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1. Uvod

U ovom radu ¢e biti prikazana dva alternativna pristupa nau¢nom sadrzaju. U prvom delu je
prikazana naucno edukativna predstava “Zvuk fizike” a u drugom nauc¢no edukativni strip “Sta je to
Faradejev kavez?!”.

Predstava “Zvuk fizike” ima za svoj cilj formiranje neformalnog znanja. Uspevsi da objedini sve
elemente decije predstave, a da kao dominantnu poruku ima naucni sadrzaj, uspesno je plasirana na
dva festivala nauke u Novom Sadu, u tri osnovne $kole u Zrenjaninu, letnjoj skoli na nivou grada u
Zrenjaninu, manifestaciji put nauke u Senti i jednoj osnovnoj $koli u Novom Sadu u periodu od
Sesnaest meseci. U ovom radu ¢e pored teksta predstave i1 analize istog, biti predstavljeni rezultati
ankete iz tri osnovne $kole iz Zrenjanina (OS ,.Jovan Cviji¢“, OS ,,Vuk Karadzi¢“ i OS ,,Servo
Mihalj*)

Ranije je u planu i programu za osmi razred osnovne $kole kao gradivna jedinica bio predviden i
Faradejev kavez. Kako je sad to izbaceno ovaj strip ima za cilj da bude dopuna gradivu iz oblasti
elektromagnetizma koji se obraduju tokom te godine. Sam strip kao forma prenoSenja nau¢no
edukativnog sadrzaja je izuzetno pogodan jer predstavlja pojam u slici i reci. U radu ¢e uz strip biti
prikazana i njegova analiza i rezultati ankete dva odeljenja osmog razreda osnovne skole ,,Jovan
Cviji¢* iz Zrenjanina.



2. ZNVUK FIZIKE

Naucéno-edukativna predstava



Lica:
MILOS — ne razume fiziku, a od knjiga vise voli pesmu i igru
MAJA — ide u razred sa Ivanom i MiloSem, voli i razume fiziku

IVAN — ne govori, ali u€estvuje aktivno u prici, ispunjava predstavu muzikom i humorom



Na sceni su Skolska tabla, sto, Njutnovo klatno, klik-klak, Rubenova cev povezana sa plinskom
bocom i malim zvué¢nikom, koji je povezan na pojacalo sa elektricnom gitarom, preskakalica,
rebrasto crevo, gitara sa odse¢enom rezonatorskom kutijom, pet nastimovanih casa, dva seta
nastimovanih cevi, ukulele.

IVAN i MILOS ulaze na scenu, IVAN cita strip, a MILOS pokusava da mu ga uzme. Pritom drzi
udzbenik za fiziku u rukama.

MILOS: Daj malo, molim te. Ja imam samo ovo da &itam, a jako je dosadno. Moram da nau¢im za
sutra sve o zvuku, imamo kontrolni! (Okrene se ka deci) Hej, ljudi, uéite li vi fiziku? A volite li da
ucite fiziku? E, ja ne volim, ja vise volim da pevam! Ko od vas vise voli da uci, nego da peva? A ko
viSe voli da peva, nego da uci? A §ta vam je sve ovo?

Pokazuje na sto

MILOS: Hej, pa tu ima i gitare! Ivane, hajde sviraj nam nesto.

Ivan uzima ukulele, a Milos pita publiku koja im je omiljena pesma, pevaju zajedno
MILOS: Hocete da &ujete pesmu koju smo Ivan i ja smislili? Ivane, pocni.

Ivan daje MiloSu intonaciju koju on ne uspe da uhvati na pocetku, ali na kraju se usaglase i pocnu
da pevaju veselu melodiju sa LA LA LA, vrlo glasno

Nakon nekog vremena na scenu stupa MAJA sa jo-joom kog spusta i dize
MAJA: 1, 2,3,4,5,6...

IVAN i MILOS zacute i gledaju je

MILOS: Majo, $ta radis?

MAJA: Brojim oscilacije. 1, 2, 3, 4...

MILOS: Prestani, smeta$ nam, mi pevamo (krece opet da peva)

MAJA (prekine ga): Ali i to su samo oscilacije.

MILOS: Sta?



MAJA: Oscilacije.

MILOS: Ma, §ta su ti te os.. osk.. oskudacije?

MAJA:Oscilacije! Oscilacije su posebna vrsta kretanja koje se ponavlja.
MILOS: Posebna vrsta kretanja koje se ponavlja?

MAJA: Da. Na primer, kao ovo klatno (pokrece Njutnovo klatno), ili kao klik-klak (moze se dati da
kruzi kroz publiku), ili kao klatno na satu.

IVAN zagleda svaki predmet koji je pomenut

MILOS: Ali ja imam samo ovaj moj mali sat na ruci, on nema klatno, ima samo kazaljke, je I' se i to
racuna?

MAJA: | to je kretanje koje se ponavlja, ali nije oscilacija, ali hajde da vidimo koliko nam treba za
jednu oscilaciju?

MILOS: Kako?
MAJA: Vidi, ja ¢u tebi da dam jo-jo...
MILOS: Moze!

MAJA: Ja ¢u tebi da dam jo-jo, a ti ¢e$ da napravi§ deset oscilacija, tako Sto ¢e§ deset puta da pusti$
jo-jo da padne i da se vrati, a ja ¢u da ti merim vreme.

MILOS (uzima jo-jo): Ljudi, umete li da brojite do deset? Hajde da brojimo zajedno!
MILOS pusta jo-jo, IVAN prati svaku oscilaciju zvukom na gitari, a MAJA gleda na rucni sat

MAJA: Odli¢no. Trebalo nam je dvadeset sekundi za deset oscilacija. To znaci da nam je za jednu
oscilaciju trebalo dve sekunde. (napise ,,2* na tabli) Period oscilacije je dve sekunde, jer periodom
nazivamo vreme trajanja jedne oscilacije.

A koliki je period tvoje sekundare na satu? Koliko njoj treba da napravi pun krug?
MILOS (zagledavsi se na sat): | da se vrati odakle je krenula?

MAJA: Da.



IVAN zaviruje MILOSU u sat
MILOS: Pa, znam to. Jedan minut!

MAJA: Tako je, bravo (MILOS se pravi vazan pred IVANOM) period sekundare je jedan minut. A
znas li ti jo§ neko periodi¢no kretanje?

MILOS: Znam. Moja baka ide svakog dana istim putem da kupi novine i vraéa se tim istim putem.
Eto, to je kretanje koje se ponavlja.

IVAN je zacuden ovim odgovorom

MAJA: Pa, da, ali tvoja baka moze da zastane da poprica sa komSinicom, a to onda ne traje svaki
put bas isto vreme. Znas li ti neko periodi¢no kretanje koje traje uvek bas isto vreme?

MILOS (odugovlaci, jer ne zna): Znam, znam, sigurno da znam.
IVAN pokazuje na gore

MILOS: Sta plafon?

IVAN je razocaran

MILOS: Znam, znam! Kad Sunce ide oko Zemlje!

MAJA: Ne ide Sunce oko Zemlje! Misli$ kad ide Zemlja oko Sunca!
MILOS: Da, da, Zemlja oko Sunca.

MAJA: A koliko treba Zemlji da obide jedan pun krug oko Sunca?

MAJA rukama pokazuje kretanje Zemlje oko Sunca. MILOS zbunjen gleda u IVANA koji je iza
MAJE tako da ga ona ne vidi i pokazuje dva prsta.

MILOS: Pa. Zemlji oko Sunca treba dva...
MAIJA: Sta dva?
MILOS (gleda u IVANA koji pokaze cetiri prsta, pa pet): Tu negde, oko &etiri, pet...

MAIJA: Sta &etiri, pet? (pogleda Ivana, vidi §ta on radi) Pa godinu dana!



MILOS: Dobro. Znao sam to.

MAJA: Dobro, hajde da te pitam nesto lakSe. Koliko treba Mesecu da napravi krug oko Zemlje?
IVAN ponovo signalizira MILOSU na slic¢an nacin, ali ih ovog puta MAJA primeti
MILOS: Mesec je manji i njemu treba manje vremena. Dakle... Dva..

MAJA (publici): Zna li neko od vas koliko treba Mesecu da obide krug oko Zemlje?
Ako niko iz publike ne da odgovor, Maja daje odgovor

MAJA: Dvadeset i osam dana, otprilike kao mesec dana.

MILOS: E, pa zato se i zovu meseci.

MAJA: Pa, da.

MILOS (odusevljeno): Kul!

MAJA: A ja znam jo§$ jednu posebnu oscilaciju. Hoées li da vidis?

MILOS: Hajde.

MAJA daje MILOSU jedan kraj preskakalice, dok ona drzi drugi i zatalasa je. IVAN u isto vreme
napravi zvuk na gitari.

MILOS: Majo, to nije oscilacija, to je talas.

Zatalasa jos jednom, IVAN ponovo proprati zvukom. Svaki put kada se preskakalica zatalasa, IVAN
Ce propratiti zvukom gitare.

MAJA: Da, ali svaki talas je oscilacija.

MILOS: Ja sam bio na moru i tamo je bilo mnogo ovakvih talasa (talasa preskakalicu), a ti sad
hoces da kaze$ da su svi oni bili oscilacije?

MAJA: Jesu, sve su to oscilacije, jer se ponavljaju.

MILOS: A ja znam jo§ jedan talas, hajde da vidis.



Uhvate se za ruke i naprave talas zajedno sa IVANOM, potom pozovu publiku i naprave veliki talas
u oba smera. Tapsu i Cestitaju publici, dok se ona vraca na svoja mesta.

MILOS: Jesi li videla? Bas je super talas.
MAJA: Da, odli¢an je. To je isto kao kada bacimo kamen u vodu...
IVAN (prekine je): Buc!

MAJA: Da, buc. I tada kamen zatalasa vodu, voda pocne da se talasa i ti talasi se Sire i idu sve dalje

i dalje.

MILOS: Naravno, pa svi talasi idu, dolaze 1 odlaze.

MAJA (dodajuci mu jedan kraj preskakalice): Pa, postoje i talasi koji ne idu nigde.

MILOS: Kako?

zategnu preskakalicu i IVAN okine sredinu niti preskakalice. U isto vreme okine Zicu na gitari.
MILOS: Hej, vidi, pa taj talas stoji.

MILOS: Odli¢no si to primetio, taj talas stoji i zato se on zove stoje¢i talas. Isti takav stojeéi talas je
i ovaj koji lvan pravi na gitari.

MAJA trza zicu na IVANOVOJ gitari.

MILOS: Hoces da kaze$ da on svaki put kada okine Zicu na gitari napravi talas?
MAJA: Da, stojeci talas.

MAJA naglasava rec sotjeci podignutim prstom.

MILOS (imitirajuci je): Stojeéi talas. A kako ja sad to ¢ujem?

MAJA: Zato §to je zvuk talas.

IVAN okida nekoliko Zica na gitari

MILOS: Kako je zvuk talas?
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MAJA (okine Zicu na gitari). Evo, vidis§, okinem Zicu na gitari, ta zica zatalasa vazduh oko sebe,
zatalasani vazduh dode do tvog uha, udara o tvoje uho i ti to ¢ujes kao zvuk.

Dok MAJA objasnjava, IVAN podize plakat na kojem je ilustrovana gitara iz koje se prostiru talasi
u polukrugovima, koji stizu do uha.

MILOS: dakle, isto kao kada bacimo kamen u vodu.

IVAN: Bug¢!

MAIJA: Bu¢. Da, ali tamo talasa voda, a ovde talasa vazduh.

MILOS: Sad mi je jasno. A da li to znaci da kada ne bi bilo vazduha, ne bismo &uli zvuk?
MAJA: Mora da bude vazduh, ili voda, ili drvo, ili metal...

IVAN (prekida je): Metal!

IVAN pocinje da svira glasnu, hevi-metal temu na gitari. MAJA ga prekida.

MILOS: Rekla si da moZe i drvo?

MAIJA: Da, moze i drvo.

MILOS: Ljudi, pa ja to znam, to da zvuk moZe da ide i kroz drvo. Znate li kako ja to znam? Ja tako
kad sedim u Skoli i kada mi je malo dosadno, kao §to vama sada nije, stavim glavu blizu klupe 1
kuckam po njoj. Po klupi, ne po glavi. A kad naslonim skroz glavu na klupu i kuckam, onda jo§
glasnije ¢ujem. Hajde, probajte i vi to! Prislonite uho na klupu i kuckajte ovako.

MILOS stavija glavu na klupu, kucka i motivise decu da i ona kuckaju
MAJA: Kada se bolje ¢uje? kad naslonite glavu, ili kad je ne naslonite?

Saceka se odgovor, IVAN prekine MILOSEVO lupkanje tako §to lupi jako rukom o sto pored njega.
MILOS se trgne.

MAJA: Milose, da li ti zna§ gde nema nicega?
MILOS: Ni¢ega? Znam! kod moje bake na tavanu.

IVAN mu se smeje
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MAJA: Ali tamo ima vazduha.
MILOS: Ima... Ima i pragine.
MAJA: Ali, gde nema bas nicega?

IVAN jednim naglim pokretom ruke, kojim kao da pokusava da se vine u vis pokazuje MILOSU
nagore

MILOS (isprva ne razume, ali ubrzo shvati): Aha, u svemiru, u svemiru!
MAJA: Jeste, u svemiru nema nicega.

IVAN svira temu serije ,, Dosije iks “

MILOS: Cekaj, nema ni vazduha?

MAJA:Nema.

MAJA: A kako onda ljudi tamo zive?

MAJA: Ne zive. Zapravo je jako dobra stvar §to nema vazduha u svemiru, jer je naSe Sunce jako
bucno i1 kada bi bilo vazduha, onda bismo mogli i da ga ¢ujemo, a posto je ono jako glasno, onda
bismo bili gluvi.

MILOS: Sre¢a onda §to se nista ne ¢uje u svemiru. Ali, Majo, hteo sam da te pitam (dodaje joj
jedan kraj preskakalice) kako to d akad Ivan napravi talas na gitari, taj njegov talas se Cuje, a kad
mi napravimo ovaj na$ (prave talas nekoliko puta), on se ne ¢uje?

MAIJA: To je zato Sto mi mrdamo viSe preskakalicu, a ne vazduh. Ivan Zicom na gitari mnogo vise
mrda vazduh i onda mi to cujemo kao zvuk. Da bismo napravili zvuk, bitno je da jako talasamo
vazduh. Evo, mozemo ovako.

uzima oba kraja preskakalice i jako je okrece, cuje se zvuk fijukanja kanapa
MILOS: E, sad se ¢uje.

MAJA: MozZemo i ovim da napravimo zvuk

uzima rebrasto crevo i vrti ga

MAJA: Jedino je bitno jako zamrdati vazduh, da bi se napravili te tase i da bismo onda ¢uli zvuk.
12



MILOS Ali sadekaj, oni talasi koje sam ja video na moru bili su veliki, jedan je bio ovoliki
(pokazuje). A ove tvoje zvucne talase ne vidim. Ne verujem ti da su to stvarno talasi, dok ih ne
vidim!

za to vreme IVAN priprema Rubenovu cev, tako da je ona spremna za demonstraciju kada MILOS
zavrsi

MAJA: Dobro, ne mogu da ti pokazem zvucne talase u vazduhu, jer mi vazduh ne vidimo, ali mogu
u nekom drugom gasu, kao $to je ovaj koji mozemo da upalimo.

IVAN svira na elektricnoj gitari, na Rubenovoj cevi se pojavljuju jasni stojeci talasi
MILOS: Vau! Super! A ta ti je to?

MAJA: E, pa, to su zvucni talasi.

MILOS: Kako sad to?

MAJA: Ovako. U ovu cev pustim gas, u ovom slucaju plin i upalim ga, da bismo mogli da ga
vidimo. Zatim, na ovaj kraj cevi stavim zvucnik. Zvuk se onda prostire kroz cev, talasa gas u cevi i
onda vidimo kako plamen talasa. Zapravo, vidimo zvuc¢ne talase.

MILOS: Ho¢u i ja da sviram, hoéu ja da pravim talase. Mogu 1i?

IVAN odlaze gitaru, a MILOSU daje akusticnu gitaru koja je do sada bila sakrivena, a koja nema
rezonatorsku kutiju.

MILOS: Super!

Pocinju da sviraju, ali se MILOSEVA gitara ne cuje. On je u cudu, a IVAN mu se smeje.
MILOS: Stani, stani, ovde nesto nije u redu. Majo!

MAJA: Molim?

MILOS: Moja gitara se ne uje, nema baterije.

MAJA: Ni njegova nema baterije.

MILOS: A kako se njegova ¢uje, a moja ne?

MAJA uzima gitaru od ivana i okrece rezonatorsku kutiju ka publici, kuckajuci o nju.
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MAJA: Zato Sto ima rezonatorsku kutiju.
MILOS: Sta ti je to rezonantorska kutija?

MAJA: Rezonatorska, rezonatorska kutija sluzi da pojaca zvuk. Vidis, to je isto kao i ova kutija
ovde. (pokazuje na kutiju na kojoj je zvucna viljuska) Evo, udariéu ovu zvuénu viljusku. Cujemo li
svi? Jedva. A Cuj sad. (stavlja viljusku u lezist rezonatorske kutije i ponovo udari) Mnogo je
glasnije, zar ne? To je zato Sto sam stavila rezonatorsku kutiju i ona je pojacala zvuk. Ali, rezonator
ne mora da bude samo drvo, moze da bude i metal.

IVAN (prekine je): Metal!

ponovo svira glasnu hevi-metal temu, §to uzrokuje poskakivanje plamena na Rubenovoj cevi
MILOS: Ivane, nemoj. Ajde da pevamo, to mozemo svi da radimo, hajde da se upevamo.
IVAN: Do.

MILOS: Ne pevas dobro, ovako se peva — do.

Jedina razlika u njihovom pevanju je u boji glasa. IVAN ima prirodnu boju glasa, dok se MILOS
trudi da ,,0boji *“ svoj glas da zvuci poput operskog pevaca. Intonacija je obojici ista.

MILOS: Ne peva se ,,do*, nego do! Majo, on ne peva dobro, trebalo bi da peva do, a on peva do.
MAJA: Nisi u pravu, i ti i on pevate dobro do.
MILOS: Kako? Moje lepse zvuéi!

MAJA: | njegovo je lepo do. Evo, njegovo do ovako izgleda (nacrta na tabli veliki talas koji ima
manje talase na sebi), a tvoje do izgleda ovako (nacrta isti veliki talas i razlicite manje talase na
njemu, ovi talasi su Siri, odnosno sa manjom frekvencom)

MILOS: Vidi§ da su moji lepsi! A §ta je to sad?

MAJA: Tako izgledaju vase note do. Ovaj veliki talas je onaj koji znaci da je to nota do 1 isti je i
kod njega i kod tebe. Ove male talase svaki ¢ovek ima drugacije i1 zato je tvoje do drugacije od
njegovog do. Ali oba su do.

MILOS: Hej, pa da li zbog toga mogu da znam ko govori, ¢ak i kada zatvorim o&i?

MAJA: Da, ili kada razgovaras telefonom.
14



MILOS: Pa, da, zato svaki put kada me baka zove na telefon, ja znam da je ona veé kada kaZe
,»Zdravo® a dok jos nije ni rekla da je ona. A da li svi imaju razli¢ite te male talase?

MAJA: Da.
MILOS: A je I' ti imas i cveti¢e na njima?
MAJA: Ne, moji su samo malo nezniji. Hej, a znate li vi ono do, re, mi, fa, sol, la, si, do?

MILOS: Naravno, to svi znamo, hajde zajedno da otpevamo! (otpeva zajedno sa publikom, IVAN
prati na gitari) A da li znamo u nazad? (otpevaju skalu i unazad)

MAJA: Bravo! A mozZete li mi sad otpevati samo do?
Otpevaju do, MAJA nacrta talas na tabli i do njega napise ,,DO*.
MAJA: A mozete li sad re?

Otpevaju, MAJA ponovi postupak na tabli, ali ovaj talas nacrta malo gusce, sa vecom frekvencom i
napise kraj njega ,,RE“

MAJA: A mi?
Otpevaju, MAJA nacrta jos gusci talas i napise ,, RE“
MAJA: Mozete li sad ono visoko do?

Otpevaju, MAJA i ovo do prikaze nacrtanim talasom. Trebalo bi voditi racuna da svi talasi budu
priblizno istih visina.

MAJA: Milose, kako se sve ove note razlikuju?
MILOS: Pa, ovi prvi talasiéi koje si crtala su duZi, a ovi posle su uzi.

MAJA: Tako je, Sto dublje pevamo, mi pravimo Siroke talase. A kad visoko pevamo, pravimo uzane
talasice.

MILOS: Aha.

MAIJA: A, znas li, Milose, u ¢emu je razlika izmedu ,,a“ i (vikne),,A“?
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MILOS: Pa, ovo drugo nas je uplasilo!

MAJA: A zasto vas je uplasilo?

MILOS: Zato §to si vikala!

MAJA: Zato $to sam bila glasna. kad kazem ,,a“, ja napravim ovakav talas (nacrta talas na tabli)
MILOS: Da, kad kaZe§ to normalno ,,a“.

MAIJA: A, kad kazem ,,A* (vikne)...

MILOS (uplaseno): Al

MAJA: Onda napravim ovakav talas. (Nacrta talas iste Sirine, ali visi, odnosno talas iste
frekvencije, ali mnogo vise amplitude)

MILOS: Onaj manji mi se vise svida.

MAJA: Nije bitno koji ti se vise svida, bitno je da zna$ da kada tiho pricamo pravimo male talase, a
Sto glasnije pri¢amo, to su nasi talasi veci.

MILOS: Uh, Majo, imamo li jo§ mnogo da u¢imo?

MAJA: Nemamo, sada smo sve naucili.

MILOS: Zaista?

MAJA: Da.

MILOS: Mozemo li sad da pevamo i da sviramo?

MAJA: Mozemo. Evo, moze$ da svira$ na ovome.

MILOS: A $ta ti je to?

MAJA: To je orkestar ¢aSa. Vidis, u svakoj €asi je drugi nivo vode, pa svaka pravi drugi ton.

MILOS (oprobava case udarajuéi ih metalnim Stapicem): lvane, hajde da sviramo, prati me.
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IVAN hoda iza MILOSA

MILOS: Ne tako, na gitari me prati!

IVAN zajase gitaru i nastavi da hoda iza MILOSA

MILOS: Ivane, ne izmotavaj se, sviraj na gitari pratnju! Hajde, tri, Getiri...
sviraju na casama i gitari

MAJA: Drugari, hajde i vi da svirate sa nama. Trebalo bi nam petoro od vas koji ho¢e da sviraju sa
nama.

Odabere se petoro dece od kojih svako dobije nastimovanu cev. IVAN ih poreda po redu, potom im
odsvira melodiju koju ¢e probati zajedno da ponove. Nekoliko puta pokusaju da ponove melodiju,
prate¢i IVANOVO dirigovanje. IVAN sve objasnjava bez reci. Ukoliko je potrebno MILOS i MAJA
pomazu. Posle uspesno odsvirane melodije, glumci se zahvale deci.

MILOS: Ljudi, mnogo vam hvala $to ste mi pomogli da se pripremim za kontrolni.

MAJA: A ako hocete neSto da nas pitate i da znate jo$ viSe o zvuku, samo izvolite!

Kraj
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2.1. Analiza nau¢no popularne predstave

(ZVUK FIZIKE)

Predstava je zamisljena kao zanimljiv uvod u pojmove: oscilacija, talasa, zvuka, kao i nekih osobina
zvuka. Radena tako da bude pristupacna deci niZih razreda osnovne Skole ali ne i manje zanimljiva
uzrastu visih razreda koji na ¢asovima fizike 1 obraduju navedene sadrzaje. Bitno je istaci da je
predstava prilagodena ucioni¢kim uslovima i na taj nacin je obezbedena njena mobilnost i
pristupac¢nost. Predstava je bogato obojena humorom, §to je vazno, jer se ovakvim pristupom nauci
zapravo pokuSava skrenuti paznja na bitnu €injenicu da je nauka, pa tako i fizika, na kojoj je ovde
akcenat, sama po sebi zanimljiva. Jer, nazalost, moramo priznati da je odbojnost ucenika prema

prirodnim naukama velika.

Sika 1. Deo (scena) iz predstave

U predstavi su prisutna tri lika. Lik MiloSa predstavlja dec¢aka koji se priprema za kontrolni, ali koji
kao i ve¢ina dece ne voli da uéi i to mu predstavlja napor. Jedna od njegovih bitnih osobina je
radoznalost i volja za pronalazenjem odgovora. Lik Maje je onaj od kojeg dobijamo odgovore i 0naj
koji nas navodi da i sami zaklju¢ujemo. Ivan, koji je tre¢i lik, iako nema skoro nikakvog teksta,

predstavlja vazan deo cele predstave jer je on taj koji najve¢im delom uz Milosa daje predstavi
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Saljiv ton. Njemu mozemo zahvaliti za kratke instrumentale u toku predstave, ali ujedno i bitnu

ulogu kod izvodenja ogleda, posebno u demnostraciji koja uklju¢uje Rubenovu cev.

Predstava se sastoji iz niza demostracija, interaktivnih ogleda i propratnih objasnjenja, koje

gledaoce kao aktivne ucesnike, a Cesto i1 kao Cetvrtog lika u predstavi vode kroz oblasti fizike.

Nakon kratkog dramskog uvoda prva demonstracija se odnosi na pojam oscilacije. Pojam oscilacije
je demonstriran prvo na primeru kretanja igracke jo-jo. Oscilacija je objasnjena kao vid kretanja
koje se ponavlja. Ovakvo ne sasvim precizno objaSnjenje je dozvoljeno posto je predstava
predvidena za decu mladeg uzrasta, koju bi preciznije definisanje sa pominjanjem ravnoteznog
polozaja samo zbunilo 1 ne bi doprinelo razjasnjenju pojma. Nakon objaSnjenja se daju jos§ neki
primeri oscilatornog kretanja kao Njutnovo klatno, klik-klak koji se takode demonstriraju. lako nije
objasnjena razlika izmedu periodi¢nog i oscilatornog kretanja, kada se navodi primer klatna na satu,
ono se akcentuje kao oscilatorno; dok su primeri koji su kasnije navedeni, kao kretanje kazaljki na
satu, kruzenje Zemlje oko Sunca, kruZenje Meseca oko Zemlje, dati kao primeri periodicnog

kretanja tj. kretanja koje se ponavlja.

Uvodi se period, objasnjen kao vreme trajanja jedne oscilacije. Jednostavno brojanjem deset
oscilacija (u predstavi je to deset podizanja igracke jo-jo) i posle deljenjem dobijenog vremena sa
deset dobija se srednja vrednost trajanja jedne oscilacije, koja se potom nazove periodom. Zatim se
navode periodi ve¢ pomenutih primera periodi¢nog kretanja, pri tome sugeriSu¢i publici da sami

pokusaju da daju odgovor.

Potom se prelazi na talase. Preskakalica se zatalasa izmedu dva animatora i1 to je talas koji je
svakom detetu poznat, moZda ga nije nazvalo talasom, a oscilacijom zasigurno nije, ali im je pojava
kao takva poznata. Istaknimo da se ovom prilikom talas naziva samo posebnim vidom oscilacije.
Pominjanje morskih talasa kao oscilacija, kao 1 primer sa preskakalicom, skre¢e paznju gledaocu na
to da se ovaj pojam nalazi u svakom vidu talasnog kretanja. Da bi se deci priblizio pojam talasa,
animatori ih pozivaju da zajedno sa njima prenesu jedan talas. Ova demonstracija je koncipirana
tako da se svi ucesnici u njoj uhvate za ruke formirajuci lanac, gde ¢e osoba koja stoji na jednom
njegovom kraju pokrenuti talas koji ¢e se preneti kroz sve ucesnike. Do ovog trenutka su svi primeri
sa talasima bili takvi da su se svi oni kretali (putovali) kroz prostor i sad se zato posebno istice
postojanje stojeceg talasa. Prikazan ponovo veoma jednostavno sa preskakalicom i to povezano sa

stoje¢im talasom na gitari ¢ime se prirodno namece pojam zvuka.
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Slika 2. Veliki talas koji formiraju ucesnici predstave sa publikom

Za ilustrovanje mehanizma opazanja zvuka koristi se plakat. Na ovom plakatu je prikazana gitara iz
koje se prostiru talasni frontovi zvuka, koji dopiru do uha. Prilikom prvog izvodenja animatori su
bili u prilici da koriste dvostruku Siber tablu, te su ovu ilustraciju mogli sakriti na donjoj tabli.
Ovakvo reSenje nije univerzalno, te je zato uveden plakat. Nakon toga navode se sredine kroz koje
se prostire zvuk. Posebno je istaknut primer svemira u kojem nema medijuma koji bi prenosio zvuk
i u kojem vlada tisina. Odatle zaklju¢ujemo da ako ne cujemo neki objekat kao §to je npr. Sunce, to

ne znaci implicitno da ono ne proizvodi zvuk, ve¢ ne postoji medijum koji bi preneo zvuk do nas.

Deca, naslanjajuci uho na klupu i kucajuéi o nju, samostalno otkrivaju da se zvuk prostire kroz drvo

kao 1 da se kada su blize mestu prostiranja prvobitnih vibracija bolje Cuje zvuk.

Iako je zvuk mehanicki talas ne moze bilo kakvo talasanje nekog predmeta da izazove zvuk. Jer
sustina je da se stvore talasi u vazduhu ili nekom drugom medijumu, a ne na predmetu. Snaznim
vrtenjem preskakalice ili rebrastog creva proizvodi se zvuk, dok obi¢nim samo trzanjem

preskakalice nismo mogli da ¢ujemo nista.

lako je do sad objasnjeno Sta je zvuk i kako to da ga Cujemo on je pomalo apstraktan jer je

nevidljiv. U svrhu vizuelnog predstavljanja zvuka iskori$¢ena je Rubenova cev.
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Slika 3. Rubenova cev

Kratka iliustracija Rubenove cevi bi izgledala ovako: sastoji se od prohromske cevi koja je duzine
oko 100 cm 1 poluprecnika 10 cm. Na donjoj strani se nalaze nozice koje joj omugucavaju da
samostalno stoji dok se sa gornje strane nalaze rupice pre¢nika oko 2 mm na medusobnom
rastojanju od 5 mm. Cev je na jednom kraju priklju¢ena na plinsku bocu ¢ime se omogucava dotok
plina, a na drugoj strani se nalazi gumena membrana koja sprecava isticanje plina i omogucava
prenos zvuka. Kao gumena membrana koriss¢ena je hirurSka rukavica, koja je prosecena a potom
zategnuta 1 pricvrSéena na kraj cevi. Na gumenu membranu se naslanja mali zvuénik koji je
povezan na pojacalo sa elektricnom gitarom. Detaljnije konstrukcije Rubenove cevi se mogu naci

na internetu.

Kroz cev se pusta plin koji se zapali na gornjim otvorima, a zatim, malim zvu¢nikom preko gumene
membrane stimuliSamo gas u cevi. Ono §to se vidi je stojeci talas plamena. To nije talas koji pravi
zvuk, taj talas koji mi vidimo je transverzalan, a znamo da je zvuk longitudinalan. Ali taj talas jeste
posledica kretanja zvucnog talasa kroz gas. Stoje¢i zvuéni talas prouzrokuje mesta sa vecom i
manjom gustinom gasa, mesta na kojima je gustina veca dace trbuh, dok mesta na kojima je gustina
manja bi¢e ¢vor plamenog stojeCeg talasa. Ovako kompleksno objasnjenje nije koriS¢eno zbog
uzrasta dece ali Rubenova cev predstavlja izuzetno zanimljivu demonstarciju i u srednjoj $koli bi se
mogla u potpunosti objasniti. Ali u nasem slucaju je koriS¢ena da bi ulinila zvuk vizuelno

opipljivim i u tome bila veoma uspesna.

Kori$¢enje gitare bez poledine ilustruje lepo ulogu rezonatorske kutije. Zatim, jo§ ociglednije
demonstrira se znac¢aj rezonatorske kutije sa zvu¢nom viljuskom i koliko se ona snazno ¢uje kada

ima 1 kada nema rezonatorsku kutiju. Iako je oc€igledniji primer sa zvu¢nom viljuSkom, kod dece je
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pravi zvuk. Deci se jo$ kaze da rezonator ne mora biti samo drvo ve¢ i metal. Namerno je pravljena
gitara koja nema poledinu, iako bi isti efekat bio postignut sa elektri¢cnom gitarom po$to ona nema
rezonatorsku kutiju, radi izbegavanja konfliktne situacije jer je deci jasno da bi se ona ¢ula kada bi
bila uklju¢ena. Ako se predstava prezentuje starijoj deci onada bi se moglo uci u dublje objasnjenje
da se elektri¢na gitara ne ¢uje kada je isklju¢ena jer nema rezonatorsku kutiju a da se zvuk cuje
zbog elektromagnetne indukcije u kalemu koji se nalazi oko permanentnog magneta. Da bi do
indukcije doslo mora da dode do oscilovanja u magnetnom polju koje se ostvaruje oscilovanjem

zice prilikom njenog trzanja.

Slika 4. Gitara bez rezonatorske kutije

Ucenici nizih razreda ve¢ sviraju na metalofonima ili sintisajzerima i dobro su upuceni u note ali se
tokom osnovne Skole ne objasnjava zasto jedan tenor i jedan bas kada otpevaju istu notu zvuce
drugadije ili zasto razli¢iti ljudi razli¢ito zvuce. Ovde je to prikazano jednim veoma jednostavnim
crtezom. Na crtezu su prikazani visi harmonici tj. talasi superponirani na veci talas, te je objasnjeno
kako svaki Covek ima drugacije viSe harmonike, naravno, koriste¢i malo jednostavnju
terminologiju, tako da su viSi harmonici nazvani malim talasima. Sli¢no su objasnjene i razlike

izmedu pojedinih nota tj. tonova. Zarad ovog objaSnjenja deca zajedno sa animatorima pevaju
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skalu. Tom prilikom im je ukazano, uz pomo¢ crteza na tabli, da Sto je ton visi to su talasi¢i uzi a
Sto je ton dublji talasi¢i su Siri. Ovako je zapravo visina tona objasnjena preko frekvenciije ne

koriste¢i sam termin frekvencije jer je procenjeno da bi njega bilo isuvise tesko objasniti.

Razlika izmedu Sapata 1 vikanja je ilustrovana talasima, gde je pokazano da intenzitet zvuka zavisi
isklju¢ivo od njegove amplitude, ali u predstavi je naravno umesto termina amplitude koriS¢ena

visna samog talasa, ¢ime se odrzava preciznost samog objasnjena.

Nakon $to je Milo$ sve naucio za Skolu on pocinje da svira na ¢aSama, uz prethodnu Majinu
naznaku da ¢e svaka Casa imati drugaciji ton jer ima drugaciji nivo vode u sebi. Poslednja
demonstracija je sacuvana za decu, kada im se pruza prilika da sviraju na njima svakako
nesvakidasnjem instrumentu tj. cevima. Deca vide da svaka cev ima razli¢itu duzinu i da zbog toga

proizvodi razli¢it ton. Pri tom uz Ivanovu pomo¢ uspevaju da odsviraju i melodiju na njima.

lako nije bilo padanja zavesa, aplauz nije izostao na kraju, kao i u toku same predstave nekoliko
puta. Sama volja dece da ucestvuju u predstavi je pokazala jedan deo uspeSnosti ovakvog nacina
predstavljanja nau¢nog sadrzaja. Ali prava ocena lezi u razgovoru sa decom nakon predstave, gde se
lepo videlo razumevanje na najrazliitijim nivoima u zavisnosti od uzrasta, kao i razliita pitanja
koja su deca uputila, a u vezi sa detaljima pojedinih pojmova i pojava koje su imala priliku da

upoznaju i posebno rekvizita kori§¢enih u demonstracijama.

Slika 5. Muzikalne cevi
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2.1.1. Anketa predstave Zvuk fizike

Koji si razred?

. Pol (zaokruzi)

Muski

Da li ti je predstava bila zanimljiva? (zaokruzi)

Da

Sta ti je bilo najzanivljivije?

Zenski

Ne

. Dali bi voleo/volela ponovo da gledas neku sli¢nu predstavu u kojoj se prica o nauci?

Sta je zvuk? (napisi svojim re¢ima)

. Periodi¢no kretanje je:

a.) Kretanje koje se ponavlja

b.) Kretanje koje se ponavlja i traje uvek isto vreme

c.) To nije kretanje

(zaokruzi tacan odgovor)

. PoveZi da reCenice budu tac¢ne.

Kad neko glasno prica pravi
Kada neko tiho prica pravi
Kad neko duboko prica

Kad neko piskavo-visoko prica

njegovi talasi su gusti, zbijeni
visoke talase
nize talase

njegovi talasi su retki, razvuceni
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2.2. Rezultati ankete predstave Zvuk fizike

Ukupno je ispitano 96 ucenika (41 devojcCica i 55 decaka) uzrasta treeg, Cetvrtog i petog razreda.
Ucenici su anketirani neposredno nakon gledanja predstave.

99% ucenika je izjavilo da im se predstava svidela.

95% ucenika bi volelo da gleda jo$ neku prestavu koja za temu ima naucni sadrzaj.

1 od 9 ucenika tre¢eg razreda (odeljenje na srpskom jeziku) opisao je zvuk kao kretanje koje se
ponavlja. 58% ucenika tre¢eg razreda na madarskom jeziku je opisalo zvuk kao vibraciju vazduha a

31% kao talas.
4 od 9 ucenika Cetvrtog razreda zvuk opisalo kao talas.
81% ucenika petog razreda za zvuk je reklo da je talas.

Tabela br.1 : Odgovori uc¢enika na pitanje: Kakvo kretanje je periodi¢no kretanje?

odgovor/razred 11 [%] 11 M [%] IV [%] V [%]
Kretanje koje se ponavlja / 62 55 31
Kretanje kgje_se ponavlja i uvek 100 38 45 65
traje I1Sto vreme
Tabela br. 2 : Tacno povezani odgovori ispitanika
odgovor/razred 11 [%] I M [%] IV [%] V [%]
Kada neko glasno prica pravi visoke 89 92 89 73
talase
Kada neko tiho prica pravi nize talase 89 92 89 69
Kada neko dubol?o prlcavn3§g0V1 talasi 29 58 78 48
su retki, razvuceni
Kada neko pls_kaVO-V1s:ok0_Prlc_a njegovi 33 58 78 48
talasi su gusti, zbijeni

Kod ucenika petog razreda je bilo 17% potpuno pogresno povezanih iskaza u poslednjem

ankentnom pitanju, ve¢im delom povezavsi samo uputstvo sa jednim od iskaza na desnoj strani.
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3. STA JE FARADEJEV KAVEZ?!

Naucno-edukativni strip
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90 CAM HA TB~Y GA JE [POM YBAPHO
Y KOJTA ¥V KOTNMA JE BUSTA )KEHA

H HOT HUIE BWTO HUWTA. PEKJSIA CY 4&A
JE TO JEP CVY Kosp PAPALE

A WTA JE T0
GAPALEJER KABED?

Lo MAIKJIA $APALE JA

4 paU TE?

B0BAP TIAH, 08B0 JE AHA A JA
CAM_JOBAH.HAC >AHUMA WTA
JETO QAPARETIED KABEA?

U 050 JE JERAH O5AUK GAPARETEBOM KABESA.
Y CTBAPY QAPARE JEP KABED MOXE BUTU
BAIO KOJY NPOCTOP OKO KOJEM CE HAJASU
ME TAJT { EJTE KTPAYHA IPOBOLHUK ). AR JW
FE UMATU PITWILE USIM HE, HEMA BESE,

CYUTUHA OAPADEIEBOr KABEAA TIF 04 KORAKO
roQ, HAENEKTPUCAHA DOBELEMO HA KABE?,

YHITPA CE HUWTA HE BEWABA, ANPABO
ENEKTPUULNTET HE MEHA HUWTA YHYTAP
KABE3A U BU MOXETE CiohomHQ YHYTPA
DA CELUTE U HMUTA BAM CE HERE DEclmu
YAK U TpOM & HECA A Y APM.
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HEBUB L UBE JIHHATJE
KOJE U HAEJNEKTPUCAHA UDJIADE
WIA WIA3E, 30B8Y CE JIVHUIE
EJIE K TPYHOr NOJLA.

O/ EMTAIYAKO CY HUCTA...

NPEKO 0BMX JTAHUTA CE HAEJEKTPHCA

.. WM AKO €Y HAENEKTPUCAHA
PAJINYMTA OHOA CE NPEKO TUX
JIKHUIA NIPUBJIAYE .

KADA HA HEKU METAJ CTABUMO nyHo
HCTOor HAREJEKTPUCARA, OHO 2KE JIU

20N JHAIA NOJTBLR DA CE PACNOPEAIA
lWTo RANE JEnHo on, &4 PYror.3ATO CE£

JE CNOJLHA NOBPUUHA BEFRA HErO
IHYTPAWHA 1 TAMO UMA BHIE MECTA
RA U pMobaiy LA pYRY CBU
WTo QAJLE OJFAAH

Oon, APYLOr.TO 2HAMU
LA AKO HAEJIEKT PUMEMO
WyYriJey JIOATy cBA
HRENEKTPUCAHA
RE BTN CNOJLHO)
nogpuUUHM

YBEK PAWKPU CA CNOJLHE CTPAHE JEP

JIMHVIOE TOJLA KOJE NATAE LD OBAKO
PRCNOPEEEHON HAEJIEKTPUCAHA CE
NOHUWTE YHYTAP JIONTE U MOrY CE HARK
CAMO ¥ NPOCTOPY OKO N1oNTE. -

e

ESO RHANTE, AKO MA MYHO
HAENEKTPUCAKA HA KABEDY HAW

YHYTPA !

g

P - > m >

- =

L -’L' -
U I PY ;_

] —
Yol 4

n cp KABEdOM JE UCTO, YHYTPA HEMA NOJIA.

YPESRI HE MEPH MUAUTA KAL, A CTABMO

29




CABA RETE BUOETH.
VBRONHTE YHUTE.

BULATE, NAKO TPOM
YAAPA HA CBEPA HEKOMK
LEHTUMETAPA MIHAR,
IABE, MM HUUTA HE
0CERAMO.

AHA U JOBAK CY NOUNA 447 CA PAPADEIEM, NOTOM
U CA HOBUM CABDHAHKEM PPATUJIIA CE ka!wr.’n CEJu Y BPE;mgﬂoa
KPA

LPTA U NUWUE: MAPUAHA JAWLKOB

JIUKOBHU KOHCYJTTAHT : AJIEKCAHD AP KA4AP

OMOPrYRUO: NPNPOLHO-MATE MATUMKU QAKYNITET HOBWU CARD,
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3.1. Analiza nau¢no popularnog stripa

(STA JE FARADEJEV KAVEZ?!)

Danasnji udzbenici veoma cCesto imaju strip junake da li u vidu deCaka i devojcice ili nekog
popularnog naucnika, koji sprovodi ucenika kroz lekciju, ali ni jedan od njih nema neku celinu
prezentovanu u formi stripa. Strip ne moze sadrzati sve potrebne informacije koje su obuhvacéene
jednom lekcijom ali moze biti jako lepa dopuna lekcije. Da li ¢e se u njemu objasniti kljuéan pojam
vezan za tu lekciju ili ispricati anegdota vezana za taj pojam ili mozda dopuniti prica ne¢im Sto bi

izaslo iz samog obima lekcije ali u¢eniku bilo zanimljivo zavisi od teme koja se obraduje.

Strip "STA JE FARADEJEV KAVEZ?!" namenjen je deci visih razreda osnovne $kole ali njegov
sadrzaj je podjednako zanimljiv srednjoskolcima. Njime se pokuSalo sugerisati u¢eniku da nauc¢ni
sadrzaj ne mora da bude uvek u nekim debelim knjigama sakriven u stotinama strana sitno kucanog
teksta, ve¢ da on moze da stane u nekoliko oblaci¢a. Svaki oblaci¢ je mini celina za sebe, te ucenik
u jednom trenutku prihvata samo male sekvence koje se nadovezuju jedna na drugu i formiraju

saznanje na kraju.

Crtez se oslanja na knjigu " il Manuale del Cartoonist" koju je napisao Robin Hall. Stilizacije likova
1 predmeta u stripu su preuzete iz ove knjige. Namerno je biran sveden crteZ da bi ucenicima bio

pristupacniji i da bi im sugerisao da i oni mogu tako nesto reprodukovati.

Glavni likovi su nam decak i devoj¢ica po imenu Jovan i Ana, Koji u nameri da saznaju $ta je
Faradejev kavez sedaju u vremeplov i odlaze u 1836. god., tj. u godinu kada je Majkl Faradej
konstruisao kavez. Da bi se mogao razumeti Faradejev kavez moraju se prvo objasniti neke osobine
naelektrisanja 1 elektri¢nog polja. Uvode se dve vrste naelektrisanja, pozitivno, ono iz kojeg izviru
linije elektri¢nog polja i negativno naelektrisanje, ono u koje poniru (uviru) linije elektri¢nog polja.
IstiCemo da u stripu ne kazemo poniru (uviru) i izviru ve¢ kazemo da ulaze i izlaze iz naelektrisanja.
Potom objasnjavamo da se naelektrisanja istog znaka odbijaju, a ona razli¢itog znaka privlace. Ovo
nam je bila najbitnija Cinjenica jer iz nje direktno proizilazi da ako naelekriSemo Suplju metalnu
sferu istoimenim naelekrisanjem ono ¢e se svo rasporediti na njenu spoljnu povrsinu jer je ona veca,
a naelektrisanje ¢e Zeleti da bude $to je moguce dalje jedno od drugog i1 zato bira vecu povrsSinu.

Zatim se osvré¢emo na polje. Kako god da usmerimo vektor polja u sferi, uvek ¢e postojati isti takav
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suprotno usmeren, te ¢e se celokupno polje u sferi ponistiti i onda nam ostaje samo onaj deo polja
koji se prostire ka spoljasnjosti. Tako da i ako stavimo uredaj u u sferu on ne moze da izmeri nista
jer nema polja koje bi prenelo informaciju. Posto nema polja u sferi mi ne mozemo nikakav
elektromagnetni impuls da posaljemo u sferu. Ovo vazi ne samo za sferu ve¢ i za bilo koji Suplju

metalnu konstrukciju. Kao sto su kola, lift, tuneli sa metalnim kosturom itd.
Strip o Faradejevom kavezu ostavlja prostor da se prica o ovom pojmu jo$ prosiruje. UCenicima se
moze jos objasniti zasto gube signal u liftu ili tunelu ili zasto kranista iako je na najvisoj tacki na

gradiliStu ne mora da se boji groma i zapravo se nalazi na najbezbednijem mestu.

Ovo izdanje je bilo priredeno za Festival nauke 2012. god. ali se nadamo da ¢e u buduénosti iz

okvira vannastavnih aktivnosti preé¢i u prve redove skolskih klupa.
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3.1.1. Anketa za strip Faradejev kavez

Razred :

N«

Pol M

Da li ti se strip dopao?

. Dali si se ranije susreo/la sa stripom koji objasSnjava nauku?

. Od kog materijala mora biti Faradejev kavez?

Kako se rasporedjuje. istoimeno naelektrisanje na Supljoj lopti?

. Dali ima elektromagnetnog polja u Supljoj metalnoj lopti?

. Zasto su junaci naSeg stripa bili bezbedni od groma unutar kaveza?

. Dali moZe§ da navedes joS neki primer Faradejevog kaveza?
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3.2. Rezultata ankete stripa Sta je to Faradejev kavez?!

Anketirano je 47 ucenika 0smog razreda osnovne skole, od toga 23 devojcice i 24 decaka. Anketa je
izvedena pod slede¢im uslovima: Ispitanici su procitali strip, nakon ¢ega je on kratko prodiskutovan
neposredno posle ¢itanja i tada im je data anketa koju su ispunili tokom istog ¢asa. Tako da rezultati

ankete prikazuju koliko su informacije bile pristupacne i jasne nakon jednog Citanja.
89% ispitanika je izjavilo da im se strip dopao.

66% ispitanika se nikada ranije nije srelo sa stripom koji objasnjava nauku.

96% je odgovorilo ta¢no na pitanje od kog materijala mora biti Faradejev kavez.

30% je odgovorili sa dovoljnom ta¢nosc¢u na pitanje kako se rasporeduje naelektrisanje na Supljoj

metalnoj lopti.
66% je dalo tacan odgovor na pitanje da li ima polja u Supljoj metalnoj lopti.

70% ispitanih ucenika dalo je tatan odgovor zaSto su junaci stripa bezbedni od groma unutar

Faradejevog kaveza
13% navelo je novi primer za Faradejev kavez, a 47% je navelo isti primer iz stripa

Odgovori de¢aka i devojCica ne variraju vise od 3% i zbog malog broja isptanika mozemo smtrati

slu¢ajnom fluktuacijom i zakljuciti da su i de€aci i devojcice u istoj meri razumeli strip.
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4. Dodatak

4.1. Sakupljeni podaci aknete predstave Zvuk fizike

Ukupno ispitanika 101 (42 devojcice i1 59 decaka)

111 razred: 9 ucenika (4 devojéice, 5 decaka)

Il M razred: (na madarskom maternjem jeziku) 26 uc¢enika (10 devojéica, 16 decaka)
IV razred: 9 ucenika (4 devojéice, 5 decaka)

V razred: 52 ucenika (23 devojcice, 29 decaka)

VI razred: 5 ucenika (1 devojcica , 4 deCaka)

Prilikom obrade rezulatat ankete zanemareno je 5 ucenika Sestog razreda jer je to premali broj da bi

pokazao ikakvu statistiku.

3. Daliti je predstava bila zanimljiva?
Da: 100 ucenika (42 devojcice, 58 decaka)
Ne: 1 decak iz tre¢eg razreda

4. Sta ti je bilo najzanimljivije?

I1l razred — Rubenova cev (gitara, kada je gitara bila prikl¢jucena na cev i pravila plamen):

9 ucenika
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111 M razred — Rubenova cev (eksperiment sa gitarom, zvuk i vatra): 25 ucenika (10

devojcica, 15 decaka)

— Njutnovo klatno: 1 decak

IV razred - Rubenova cev (elektri¢na gitara i vatra): 7 u¢enika (3 devojcice, 4 decCaka)

— Orekstar ¢asa: 2 uCenika (1 devojcica , 1 decak)

— Njutnovo klatno: 1 decak

V razred — Orkestar ¢asa: 2 deCaka

— Dokazivanje da je zvuk talas 2 u¢enika (1 devojcica, 1 decak)

— Ivan: 6 decaka

— Gitara i lvan: 2 devojcice

— Rubenova cev (kada gitara pravi plamen, kada lvan svira gitaru, Rubenova cev):
40 ucenika (20 devojcica, 20 decaka)

VI razred - Rubenova cev (vatra, kada lvan svira elektri¢nu gitaru): 4 de¢aka

— Sve: 1 devojcica

5. Da li bi voleo/la da gledas neku sli¢nu predstavu u kojoj se pri¢a o nauci?

Da: 96 ucenika (38 devojcica, 58 decaka)

Ne: 1 decak iz tre¢eg razreda i 3 devojcice iz petog razreda

Mozda: 1 devojcica iz petog razreda
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6. Sta je zvuk? (napisi svojim re¢ima)

111 razred — Zvuk je ono $to Cujes a ne vidis: 7 ucenika (3 devojcice, 4 decaka)

— Kretanje koje se ponavlja: 1 decak

— Prazno: 1 devojcica

11 M razred - Zvuk je treperenje vazduha: 15 u¢enika (6 devojcica, 9 de¢aka)

— Zvuk je talas: 8 uéenika (2 devojcice, 6 decaka)

— Kada nesto udarimo napravimo zvuk: 1 dec¢ak

— Kad nesto ¢ujemo: 1 devojcica

— Prazno: 1 devojcica

IV razred — Zvuk je ono §to ¢ujemo: 2 ucéenika (1 devojéica, 1 decak)

— Zvuk je talas (koji vibrira): 4 ucenika (2 devojcice, 2 decaka)

— Zvuk je muzika, re¢: 1 devoj€ica

— Zvuk je kretanje vazduha: 1 dec¢ak

— Vazduh koji protice kroz instrument: 1 deak

V razred - Zvuk je talas 42 ucenika: (22 devojéica, 20 decaka)

— Ne znam ili prazno: 8 ucenika (1 devojcica, 7 decaka)
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— Zvuk je muzika: 1 decak

— Zvuk je kada nesto zvuci: 1 decak

Vlrazred —Zvuk jetalas: 4 decaka

— Prazno: 1 devojcica

7. Periodic¢no kretanje je:

a) Kretanje koje se ponavlja.

b) Kretanje koje se ponavlja i uvek traje isto vreme.

¢) To nije kretanje.

Il razred — odgovor pod b) 9 ucenika: (4 devojcice, 5 decaka)

11 M razred — odgovor pod b) 10 ucenika: (2 devojcice,8 decaka)

— odgovor pod a) 16 ucenika: (8 devojcica,8 decaka)

IV razred - odgovor pod a) 5 uéenika: (3 devojéice, 2 decaka)

— odgovor pod b) 4 ucenika: (1 devojcica, 3 decaka)

V razred —odgovor pod a) 16 ucenika: (7 devojc€ica, 9decaka)

— odgovor pod b) 34 u¢enika: (16 devojcica, 18 decaka)

— bez odgovora: 2 decala
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VI razred - odgovor pod b) 4 decaka

— bez odgovora: 1 devojcica

8. Povezi da re¢enice budu tacne

Il M v VI
Devoj. | Deca. Devoj. Deca. Devoj. Deca Devoj. Deca. | Devoj. | Deca.

Kadq r_1ek0 glasno govori 3 4 9 15 4 5 20 18 /13
pravi visoke talase
Kada neko tiho govori| 5 | 9o | 15 | 4 5 | 19 | 17 | 1 |3
pravi nize talse
Kada neko duboko prca
njegovi talasi su retki| / 2 7 8 4 3 13 12 /13
razvuceni
Kada neko piskavo visoko
prica njegovi talasi su| 1 2 7 8 4 3 13 12 /13
gusti zbijeni
Netac¢no povezani svi / / 1 1 / / 1 8 1 1

4.2. Sakupljeni podaci aknete stripa Sta je to Faradejev kavez?!

Od 47 ispitanika bilo je 23 devojéice i 24 decaka.

3. Da li ti se strip svideo?

Da: 42 ucenika

Ne: 4 ucenika (sve decaci)

Onako: 1 ucenik (decak)

4. Da li si se ranije susreo/la sa stripom koji objasnjava nauku?

Da: 16 ucenika (9 decaka, 7 devojcica)
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Ne: 31 ucenik (15 decaka, 16 decojCica)

5. Od kog materijala mora biti Faradejev kavez?

— Od metala: 41 ucenik (23 devojcice, 18 decaka)

— Od metala — dobrih provodnika: 4 de¢aka

— Od metala — moze i ne mora imati rupe na sebi: 1 de¢ak

— Ostalo: 2 dedaka

6. Kako se rasporeduje istoimeno naelektrisanje na Supljoj lopti?

— Ne znam, prazno polje, ostalo: 29 u¢enika (12 devojcica, 17 de¢aka)

— Sa spoljne povrsine lopte: 10 ucenika (5 devojcica, 5 decaka)

— Po spoljaSnjoj povrsini jer je veca od unutraSnje: 1 decak

— Rasporeduju se da budu §to dalje jedan od drugog: 4 devojcice

— Rasporeduju se po spoljaSnjoj strani Sto dalje jedan od drugog: 3 ucenika (2 devojcice 1

decak)

7. Da li ima elektromagnetnog polja u Supljoj metalnoj lopti?

— Nema: 31 ucenik (18 devojcica, 13 decaka)

— Ima: 10 ucenika (4 devojcice, 6 decaci)

— Ne znam ili prazno polje: 6 ucenika (1 devojCica, 5 decaka)
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8. ZasSto su junaci naSeg stripa bili bezbedni od groma unutar kaveza?

— Zato §to je kavez napravljen od metala i unutra nema polja: 1 devojcica

— Jer je kavez napravljen od metala: 5 u¢enika (3 devojcice, 2 decaka)

— Zato S§to je svo naelektrisanje rasporedeno po spoljasnjoj povrsini kaveza (i unutra se nista

ne desava): 11 ucenika (5 devojcica, 6 decCaka)

— Zato $to unutar kaveza nema polja: 11 u€enika (5 devojcica, 6 decaka)

— Jer je i to Faradejev kavez: 3 devojcice

— Jer su bili unutar kaveza: 2 dedaka

— Ne znam, prazno ili neSto drugo: 14 ucenika (6 devojcica, 8 decaka)

9. Da li mozes da navedes jos neki primer Faradejevog kaveza?

— Kola, automobil, autobus: 22 u¢enika (12 devojcice, 10 decaka)

— Kavez za ptice: 5 uéenika (1 devojéica, 4 decaka)

— Avion: 1 devojcica

— Ne znam, prazno polje: 19 ucenika (8 devojcica, 11 decaka)

Potpune ankete (zanemareno 9 pitanje)

5 devojcica i 4 decaka
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5. ZAKLJUCAK

Fizika je dinamicna, eksperimentalna nauka i sve njene teorije se oslanjaju na eksperimente i
zajedno sa iskustvom sluze kao jedini dokaz njihovog potvrdivanja. Casovi fizike su koncipirani da
ucenika uvedu u samu tematiku istrazivanja ove prirodne nauke ali isto tako da postave smernice na
putu formiranja kritickog misljenja u spoznaji i tumacenju prirode. Cesto se na ¢asovima favorizuje
repeticija fizickih zakona i formula a njihovo razumevanje samo testira na mogucnosti uc¢enika da
urade neki teorijski zadatak koji se oslanja na primerima obradenim na c¢asu ili predstavljenim u
knjizi. UCenik tada iako ima svo teorisko znanje nema metod kako da ga primeni na primerima iz
svoje okoline i da u ovim primerima prepozna iste te fizicke zakone. 1z ovog razloga je bitno

prezentaciju gradiva orjentisati tako da u svoj fokus stavlja u¢enika i motivise ga da sam zakljuci.

Jedan od cilejva obrazovanja je da u€enike pripremi za prakticnu primenu svog teoriskog znanja u
kasnijem zivotu. Ako ucenik zakone koje savlada na ¢asovima fizike posle ne moze prepoznati i
razumeti u svojoj okolini stvaramo paradoks jer izostavljamo ono sto je u sustini biti fizike tj. da je

ona nauka koja objasnjava prirodu.

Diplomski rad prikazuje jednu od mogucnosti obrade nastavne tematske jedinice: ,,Zvuk* koja se
predaje u osmom razredu osnovne Skole. Da bi se ciljevi i zadaci nastave fizike ostvarili, u okviru
ove nastavne jedinice, izvedeni su jednostavni ogledi. Prikazani su neki primeri iz svakodnevice
koji potvrduju znacaj ove teme u cilju boljeg i pristupacnijeg shvatanja pojmova kao $to su talas,

oscilacija, periodi¢no kretanje, rezonatorska kutija itd.

Ovakav koncept ,,nastave® zahteva i omogucava primenu savremenih oblika i metoda rada u
nastavnom procesu, razvija sposobnost za posmatranje, uocavanje i zakljucivanje. Primenom
metode demonstracionih ogleda ucenici produbljuju svoja znanja, pokazuju za to znanje veci
interes, aktiviraju se, istiCu trajnija i operativnija znanja koja ¢e lakSe primeniti u novim

problemskim situacijama.

Nova sredstva i mediji nam omogucavaju da i nau¢nom sadrzaju pristupimo na savremen i novim
kao veoma pogodna. Rezultati ankete ukazuju da je oko 90% dece dozivelo ovako prezentovan
naucni sadrzaj zanimljivim, $to je bio jedan od osnovnih motiva za stvaranje predstave 1 stripa.
Anketa nam ukazuje jo$ 1 na to da su novi pojmovi usvojeni u zadovoljavaju¢em procentu, S$to

opravdava ovakav pristup.
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