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Digitalizacija, pomak tehnoloģke paradigme i 

transformacija rada su globalni fenomeni.



STRUKE KOJE DANAS NEDOSTAJU U EU

Medicinske

sestre

Lijeńnici

Financijski 

struńnjaci

GraŅevinski 

struńnjaci

Informatińki (IT) i 

telekomunikacijski 

profesionalci

Inĥenjeri

Znanstvenici

Tehnińari u 

STEM 

podruńjima

Procjene struńnjaka su da za djecu koja krełu 
danas u ģkolu preko 50 % danaģnjih zanimanja 
nełe postojati kada zavrģe ģkolovanje! 
Za koja zanimanja ģkolujemo djecu?

Zanimanja 21. stoljeła

- za ģto se obrazovati?





Obrazovanje 
21. stoljeła

Pedagoģke 
kompetencije 

i 
profesionalni 

razvoj

Inovacije u 
obrazovanju 

i pomak 
paradigme

Vjeģtine i 
znanja za 
zanimanja 
21. stoljeła

U OVOM 

TRENUTKU

SE U SVIM 

RAZVIJENIM 

ZEMLJAMA 

DEĢAVA 

ăPOTRESó U 

OBRAZOVANJU

Znanstveno obrazovanje 

djece kao strateģki 

pravac EU



Temeljne promjene 

obrazovanja 21. stoljeła

20. stoljełe 21. stoljełe

Punjenje posude Paljenje vatre

Preprińavanje Otkrivanje

Transfer informacija Uńiti kako uńiti

Vremenski definirano Definirano prema rezultatu

VoŅeno udĥbenikomVoŅeno istraĥivanjem

Pasivno uńenjeAktivno uńenje



Obrazovanje

21. stoljeła

Znanja i vjeģtine 21. 
stoljeła su dio kurikuluma

Holistińki pristup ðu 
srediģtu je uńenik

Uńitelji i nastavnici su  
motivirani i cijenjeni

Cjeloĥivotno uńenje



Problemi nastave fizike danas

Uńenike 

uvodimo u 

fizikalne teme 

matematińkim 

formalizmom

Uńenike fizika 

ne zanima i ne 

vole ju uńiti

Uńenici nisu 

motivirani uńiti 

fiziku kod kułe

Uńenińke 

miskoncepcije 

iz ranije dobi 

ne mogu se 

ukloniti



Koje je Vaģe struńno miģljenje o 

ulozi pokusa u nastavi fizike?





Fizika je 
eksperimentalna 
znanost ðsvaka 

tema treba 
krenuti od 
pokusa ðali 

metoda je bitna

Motiviranje 
uńenika ðfizika 
je zanimljiva, 

izazovna, 
neobińna, é

Poticanje na 
istraĥivanje 
izvan okvira 

nastavnog sata

Razumijevanje 
fizike ð

uklanjane 
miskoncepcija

Uńenike 

uvodimo u 

fizikalne teme 

matematińkim 

formalizmom

Uńenike fizika 

ne zanima i ne 

vole ju uńiti

Uńenici nisu 

motivirani uńiti 

fiziku kod kułe

Uńenińke 

miskoncepcije 

iz ranije dobi 

ne mogu se 

ukloniti



Nastava

fizike

Fiziku se pońinje uńiti od rane dobi ðu 
vrtiłu

Djecu treba rano upoznati sa 
suvremenim temama fizike i tehnologija

Interdisciplinarnost

Fizikalni pokus: opservacijski, testni, 
aplikacijski

Znanstvena metoda





u Kvantna fizika je jedna od nańudnijih, naintrigantnijih, 

najneobińnijih i najizazovnijih tema u fizici

u Prva kvantna revolucija zapońela je pońetkom 20. stoljeła

u Treba naglasiti da su neke od temeljnih ideja kvantne fizike 

iznesene oko 150 godina ranije pri ńemu je poseban doprinos 

hrvatskog znanstvenika RuŅera Boģkoviła



Prva kvantna revolucija

u Oblikovala je svijet u kome danas ĥivimo

u Temeljni zakoni mikroskopskog svijeta bazirani su na 

kvantnoj mehanici

u Temeljne tehnologije kao ģto su tranzistor i laser

Replika prvog 

tranzistora 

proizvedenog u 

Bell laboratoriju 

1947. godine.

Laseri

50 godina

70 godina



Druga kvantna revolucija



u Prije 3 desetljełanobelovac

Richard Feynman ðkoriģtenje

kvantnih procesora koji simultano

povezuju klasińnastanja kaoģtoto 

radi priroda

uDa bi se doģlodo praktińne

primjene te tehnologije , rjeģavase 

punotehnińkihproblema.

uNajviģe kroz 20 godina kvantna 

rańunala łe biti temelj i utjecati na 

sve aspekte naģih ĥivota. 
Feynman, R. Int. J. Theor. Phys. 21, 467ð488 (1982). 



Koje su osnove druge kvantne 

revolucije ?

Fundamentalna svojstva 

kvantnih rańunala su kvantni 

fenomeni: superpozicija, 

kvantna prepletenost i 

interferencija.



u Kvantno rańunalo temeljeno je na vrlo 

ńudnim zakonima kvantne mehanike

u Znanstvenici su dokazali da atomi mogu 

egzistirati u dva stanja odjednom ð

fenomen zvan superpozicija.

u Isti atom moĥe biti na dvije lokacije u 

isto vrijeme. Sve postaje joģ ńudnije kada 

se skalira na velike dimenzije.



Zaģto trebaju kvantna rańunala: prorańun 

sustava s velikim brojem atoma nije moguł s 

klasińnim rańunalima



Kada po Vaģem miģljenju treba 

djecu upoznati sa osnovama 

kvantne fizike?





Fizika atoma 

ðkvantna 

struktura

Kako to znamo? 

Moĥemoli 

jednostavno

ăvidjeti ó kvantnu

strukturu atoma?



Fizika atoma ðkvantna 

struktura

u Kako to znamo? Moĥemo li jednostavno ăvidjetió 

kvantnu strukturu atoma?



Fizika atoma ðkvantna 

struktura

u Kako to znamo? Moĥemo li jednostavno ăvidjetió 

kvantnu strukturu atoma?

?



Rano znanstveno obrazovanje 

ðfronta u obrazovanju 21. st.

Od 2000. godine najbolji struńnjaci u 

podruńju edukacije predģkolske djece 

usmjeruju svoj fokus na implementaciju 

STEM kurikula kao fokusa programa ranog 

djetinjstva. Odrĥavaju se godiģnje 

konferencije s tom tematikom koje 

okupljaju edukatore, zakonodavce, 

istraĥivańe i druge subjekte.

Caltech.edu



ÅRano djetinjstvo je period u ĥivotu kada mozak ima najbolji kapacitet uńenja 

i apsolutnu plastińnost.

ÅTo je razlog zaģto tada djeca s lakołom savladavaju nove vjeģtine, puno 

lakģe nego u starijoj dobi.

ÅRano uńenje nije toliko uńenje koliko izlaganje - nesvjestan proces uńenja.



Prikladnost tema i granice djeńjeg uńenja

Chris Ferrie

Australski kvantni fizińar

Nikola Poljak

PMF,Zagreb





DV Izvor, Samobor



DV Izvor, Samobor



Valovi

u Valovi na vodi

u Valovi zvuka

Zvuk je longitudinalni val

valna duljina



Valovi

u I svjetlost je val. 

Elektromagnetski 

val.

u Kao i valove zvuka, 

opisujemo ju s 

valnom duljinom i 

frekvencijom.



Sunce ili ĥarulja emitiraju 

valove svjetlosti

u Koje valne duljine, odnosno frekvencije?

u Spektar! Pogledajmo spektar bijele svjetlosti

u Boja = odreŅena frekvencija

Spektralne boje

VALNA DULJINA U NANOMETRIMA



Za EM valove u vakuumu, i pribliĥno u zraku

c  =  f  l



Uzmimo sada lampu sa parama 

odreŅenog atoma npr. ĥive

u Kako sada izgleda spektar?

u Vidimo linije odreŅenih boja

u Svaki atom ima svoj skup linija



Atomski spektar promatran 

kroz difrakcijsku reģetku

u Niz paralelnih pukotina koji razluńuje svjetlost na valne 

duljine



Kvantnofizikalno objaģnjenje


