi na razvijanju graficke pismenosti pa je u popis pribora
dodan i pribor za crtanje koji se koristi i u cjelini Optika.

Valovi

titranje, valovi, zvuk

Titranje se moZe demonstrirati pomocu utega na opruzi kakva se koristi kod
istraZivanja elasticne sile ili utega na niti. Za demonstraciju valova je dobro imati
veliku demonstracijsku oprugu pomocu kojih ucenici lakSe shvate vrste valova te njihovo
odbijanje na prepreci. Jo§ je bolje imati dvije opruge razlicite tvrdoce jer je na njima
lako demonstrirati promjenu brzine vala pri prijelazu u drugo sredstvo. Glazbena vilica
je nuZan pribor za temu Zvuk.

Svjetlost

rasprostiranje, odbijanje i lom svjetlosti, zrcala, lecCe, razlaganje svjetlosti na boje

Zakone odbijanja i loma svjetlosti treba obvezno demonstrirati. Karakteristicne zrake
svjetlosti pojedinih zrcala i leca je dobro prvo demonstrirati na plo¢i pomocu zrcala i
le¢a koje se magnetima drZe na ploci i izvora svjetlosti koji daju zraku svjetlosti, a
zatim ih objasniti geometrijski i fizikalno. Ako ucenicima ne pokaZemo stvarnu sliku
na nekom zastoru vecina ée njih zadrZati miskoncepciju® da je stvarna slika ona koju
daje ravno zrcalo. Nakon obja$njenja i demonstracije ucenicima se moZe zadati da sami
crtaju konstrukcije u kojima treba odrediti narav, veli¢inu i poloZaj slike predmeta koje
im se mogu i ocijeniti. Nedavno, od jednog smo izdavaca Skolskih udzbenika dobili
izvore svjetlosti koji daju zrake razlic¢itih boja. Oni su prikladni za ovakve pokuse i
povoljni su cijenom.

Efektan pokus u kojem je prikazano razlaganje svjetlosti na boje pokazao nam je
kolega Hrvoje Mesi¢. Pomocu staklene kadice s vodom i grafoskopa, a oni postoje
u svim S$kolama pa nije naveden posebno u priboru, dobije se oStar spektar duljine
nekoliko metara.

2 Vazan problem u prihvaéanju i usvajanju znanstvenih zamisli.
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Zakljucak

U tablici 1 je naveden popis pribora koji omogucuje izvodenje svih navedenih
pokusa. Ukupna cijena opreme je oko deset tisu¢a kuna. Za vecinu pribora je navedena
maloprodajna cijena koja bi bila manja kad bi se opremanju Skola pristupilo organizirano
1 javnom nabavom.

koli¢ina | cijena (kn)
metarska vrpca 2 50
menzure (plasti¢ne) 10 150
mjerne ¢ase (250 cm?) 5 150
mjerna ¢asa (1000 cm?) 1 50
digitalna vaga 1 100
poluZna vaga-metalna 1 300
komplet utega s kukicom 10 300
komplet utega 1 500
dinamometri 5 650
magnet-Stapicasti 1 300
magnetska igla 1 150
termometri 5 500
elektri¢ni grija¢-spirala 1 300
elektri¢na ploca-reSo 1 300
alkoholni plamenici 2 300
metalna kugla s prstenom 1 200
elektroskop 1 500
grla za Zaruljicu 10 1000
spojne Zice 30 600
krokodilke 10 100
univerzalni mjerni instrumenti 10 800
zavojnice 5 400
velika opruga 1 500
glazbena vilica 1 200
sferna zrcala s magnetima 2 200
le¢e s magnetima 2 200
staklena pravokutna posuda 1 100
veliko grlo za Zarulju 1 100
izvor koji daje paralelnu zraku svjetlosti 3 300
trokuti i Sestar-komplet 1 500
zaporni sat 3 200
ukupno 10000

Tablica 1. Tablica najnuznijeg pribora za kabinet fizike u osnovnoj skoli.

U Hrvatskoj su 1302 osnovne $kole. Kad nijedna od njih ne bi imala niSta od
navedenog pribora njihovo bi opremanje po maloprodajnim cijenama stajalo oko 13
milijuna kuna. Kad bi se oprema za $kolu kupovala kod dobavljaca Skolske opreme koji
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prodaju komplete za ucenike namijenjene radu u pet grupa i demonstracijsku opremu
za nastavnika troSak bi bio nekoliko puta vedi, ali jo§ uvijek ne bi prelazio nekoliko
desetaka milijuna kuna za sve Skole i to uz pretpostavku da nijedna Skola nema nista od
opreme, §to sigurno nije slucaj. Od dviju zagrebackih osnovnih $kola u kojima radim
jedna ima svu potrebu opremu, a druga veéinu.

Prijedlog nacionalnog kurikuluma nastavnog predmeta Fizika [3] je od mnogih
nastavnika, ukljucujuéi autoricu ovog rada, doZivio dosta kritika, ali u njemu ima
dobrih dijelova, poput ovog: “U nastavi Fizike veliku ulogu imaju i eksperimenti, i
demonstracije koje obi¢no izvodi ucitelj, ali i ucenici. Ucenje se najlakSe ostvaruje
ako se polazi od konkretnog prema apstraktnom, stoga je vazno da eksperiment, koji
predstavlja konkretno iskustvo fizicke pojave koja se proucava, bude ishodiste i okosnica
nastave. Povremeno je moguce primjenjivati i snimljene pokuse ili ratunalne simulacije,
ali prednost uvijek treba dati stvarnim pokusima koje $to ceSce trebaju izvoditi upravo
ucenici. Pokusi trebaju biti uklopljeni u nastavni proces kao sredstvo upoznavanja i
istrazivanja fizi¢kih pojava.” Ovo smo sve tijekom svake reforme ve¢ vise puta ¢uli i do
sada nije u potpunosti ostvareno. Vecina ucenika ni nakon Sest godina ucenja fizike nije
sama nikada napravila istraZivacki pokus ili je to bilo rijetko. Nikada nije provedena
prava analiza opremljenosti §kola niti se od nastavnika inzistiralo da nastava bude takva
kakvom su je opisivali i dosadaSnji kurikulumi. Stanje je puno gore u srednjoj Skoli jer
opsirni programi kroz koje se mora juriti nastavniku ne dopustaju “gubitak vremena” na
izvodenje pokusa.

Sve Skole nisu jednako opremljene niti su svi ravnatelji jednako uspjeSni u
menadZerskim poslovima koji $kolama osiguravaju dodatna sredstva za opremu. Nakon
temeljite analize postojece opreme po $kolama potrebno je napraviti troskovnik opremanja
svih Skola barem navedenim minimumom. Danas je svima jasna vaznost STEM podrucja
i nastave prirodnih predmeta pa bi se sredstva za ovu opremu, potkrijepljena provedenom
analizom, mogla nabaviti iz EU fondova. Cak i kad to ne bi uspjelo 13 milijuna kuna
ne bi bila pretjerana svota ni za drZzavni proracun.
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