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Edukacija nije punjenje kosare,
vec paljenje vatre |

William Butler Yeats
irski pjesnik (1865-1939)

Ne treba se bojati nicega u zivotu, samo treba
razumjeti.

Marie Curie

fizicarka i kemicarka, jedna od najznacajnijih
znanstvenica svih vremena, dvostruka dobitnica
dvije Nobelove nagrade (fizika i kemija)



Sto je STEM obrazovanje i zasto rano uéenje?
STEM obrazovanje potice interdisciplinarni

] % pristup ucenju. Rano uvodenje ovih sadrzaja u
.‘()‘) = Chs .9 osnovnu $kolu omoguéuje djeci da:

erazviju logicko razmisljanje,

epotiCu kreativnost i rjesavanje problema,
estjeCu osnove digitalne i tehnoloske
pismenosti.
Kljucna znacajka ranog STEM obrazovanja je
uvodenje prakticnih i interaktivnih aktivnosti
koje su prilagodene uzrastu djece.
Rano iskustvo s problemima iz stvarnog
zivota jaca kriticko razmisljanje i motivira
djecu za daljnje obrazovanje u ovim

. odrudjima.
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Vaznost razvoja kognitivnih sposobnosti

CCAOMMISCION
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Community research

Rano STEM obrazovanje pridonosi razvoju

kognitivnih sposobnosti poput:

* apstraktnog razmisljanja, jer djeca kroz
matematiku i znanost uce prepoznavati
obrasce;

* problemskog rjesavanja, gdje se potice
aktivno promisljanje o rjeSenjima izazova;

* sustavnog promisljanja, kroz
eksperimentiranje i donosenje zakljucaka.

Djeca koja sudjeluju u STEM aktivhostima brze
- razvijaju sposobnost donosenja odluka u
' % ' slozenim situacijama.
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Utjecaj na emocionalni razvoj i
samopouzdanje

Interaktivne STEM aktivnosti jacaju:

* samopouzdanje, jer uspjesno rjesavanje
zadataka pruza osjecaj postignuca,

e otpornost na neuspjeh, kroz pristup
"pokusaj i pogrijesi”,

* suradnicke vjestine, buduci da mnogi zadaci
zahtijevaju timski rad.

Ucenici koji se rano izloze STEM obrazovanju

pokazuju visu razinu ustrajnosti u rjesavanju

problema, sto je klju¢na vjestina za zivotno

ucenje.



Prakticna, istrazivacka i iskustvena nastava
Djeca najvise nauce kada su aktivno ukljucena i
kada imaju priliku eksperimentirati, isprobavati i
postavljati pitanja o svijetu oko sebe.

Integrirani pristup (STEAM)

Ucenje STEM-a najbolje se ostvaruje kroz
medusobno povezivanje razliCitih predmeta i
vjestina (i ukljucivanjem “A” u STEAM pristupu).

Kontinuirano profesionalno usavrsavanje
UcCitelji i nastavnici trebaju stalnu podrsku i
edukaciju kako bi razvili i unaprijedili svoje STEM
kompetencije te kvalitetno odgovorili na djecje
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INSIDE: A 14-PAGE SPECIAL REPORT ON TECH STARTUPS

if the French ran America
The China cracks down on microblogs
E cCOnom i S t New opportunities for organised crime
Regulators go soft on Europe’s banks

JANOARY 12 24T 2014 feonsmint com Google and the internet of things

Coming to an office _
near you... .u >

What today’s
< technology will do to
X tomorrow’s jobs

Priprema za buduée izazove

Digitalna transformacija i razvoj novih
tehnologija oblikuju buduce trziste rada.

Osnovnoskolski STEM kurikulum priprema
ucenike za zanimanja buducnosti, koja
zahtijevaju inovativnost, prilagodljivost i
vjestine rjesavanja kompleksnih problema.

Prema Svjetskom ekonomskom forumu
(WEF, 2020), vecina poslova u buduénosti
oslanjat ¢e se na osnovna STEM znanja.






TERENSKA NASTAVA

U SUVREMENOM OBRAZOVANIJU

PRIRUCNIK
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Naziv predmeta: Popularizacija znanosti i znanstvena komunikacija

Studijski program: istrazivacki i nastavnicki smjerovi na Fizickom odsjeku

2 O 2 2 /2 O 2 3 . Nositelji kolegija: D. Paar, N. Poljak
N OVl ko ‘ eg |J Ciljevi predmeta:

Nna P I\/I F_ Uu e Upoznavanje s aspektima popularizacije znanosti i znanstvene
komunikacije, inicijativama i organizacijama na Europskoj razini s
Za g re b u naglaskom na popularizaciju fizike

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

Ishodi ucenja:

“ =

e Steci 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

> 4
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* Djeca su “rodeni znanstvenici”

* Djeca od najranije dobi prirodno
znatizeljna i sposobna za ‘znanstveni’ nacin
razmisSljanja. Ona spontano promatraju,
postavljaju pitanja, izvode pokuse i grade
vlastite teorije o svijetu oko sebe.

e Upravo zbog te prirodne sklonosti
istrazivanju, kompleksne teme (primjerice,
kvantna fizika ili evolucija zvijezda) mogu se
uvesti ve¢ u vrtiéu kroz price, analogije, igru
uloga i jednostavne pokuse, djeca mogu
intuitivno “naslutiti” vazne principe.



* Spiralni kurikulum

* ldeja “spiralnog kurikuluma” govori o tome da se
kompleksni pojmovi mogu uvoditi vec u ranoj dobi u
pojednostavljenom obliku, a kasnije se produbljuju i
prosSiruju. Djeca tako formiraju “mentalne modele”
(skice razumijevanja) koje se postupno nadograduju
tijekom Skolovanja.
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* Kognitivni razvoj i razvoj apstraktnog misljenja

* |ako se Piaget (1972.) dugo smatrao “granicom”
prema kojoj djeca prije odredene dobi nisu sposobna
za apstraktno misljenje, novija istrazivanja pokazuju
da su djeca iznenadujude vjesta u “mjesavini”
konkretnog i apstraktnog razmisljanja.
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* Djeca su “rodeni znanstvenici”

* Djeca od najranije dobi prirodno znatizeljna i

sposobna za ‘znanstveni’ nacin razmisljanja. Ona
spontano promatraju, postavljaju pitanja, izvode
pokuse i grade vlastite teorije o svijetu oko sebe.

e Upravo zbog te prirodne sklonosti
istrazivanju, kompleksne teme (primjerice,
kvantna fizika ili evolucija zvijezda) mogu se
uvesti vec¢ u vrticu kroz price, analogije, igru
uloga i jednostavne pokuse, djeca mogu
intuitivno “naslutiti” vazne principe.




Motivacija i radoznalost kao preduvjeti za

ucenje

* Motivacija i aktivno ukljucivanje u ranoj dobi
imaju snazan ucinak na kasniji uspjeh u skoli.
Kompleksne i “misteriozne” teme poput
kvantne fizike ili nastanka zvijezda mogu
dodatno privuci pozornost i pobuditi mastu.

* Ako u ranoj dobi “posijemo sjeme” o tome da
postoji josS puno zanimljivih pojava u svijetu
koje vrijedi istrazivati, djeca kasnije ostaju
otvorenija prema znanosti i tehnologiji.



°rogram Kvantna
izika u vrticu

1. A kao Atom; Atomi su svuda oko nas
2. E kao ELEKTRON; Elektron ima energiju.

3. Jkao JEZGRA; U atomu su JEZGRA i
ELEKTRONI. Oni se privlace.

4. K kao KVANT; U atomu ELEKTRONI dobivaju
KVANT energije.

K kao KVANT; ATOMI emitiraju ENERGIJU
S kao SCHROEDINGEROVA MACKA
MUZIKA ATOMA

FESTIVAL KVANTNE FIZIKE

O
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Razvoj “mentalnih modela” i rjeSavanje

problema

* Ranoizlaganje sloZenijim pojavama
pomaze djeci u izgradnji fleksibilnijih

“mentalnih mapa”

Nauce da neke pojave mogu imati
razli¢ita objasnjenja ili viSe slojeva
(npr. svjetlost se moZe ponasatii kao
val i kao Cestica).

Takvi modeli promicu kreativno
razmisljanje i rjeSavanje problema,
kljuCne vjestine za izazove modernog
doba (npr. klimatske promjeneili
razvoj obnovljivih izvora energije).




Prilagodeni pristup i didaktika

Montessori pedagogija i sli¢ni
pristupi vec¢ dugo naglasavaju da
cak i vrlo apstraktne ideje
mozemo pribliZiti djeci pomocu
konkretnih didaktickih materijala i
metafora.

KljuC je u prilagodbi jezika,
metoda i trajanja aktivnosti —
skradene price, jednostavni
eksperimenti i interaktivna
rieSenja bolje odgovaraju kratkom
rasponu pozornosti djece.



Primjeri iz prakse (NGSS i rane STEM inicijative)

* Next Generation Science Standards (2013)
podrzava rano uvodenje “disciplinarnih jezgri”
iz razliCitih znanstvenih podrucja, sve do
vrticke dobi. Premda sadrzaj nije identican
onome Sto uce stariji u€enici, temeljne ideje
se postavljaju na prikladan nacin:
promatranje, eksperiment, prica, crtez,
dramska igra.

* Early Childhood STEM Working Group (2017)
izricito isti¢e vaznost ranog upoznavanja djece
s prirodnim i tehni¢kim fenomenima za
kasniju spremnost na sloZenije pojmove u
osnovnoj i srednjoj Skoli.
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Izgradnja samopouzdanja i dugorocni ucinci

Rana izlozenost “velikim temama” (poput
klimatskih promjena ili grade materije) daje
djeci osjecaj da su sposobna razumijeti svijet i
“vazne stvari”. To gradi samopouzdanje, a
ujedno potice prirodnu potrebu za daljnjim
otkrivanjem.

Djeca koja u ranoj dobi doZive STEM kao nesto
uzbudljivo i dostupno, rjede ce kasnije razviti
“strah od matematike” ili “odbojnost prema
fizici”, Sto je Cest problem u viSim razredima i
srednjoj Skoli.

U doba razvoja kvantnih racunala, obnovljivih
izvora energije, umjetne inteligencije i drugih
revolucionarnih tehnoloskih trendova, ranai
kontinuirana izloZzenost ovim temama daje
djeci prednost u kasnijem Zivotu i karijeri.



Zakljucak

* Rano STEM/STEAM obrazovanje u osnovnoj skoli
kljucni je alat za oblikovanje generacije koja je
spremna odgovoriti na izazove buducnosti.
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* Razvijanjem kritickog razmisljanja, kreativnosti i
h I vk . . k d d I HM Queen meets Stephen Hawking at the Centre
tehnoloske plsmenOStl O jece, stvara se temej for Mathematical Sciences in Clarkson Road
za njihove uspjehe u daljnjem obrazovanju i karijeri. Cambridge 2005

* Implementacija STEM-a vec u osnovnim skolama y o
htii .. | . dukacii Ja sam samo dijete koje nije nikada
Zél. t”_ev‘_a sqstavm prlstup, u agarye uedu ,aFUu odraslo. Neprestano postavljam ona
ucitelja i osiguravanje resursa koji omogucuju _kako” i ,zato” pitanja. Povremeno,
kvalitetno i inkluzivho obrazovanje. pronadem odgovor.

Stephen Hawking
fizicar, jedan od najznacajnijih
znanstvenika 20./21. stoljeca




	Slide 1: Znanstveno (STEM/STEAM) obrazovanje od rane dobi i interdisciplinarno povezivanje
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slide 10: 2022./2023. Novi kolegij na PMF-u u Zagrebu
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slide 15: Program Kvantna fizika u vrtiću
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slide 21: Zaključak

