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Temeljne promjene
obrazovanja 21. stoljeca

20. stoljece 21. stoljece

Punjenje posude Paljenje vatre
Prepricavanje Otkrivanje
Transfer informacija UCiti kako uciti
Vremenski definirano Definirano prema rezultatu
Vodeno udzbenikom Vodeno istrazivanjem

Pasivno ucenje Aktivno ucenje




Znanja i vjestine 21.
stoljeca su dio kurikuluma

Holisticki pristup - u

. redistu je ucenik
Obrazovanije sredistu je uce

21. stoljeca Ucitelji i nastavnici su
motivirani 1 cijenjeni

4

Cjelozivotno ucenje




Predavanje izv. prof. POWER OF

Jerneje Pavlin (Ljubljana) “=&. 'm
na simpoziju u Tucepima &
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* Za vecinu ucenika fizika je rjeSavanje problema
* Sadrzaj lekcije utjece na interes ucenika - -

Motivirati i Interdisciplinarno
* Suvremena fizika je nesto Sto je zanimljivo u¢enicima Inspirirati povezivati

* Fizika je neSto Zivo — vezana uz svijet oko nas

* Suvremena fizika predstavlja izazov jer ve¢inom nije
uklju¢ena u udzbenike i kurikulum

L S _ Poticati na
* Proces ukljucivanja suvremene fizike je kompleksan i rjefavanje T -
: v . Stjecati prakticna
ima malo ¢lanaka o tome problemai anEs
i znanja i vjestine
. kriticko
» Skolska fizika bi trebala biti most prema inovacijama razmiljanje

i suvremenim tehnologijama



Nastavnici fizike u europskom STEM
obrazovanju

INSIDE: A 14-PAGE SPECIAL REPORT ON TECH STARTUPS

EU: istrazivanja i inovacije kljucni za suocavanje s
izazovima danasnjice

M the French ran America

The China cracks down on microblogs
.
E conomist New opportunities for organised crime

Regulators go soft on Europe’s banks

Coming to an office
near you...

Ciljevi: otvaranje znanosti i inovacija prema drustvu i
podizanje interesa za znanost medu uéenicima uz

poticanje karijera u STEM podrucjima. »

> B

Zasto: U STEM podrucjima imamo veliki deficit
struc¢njaka, od nastavnickih kadrova, inZzenjerskih,
znanstveno-istrazivackih do strukovnih zanimanja

e\ What today's

& technology will do to
\\( tomorrow’s jobs

Znanstveno obrazovanje Cini temelj za postignude tih
ciljeva.

Fizika Cini jezgru znanstvenog obrazovanja u STEM
podrucjima
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Formalno obrazovanje u
Hrvatskoj

* Premalo ucenika se odlucuje na
karijere u STEM podrucjima

* Problem manjka nastavnika fizike (i
matematike) — nastavnike treba
staviti u fokus — motivacija, podrska,
administrativno rasterecenje iThe s ehis

 Rjesenje: Quantum

Popularizacija nastavnickih studija S

fizike, matematike, informatike;

stipendije, uvjeti rada, dodatno
financiranje STEM nastavnika




LNANSTVENO OBRAZOVANJE OD RANE Db.BI

- 2N z

Nastava fizike u HR M VR

RAZREDNA

" PREDMETNA™

v . . - . o] . . ,«SUVREMENE NASTAVA'
* Pogresno je smanjivati satnice ili ukidati TEME ZNANOSTI| | U OSNOVNOJI

fiziku u srednjoj Skoli. Fiziku trebaju IEHNOECCLE
predavati profesori fizike i biti dostupna svim o
ucenicima

QR INFO

R . _
Fiziku kao predmet treba uvesti u 6. razred INANSTVENA | | o o oo gﬁ;"‘%\
oS METODA% Kot

/r‘ POVEZIVANJE |

A

* Rano ucenje fizike je bitno. U nekom \ 58 s A |
idealnom svijetu ... u OS profesori fizike bi .
trebali pomoci nizim razredima kroz - - . N -
edukaciju ucitelja i izvannastavne aktivnosti #|  FORMALNOG 7 AJEBNICA
*'1 OBRAZOVANJA L

N

* | FIZIKA / STEAM




lzazovi drustva
21. stoljeca

Klimatske promjene

Razvoj novih izvora energije

Napredak medicine i brige o zdravlju

Sigurnost gradana

Razvoj i poboljSanje urbane
infrastrukture

e

PMF - LUMEN
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RTICU | SKOLI

II | HRVATSKO FIZIKALNO DRUSTVO

@ HFD-STEAM.EU
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LEIZIKA / STEAM

, “ 1ZVAN LOKGANA
FORMALNOG zAngch
| OBRAZOVANJA \

1 GRADANE 21. STOLJECA

PREMA SUVREMENOM o~ o EE%E @ www.pmflumen.eu
OBRAZOVANJU ZA ZANIMANJA (-“:D PMF} . i
0] 0 facebook.com/pmflumen

Implementacija suvremenih obrazovnih koncepata kroz programe
popularizacije znanosti



STEM u izvanskolskim

programima

Primjeri dobre prakse i
metode popularizacije

STEM-a djeci i mladima

Kvantna fizika u vrtiéu
Robotika i svemir

Fizika u vrticu: klimatske promjene IstraZivaci 21. stolje¢a — obrazovna dogadanja u Ogulinu

2018., Krasnu 2019.-2020., Pazinu 2019., Ogulinu 2020.,
Gospicu 2021., Perusic¢u i dr. 2022., Brinju i Senju 2023. za
djecu osnovnih Skola i vrti¢a

ur;

o

Ljetna Skola znanosti i tehnologije (2019. - 2023.)
Zimska skola znanosti i tehnologije ( 2019. - 2023.)
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Procjep izmedu obrazovanja i
suvremene znanosti i tehnologije:

Djecu treba izloziti najaktualnijim
temama danasnje znanosti i
tehnologije!
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PME-Fizicki odsjek 2022.




LJETNA SKOLA ——————
LHANDSTI 1 ll] 2022
TENNOLOGIJE 1l 47.-8.7.
4.7. KLIMA ZEMLJE “

Istrazimo efekt staklenika -
velika pitanja o kojima ovisi

nasa buducnost
S5.7. ZEMLJA U SVEMIRU

Kako nasa zvijezda Sunce utjee na
klimu i druge pojave na Zemlji

6.7. STEAM LIKA

U zavicaju Nikole Tesle - Zivi
svijet u klimatskim promjenama

7.7. MILANKOVICEVI CIKLUSI

Ako istrazujemo klimu u dalekoj proslosti i
predvidamo 3to ce biti u buduénosti

8.7. BITKA ZA NAS PLANET
POCINJE KOD KUCE

Kako mozemo pomoci Zemlji?

,V Jc} Minigtarstvo
fv? :.-w FD-ST SPORTICI -'uc".gg-m ’samogon B f :2°°° CE.RRIn

razovana




Popularizacija znanosti i znanstvena
komunikacija — novi kolegij na PMF-u Zg

Ciljevi predmeta:

e Upoznavanje s aspektima popularizacije znanosti i
znanstvene komunikacije, inicijativama i organizacijama na
Europskoj razini s naglaskom na popularizaciju fizike

e Prakti¢an rad na popularizaciji fizike usmjeren prema
ucenicima srednjih Skola, osnovnih skola i djeci u vrti¢ima.

Ishodi ucenja:

e Stedi znanja o metodama popularizacije znanosti i
znanstvene komunikacije u 21. stoljecu.

e Stedi vjestine prilagodbe i prezentacije odabranih fizikalnih
sadrzaja ciljanim skupinama

e Primijeniti pokuse iz fizike u popularizaciji fizike




Vaznost popularizacije znanosti i
znanstvene komunikacije

Nastavnike fizike treba sustavno upoznati s metodama
popularizacije znanosti i znanstvene komunikacije u fizici POSTAVIMO

Pokazati kako primijeniti demonstracijske pokuse i nove PITANJE
medije u popularizaciji fizike te kako teme suvremene fizike i
s primjenama iz realnog Zivota uvesti u obrazovni proces

Poseban naglasak se stavlja na kreativno i inovativno ucenje
te ih ohrabrujemo prema karijerama u STEM podrucjima.

Izazovi danasnjice kao Sto su klimatske promjene, izvori
energije, sigurnost gradana i zdravlje povlace potrebu da
gradani razumiju temeljne znanstvene koncepte i suvremene
tehnologije. I

ISTRAZIVANJE

PROMATRANIJE

ZAKLJUCAK



Vaznost popularizacije znanosti i
znanstvene komunikacije
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medije u popularizaciji fizike te kako teme suvremene fizike i
s primjenama iz realnog Zivota uvesti u obrazovni proces

z
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Poseban naglasak se stavlja na kreativno i inovativno ucenje
te ih ohrabrujemo prema karijerama u STEM podrucjima.

Izazovi danasnjice kao Sto su klimatske promjene, izvori
energije, sigurnost gradana i zdravlje povlace potrebu da
gradani razumiju temeljne znanstvene koncepte i suvremene
tehnologije.

POSTAVIMO
PITANJE

dlb
ISTRAZIVANJE

PROMATRANIJE

ZAKLJUCAK



Vaznost popularizacije znanosti i
znanstvene komunikacije
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Poseban naglasak se stavlja na kreativno i inovativno ucenje
te ih ohrabrujemo premagkarijerama u STEM p Cji

lzazovi
energij
gradani
tehnolo®je.
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Vaznost popularizacije znanosti i
znanstvene komunikacije
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1. Zakon nastave
fizike

Pokus u

nastavi
fizike




1. Zakon nastave
fizike

Pokus u

nastavi

fizike o
Pokus mora biti dio
/ svakog nastavnog
sata fizike!




Zasto? Nastava fizike danas:

Ucenike
uvodimo u
fizikalne teme
matematickim
formalizmom

Ucenike fizika
ne zanima i ne
vole ju uciti

Ucenicke
miskoncepcije
iz ranije dobi
se tesko
uklanjanju

Ucenici nisu
motivirani uciti
fiziku kod kuce




Zasto? Uloga pokusa u nastavi fizike:

Fizika je ivirani
‘ L eksperimentalna uéhé\g];ll(\glr_a]pijz?ka
atemauckim B N s 26

formalizmam tema treba je zanimljiva,

krenuti od izabz.gvna,
neobi
pokusa eobicna,

Poticanje na Razumijevanje Uc.emcke

istrazivanje fizike -

izvan okvira uklanjane
nastavnog sata miskoncepcija




» Nemam vremena za

pripremu
P k » Nemam toliko opreme
OKUS Na » Ne znam koje pokuse da
sva kOm pripremim
_ » Nema vremena u nastavnom
satu fizike plan

» Kasnim sa gradivom




» Nemam vremena za

pripremu
P k » Nemam toliko opreme
OKUS Na » Ne znam koje pokuse da
sva kOm pripremim
_ » Nema vremena u nastavnom
satu fizike plan

» Kasnim sa gradivom




Temelji
kriticke

pedagogije
21.
stoljeca

Veliki ucitelji ne rade slijepo ono sto im se
kaze. Oni postavljaju pitanja i rade ono sto
je najbolje za ucenike.

Kriticko razmisljanje istrazuje pretpostavke,
otkriva skrivene vrijednosti, ocjenjuje
dokaze i analizira zakljucke.

U kritickom razmisljanju nema konacnog
zakljucka. Stalna interakcija sa promjenjivim
okolnostima i novim znanjima omogucava
sirenje vizije i donosi nove dokaze koji cijeli
proces ponovo zapocinju.



» Nemam vremena za

pripremu
P k » Nemam toliko opreme
OKUS Na » Ne znam koje pokuse da
sva kOm pripremim
_ » Nema vremena u nastavnom
satu fizike plan

» Kasnim sa gradivom




Pokusi iz edukativnih
setova koji sadrze i
slozenije postave i
instrumente (koje

znatan dio skola ima u

nekoj mjeri)

Pokusi sa jednostavnim
elementima uz
prirucna sredstva

J

N7

Implementacija pokusa u

nastavu fizike




Pokusi iz edukativnih
setova koji sadrze i
slozenije postave i
instrumente (koje

znatan dio skola ima u

nekoj mjeri)

Pokusi sa jednostavnim

elementima uz
prirucna sredstva

J

Suvremena nastava fizike

Implementacija pokusa u

nastavu fizike




Pokusi iz edukativnih
setova koji sadrze i
slozenije postave i
instrumente (koje

znatan dio skola ima u

nekoj mjeri)

Pokusi sa jednostavnim

elementima uz
prirucna sredstva

J

Suvremena nastava fizike
Q: MOZE LI SE TO RELATIVNO BRZO IMPLEMENTIRATI U NASTAVU???

4
Implementacija pokusa u

nastavu fizike
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Shop  Experiments T

Tangible science education

*  Find a hands-on experiment for your next class:

- Q

TR
Y e,

|zvrstan primjer

Moguca su brojna druga rjesenja i
WWW.Ssciensation. Org pristupi, no ovdje mozete yidjeti cjelovit

pristup: pripreme za nastavnika +

materijali za izvedbu #relativno jeftino



» Osnovnha oprema

» Potpuno razradene pripreme za preko 100 pokusa, vecina fizika +
interdisciplinarno povezivanje s fizikom, kemijom, biologijom|i geografijom

« « :

Card stack Free falling

i
®Ou ¢

Response time Coin Bi\liar‘o’

z & & o

Will it fall? Breathing water

www.sciensation.org

Y
e [P

Water floating and Colc thanice Salt and Ice Guess my rule - like a Wobbling loops
sin ‘<m; inw [er # chemist # chemistry, physics, water, salt, ice scientist # physics, mechanics, vibration, resonance




1. Upoznajmo se sa ,,sciensation kit-om”




2. Upoznajmo se sa pripremama za pokuse

www.sciensation.org

Chemistry
Biology
Geography
Maths

List all

|Izaberemo pokus




PRIPREMA ZA NASTAVNIKA

& «
FOTODOKUMENTACIJA -

MHowr does o third polarizer moke §ght poss And why does & depend an the angle between

through crossed palariers? the polaruers?
€€ Physics @ 1 min (_fteacher htmi#teacher- age 16-18
omeSaving)
Twisting light

No light comes through crossed polarizers. But when you hold a third polarizer between them at an angle, suddenly
light can pass.

Paul Dirac famously used this simple observation to demonstrate the “The Principles of Quantum Mechanics™. But even
if you don't plan to teach quantum physics, it is worthwhile to spend a few minutes to discuss the consequences of this
experiment.

C | LJ U C E N JA Learning objective

A polarizer can change the polarization of light

A polarizer absorbs (or reflects) the component of the electric field that oscillates in a spedafic onentation and lets
pass the component perpendicular to it

P O P | S MAT E Rl JALA Materials (https://tools.sciensation.org/index.php)

Polarizers (https/tools.sciensation.org/index_php/polarizer-for-hands-on-scence-experiments)

ZADACI ZA UCENIKE Student Task

Hold two crossed polarizers, e one rotated by 90 degrees towards the other, so that together they look black.
Then hold a third polarizer between them at an angle of 457




PRIPREMA ZA NASTAVNIKA

01. 02. 2020 Cidnsacio hands-on experiment “Twisting Iight™: physics, optics, polarzasion: Open Educational Resource

1. Why can light pass these three polarizers, but not the crossed two?

PITANJA ZA UCENIKE Guiding Questions (F needed)
(VODENJE KROZ What happens If the polarizer in the middle is not hold at 3 45” angle?

» Less fight passes through ol three polarizers

ISTRAZIVANJE) How much of unpolarized light Is polarized exactly along that polarizer's axis?
» A tiny froction. Aimas: ol the light is polarized under some angle to the polarizers axis. Think of a penal that folf 1o the
ground: it rarely les exactly paralel to the floorboard

Why then does half of the light pass a single polarizer, and not just the tiny bit exaaly osclllating along its axs?

» A linear polarizer lets pass the companent of the eleciric field that asciliotes in o specific onentation. As iong asthe ight s
not polorized perpendicular to the polanzer's a@as, there is alwoys 0 component along this axs. These components. intsgroned
over all directions in unpclarized ight, sum up to holf of the Kght.

Does a polarizer change the polarization of light?
» Yes Before o polarizer, only o smo¥! frocton of unpolorized light s osalioning in one anentotion. Yer behind it, off of the
rransmitted lght - that &5 half or the incident Nght - is polarized in the same diraction.

What happens at the polarizer in the middie?

» The light arrves polanzed ot 45" refotive to the polarizer's axs, meomng thot it has ¢ component along ths aus whch can
pass. The transmirted fight is polanzed along this axs and thus ot on angle of 45 ™ towoards the third polanizer, so that there
foo, some light con pass.

Findings

FIZIKALNO OBJASNJENJE e L e

thus be absorbed if it is orientated along these chains (the energy 5 used to move the electrons and then
transformed Into heat), but not be affected if ik is onented perpendicular. If the electnic field osallates under an
angle to the chains, only the component in the direction of the chain will be absorbed, while the transverse
component Is transmitted - according to the same principles of vector decomposition your students are familiar
with in the context of forces. It s important to note, though, that the ransmitted light changes is polanzation in
the process.

~ In conclusion, the polariz hold between the crossed polarizers not only absorbs some of the ight, but 350
ZAKLJUCAK ;aczpsﬁnﬁamzﬁUWMmMamdl:p&m&m.




3. Upoznajmo se sa dodatnim materijalima

www.sciensation.org

Shop Experiments About

Didactic approach
Classroom management
Time saving strategies

Assessment

Publish your experiment



Sciensation

U nastavi

»yociensation nije nova
didakticka paradigma ili nova
metoda ucenja.

Ucenje s nedostatkom pokusa je
Cesta praksa u skolama diljem
svijeta. Nas cilj je olaksati vam
integraciju ovih pokusa u
svakodnevne nastavne
aktivnosti.”

Didakticki pristup

Upravljanje razredom

Fokus na stjecanje
vjestina (obrazovanje 21.
stoljeca)



Teaching with Ciénsacao

Ponekad trebaju samo minute da promijenite
nacin na koji vasi ucenici dozivljavaju prirodne
znanosti. Da dozive iskustvo uzbudenja pri
otkrivanju, da se osjecaju kao da drze tajne
znanosti u svojim rukama...

Teacher



Zakljucak
Suvremena nastava fizike u HR;

1. Zakon nastave fizike: Pokus mora biti dio svakog nastavnog sata fizike!

Mnostvo pokusa s
jednostavnom
opremom - npr.

,sciensation.org”

Projektna nastava -
npr. pokusi bazirani
na micro:bitu -
www.phy.hr/RUNA

Interaktivne
simulacije - npr.
phet.colorado.edu

J

Hidroelektrana | Bohrov model atoma

P I I University
of Colorado

INTERACTIVE SIMULATIONS Boulder

FIZICKI ODSJEK
PMF, UNIZG




Edukacija nije punjenje kosare,

vec paljenje vatre !

William Butler Yeats

irski pjesnik (1865-1939)

[m]

Poziv nastavnicima
fizike na suradnju:
ispunite obrazac
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