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Zasto ova radionica?

* Ulaskom u osnovnu skolu ucenici postupno prelaze iz
spontanog  istrazivanja  prema  svjeshijem |
strukturiranijem pristupu ucenju.

* U tom razdoblju pocinju razvijati sposobnost:
* planiranja vlastitih aktivnosti
* razumijevanja jednostavnih uzrocno-posljedicnih odnosa
* pracenja uputa i kriterija uspjesnosti
* donosenja odluka tijekom rjesavanja zadatka
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Uloga inZenjerskih aktivnosti u procesu ucenja

*|nzenjerski zadaci omogucuju ucenicima da znanje ne
ostane na razini teorijskog razumijevanja,nego da ga

orimjenjuju u konkretnim proble

*Na taj nacin radionica postaje a
usmjerena na razumijevanje.
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Uloga inZenjerskih aktivnosti u procesu ucenja

e Kroz takve aktivnosti ucenici:
e povezuju sadrzaje iz razliCitih nastavnih podrucja
*razvijaju sposobnost planiranja koraka rada
e uCe procjenjivati ucinkovitost vlastitog rjesenja
*razvijaju upornost i spremnost na ponovni pokusaj
* usvajaju iskustvo da je proces ucenja (Cesto) iterativan
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Razvoj odgovornosti i samostalnosti u¢enika

* Rad na inzenjerskim izazovima potice ucenike da postupno
preuzimaju odgovornost za vlastiti rad i rezultat.

e Takav pristup doprinosi razvoju samopouzdanja i osjecaja
kompetentnosti u ucenju.
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Razvoj odgovornosti i samostalnosti u¢enika

e UCenici:
e samostalno predlazu ideje i rjesenja
e uce donositi odluke u situacijama s ogranicenjima
* razvijaju sposobnost analize vlastitih pogresaka
* razumiju vaznost testiranja i poboljsavanja rjesenja
* razvijaju suradnicke odnose kroz timski rad
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Inzenjerski izazovi kao integracija nastavnih
sadrzaja
* Moguce je prirodno povezati:
* matematiku (mjerenje, oblici, usporedivanje veliCina)
e prirodu i drustvo (materijali, sile, stabilnost)
 tehnicku kulturu (konstrukcije i funkcionalnost rjesenja)

e UCenici na taj nacCin uce primjenjivati znanje u smislenom
kontekstu,sto poveCava motivaciju i dugoroCnu razumijevanje
sadrzaja.
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Koje vrste inzenjerskih izazova mozemo

koristiti u nizim razredima?
* Konstrukcijski izazovi

* Npr. izrada mosta, tornja ili zastitne konstrukcije uz zadane
uvjete

* Optimizacijski izazovi
* Npr. osmisliti rjesenje koje koristi najmanje materijala ili zauzima
najmanje prostora

 Funkcionalni izazovi

* Npr. izraditi predmet koji ima odredenu svrhu (npr. transporter,
rampa, spremnik)
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Koje vrste inzenjerskih izazova mozemo

koristiti u nizim razredima?
e |strazivacki izazovi

* Npr. ispitati kako razliCiti materijali reagiraju na opterecenje il
savijanje
e Organizacijski izazovi u timu
* Npr. planirati podjelu zadataka i zajednicko donosenje odluka
tijekom rada
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Sto podrazumijevamo pod pojmom

inZzenjerskog problema?

* Inzenjerski problem predstavlja zadatak za koji ne postoji jedno
unaprijed zadano rjesenje,nego je potrebno osmisliti, isprobati
| procijeniti razlicCite pristupe.

* Takvi zadaci poticu ucenike na aktivho razmisljanje i razvijanje
strategija rjesavanja problema.
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Sto podrazumijevamo pod pojmom

inZzenjerskog problema?
e/a razliku od tipicnih Skolskih zadataka s tocnim
odgovorom,inzenjerski problem:
e ukljuCuje jasno definiran cilj ili funkciju koju rjesenje treba
ostvariti

e postavlja odredena ograniCenja (vrieme, materijal, prostor,
nacin izvedbe)

e zahtijeva planiranje i donosenje odluka tijekom procesa rada
* omogucuje postojanje vise prihvatljivih rjesenja
e ukljuCuje testiranje i procjenu uspjesnosti izradenog rjesenja
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Razlika izmedu Skolskog zadatka i inzenjerskog

problema
e U tradicionalnim skolskim zadacima ucenici najcesce:
e primjenjuju vec nauceni postupak
* traze jedno tocno rjesenje
* rade individualno
* procjenjuju uspjesnost prema tocnosti odgovora
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Elementi dobro osmisljenog inzenjerskog

e jasno formuliran ci

* mjerljiv kriterij uspj

zadatka

j (Sto rjesenje treba postici)

esSnosti

e definirana ogranicenja (npr. kolicina materijala ili vrijeme)

* mogucnost testiranja rjesenja

* prostor za analizu i
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Inzenjerski proces kao strukturirani pristup
riesavanju problema
* razumijevanje problema
* planiranje moguceg rjesenja
* izrada modela ili konstrukcije
e testiranje funkcionalnosti
* analiza rezultata i poboljsavanje rjesenja
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Faza razumijevanja problema

* Na pocCetku aktivnosti ucenici trebaju jasno razumjeti:
e Sto je cilj zadatka
* koje uvjete rjesenje mora zadovoljiti
 koja su ogranicenja (materijal, vrijeme, nacin izvedbe)
 kako Ce se procjenjivati uspjesnost rjesenja

* U ovoj fazi edukator ima vaznu ulogu u postavljanju jasnih i
razumljivih uputa,ali bez davanja gotovih ideja za rjesenje.
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Faza planiranja rjesenja

* U ovoj fazi ucenici:

* predlazu razliCite ideje

* izraduju jednostavne skice ili planove

* dogovaraju raspodjelu zadataka u timu

* razmisljaju o stabilnosti, funkciji i nacinu izvedbe
* Planiranje  smanjuje impulzivho djelovanje i potice
oromisljeni pristup.
* Planiranje pomaze ucenicima razviti organizacijske i misaone
vjestine.
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Faza izrade i testiranja rjesenja

* Tijekom izrade ucenici provjeravaju svoje pretpostavke u praksi.
* Testiranje omogucuje:

e uoCavanje slabih tocaka konstrukcije ili rjesenja

* razumijevanje odnosa izmedu uzroka i posljedice

e usporedbu razlicitih pristupa unutar skupine

* \Vazno je osigurati da testiranje bude strukturirano i sigurno,te da
ucenici imaju priliku promatrati i analizirati rezultate.
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Faza analize i poboljsavanja

* Nakon prvog pokusaja ucenici trebaju imati priliku:
e razmotriti sto je bilo uspjesno, a sto nije
e identificirati dijelove koje treba promijeniti
e predloziti konkretne izmjene u rjesenju
e ponovno testirati poboljsanu verziju
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Uloga edukatora

* jasno formulirati problem i kriterije uspjesnosti

e osigurati potrebne materijale i organizirati prostor rada
* poticati ucenike na razmisljanje i postavljanje pitanja

* pratiti dinamiku rada u skupinama

e usmjeravati refleksiju nakon testiranja rjesenja
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Uloga edukatora

* ne pokazivati unaprijed ,ispravan nacin“ izrade rjesenja
* postavljati pitanja koja poticu razmisljanje

e dopustiti uCenicima da pogrijese i ponovno pokusaju

* usmjeravati ih na analizu uzroka neuspjeha

e poticati raspravu o razlicitim idejama unutar skupine
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Primjeri pitanja koja potiCu inZzenjersko
razmisljanje

e Sto pokuSavate postici ovim rje$enjem?

Koji dio rjesenja vam se Cini najmanje stabilan?
Kako biste mogli poboljsati svoj prvi pokusaj?

Postoji li drugaciji nacin da ostvarite isti cilj?

e Sto ste naudili iz testiranja?
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Najcesée pogreske u vodenju radionica

* Tijekom provedbe radionica edukatori ponekad:
* prebrzo interveniraju i nude rjesenja
* usmjeravaju ucenike na izgled, a ne na funkcionalnost
 skraCuju fazu testiranja i analize
* ne ostavljaju dovoljno vremena za poboljsavanje rjiesenja
* vrednuju samo konacni rezultat, a ne proces rada
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Organizacija rada u grupi

*Rad u manjim skupinama omogucuje ucenicima aktivno
sudjelovanje i razmjenu ideja.

* Preporucuje se organizirati skupine od 3 do 4 ucenika, kako bi
svaki ucenik imao jasnu ulogu u procesu rada.

* Takav nacin rada potiCe razvoj socijalnih i komunikacijskih
kompetencija, uz istodobno usvajanje nastavnih sadrzaja.
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Organizacija rada u grupi

* Tijekom grupnog rada ucenici:
e zajednicki analiziraju zadatak
e predlazu razlicita rjesenja
* raspodjeljuju zadatke prema interesu i sposobnostima
 uce slusati i uvazavati misljenja drugih
* razvijaju odgovornost za zajednicki rezultat
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Jasna struktura aktivnosti kao preduvijet

uspjesnog rada
e Kako bi radionica bila ucCinkovita, vazno je unaprijed definirati:
* trajanje pojedine faze rada
* nacin raspodjele materijala
e prostor za izradu i prostor za testiranje rjesenja
* pravila sigurnog koristenja materijala
* nacin predstavljanja rezultata rada skupina
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Upravljanje vremenom tijekom inzenjerskog

1Zzazova
* U radu s mladim ucenicima preporucuje se planirati aktivnost
kroz nekoliko kracih faza:
* uvod i objasnjenje zadatka
* planiranje rjesenja
* prvi pokusaj izrade
* testiranje i analiza
* poboljsavanje rjesenja
* zavrsna refleksija
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Uloga prostora i materijala u uspjesnoj

provedbi radionice
* Preporucuje se:
* jasno odvojiti prostor za gradnju i prostor za testiranje
* unaprijed pripremiti materijale po skupinama
e koristiti jednostavne i dostupne materijale

* omoguciti ucenicima dovoljno prostora za promatranje |
kretanje
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Primjeri inZzenjerskih izazova

* izrada konstrukcije koja moze nositi odredeno opterecenje

* osmisljavanje rampe koja omogucuje kretanje predmeta niz
nagib

* projektiranje jednostavnog sustava za prijenos predmeta s
jedne tocke na drugu

*izrada modela zastitne konstrukcije koja ublazava udarac pri
padu

e istrazivanje koji materijal ili oblik daje vecu stabilnost
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Prilagodba izazova razli¢itim razinama znanja

ucenika

* smanjenje ili povecanje kolicine dostupnog materijala

* pojednostavljivanje ili dodatno preciziranje

* uvodenje dodatnih ogranicenja za naprednij

Kriterija uspjesnosti

e ucenike

* omogucavanje dodatnog vremena za planiranje kod mladih

ucenika
* kombiniranje ucenika razliCitih sposobnosti
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Primjer izazova: Konstrukcija koja nosi
opterecenje
 |zraditi konstrukciju koja mora nositi odredeni teret, koristeci
ogranicenu kolicinu dostupnih materijala.
* UCenici pritom:
* planiraju oblik konstrukcije
* razmisljaju o stabilnosti i raspodjeli opterecenja
e testiraju izdrzljivost rjesenja
* predlazu poboljsanja nakon prvog pokusaja

BUDUCI
INOVATORI

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeee




Primjer izazova: Konstrukcija koja nosi
opterecenje
* |[zazov sa slamkama i klamericama: Detaljan vodic koji djecu
vodi kroz korake planiranja iizrade.

e Spageti i gumeni bomboni: Odli¢an primjer za 3. i 4. razred jer
pokazuje vaznost stabilne baze kod visokih konstrukcija.
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https://www.youtube.com/watch?v=mv9yu5tkVuA
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Primjer izazova: Projektiranje rampe

* Osmisliti rampu koja omogucuje predmetu da se kontrolirano
krece niz nagib.
* UCenici pritom:
e istrazuju utjecaj nagiba na brzinu kretanja
* prilagodavaju duljinu i visinu konstrukcije
e promatraju razliku izmedu razlicitih materijala
* razvijaju sposobnost eksperimentalnog zakljucivanja
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Primjer izazova: Projektiranje rampe

e Automobil i rampa - kako promjena visine rampe utjeCe na brzinu

Kojom se automobil krece.
3rzina, gibanje i energija - objasnjava kako jednostavna aktivnost

strazivan

pomaze u razumijevanju ubrzanja i pretvorbe energije.
e kosina - Aktivhost koja potice djecu da dizajniraju

vlastite staze, mjere vrijeme i donose zakljucke o kutu nagiba.

&
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https://www.youtube.com/watch?v=0TbR22ot6As
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https://www.youtube.com/watch?v=y6VjHcOX8_o
https://www.youtube.com/watch?v=y6VjHcOX8_o
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.sfi.ie/site-files/primary-science/media/flash/act23/Investigating_Slopes_Activity.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.sfi.ie/site-files/primary-science/media/flash/act23/Investigating_Slopes_Activity.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.sfi.ie/site-files/primary-science/media/flash/act23/Investigating_Slopes_Activity.pdf

Primjer izazova: Zastita predmeta od ostecenja

* Osmislite rjesenje koje Ce zastititi predmet od ostecenja pri padu s
odredene visine.
* UcCenici:
* razmisljaju o apsorpciji sile i raspodjeli energije
e testiraju razliCite materijale i oblike
e usporeduju ucinkovitost razlicitih pristupa
* razvijaju kreativnost u pronalazenju rjesenja
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Primjer izazova: Zastita predmeta od ostecenja

learn How to Do the Egg Drop Challenge — STEM edukatorica
objasnjava osnove i pokazuje tri razliCita dizajna koji e inspirirati
ucenike.

efogg Drop STEM Challenge - Primjeri materijala — Prikazuje
kreativhu upotrebu spuzvi, vate, balona i slamki te kako ti
materijali reagiraju pri udaru.

e STEM Egg Drop Challenge - RazliCite metode — llustrira metodu
padobrana, upotrebu vate u casi i strukture od slamki

BUDUCI
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Primjer izazova: Sustav za prijenos tereta

* Osmisliti jednostavan sustav koji omogucuje prijenos predmeta s
jedne tocke na drugu.

* Tijekom aktivnosti ucenici:
* istrazuju nacine smanjenja potrebne sile
e eksperimentiraju s polugama ili koloturom

* planiraju stabilnost konstrukcije
e testiraju funkcionalnost sustava
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Primjer izazova: Sustav za prijenos tereta

* Tri vrste poluga — Prikaz tri razlicita tipa poluga i kako promjena
udaljenosti izmedu uporista i tereta mijenja potrebnu silu.

e Poluga od ravnala — Prakticne upute kako napraviti model poluge
pomocu olovke i ravnala.



https://www.youtube.com/watch?v=NPG5qLGhzEs
https://www.youtube.com/watch?v=NPG5qLGhzEs
https://www.youtube.com/watch?v=NPG5qLGhzEs
https://www.youtube.com/watch?v=NPG5qLGhzEs
https://learning-center.homesciencetools.com/article/how-to-make-a-lever-simple-machines-science-project/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/how-to-make-a-lever-simple-machines-science-project/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/how-to-make-a-lever-simple-machines-science-project/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/how-to-make-a-lever-simple-machines-science-project/

Primjer izazova: Sustav za prijenos tereta

e /abavan video o tome kako koloture pomazu podici teske
oredmete.

* Pomicne | nepomicne koloture — Detaljan prikaz razliCitih sustava
<olotura i njihovih prednosti.

e Korak-po-korak upute za izradu funkcionalnog sustava kolotura od
recikliranih materijala (karton, Stapici, vuna)

é BUDUCI
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https://www.youtube.com/watch?v=Nj4J7QNeBNk
https://www.youtube.com/watch?v=Nj4J7QNeBNk
https://www.youtube.com/watch?v=Nj4J7QNeBNk
https://www.youtube.com/watch?v=pxD3SHMp9Es
https://www.youtube.com/watch?v=pxD3SHMp9Es
https://www.youtube.com/watch?v=pxD3SHMp9Es
https://www.youtube.com/watch?v=pxD3SHMp9Es
https://www.youtube.com/watch?v=pxD3SHMp9Es
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk
https://www.youtube.com/watch?v=NwtGyBsPOpk

Aktivnost 1: Papirni avion — ciljano poboljsanje

* U ovoj aktivnosti ucenici izraduju jednostavan papirni avion te kroz
ponovljene pokusaje istrazuju kako promjene u obliku ili tezini
utjecu na duljinu ili tocnost leta.

e Cilj aktivnosti nije samo izrada aviona,nego razvijanje
razumijevanja da se rjesenja mogu postupno poboljsavati kroz
promisljene izmjene i testiranje.
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Aktivnost 1: Papirni avion — ciljano poboljsanje

* Kroz aktivnost ucenici:
e promatraju ucinak vlastitih odluka
e usporeduju rezultate razlicitih pokusaja
* razvijaju sposobnost eksperimentalnog zakljucivanja
e uce vaznost sustavnog biljezenja rezultata
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Aktivnost 1: Papirni avion — ciljano poboljsanje

e \/rlo jasne i spore upute za najpopularniji model, idealan za pocetni
pokusaj.

 Kratki prikaz za ucenike koji zele brzo prijeci na fazu testiranja.

e /nanost papirnatih aviona

* Natjecanje djece i znastvenika u izradi papirnatih aviona

i BUDUCI
3 INOVATORI
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https://www.youtube.com/watch?v=7Cy3lRJGiR4
https://www.youtube.com/watch?v=7Cy3lRJGiR4
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https://www.pbslearningmedia.org/resource/139280e8-cdee-429e-8e83-998aefb2b04d/paper-airplanes-with-science-video-gallery-kidvision-full-steam-ahead/
https://www.pbslearningmedia.org/resource/139280e8-cdee-429e-8e83-998aefb2b04d/paper-airplanes-with-science-video-gallery-kidvision-full-steam-ahead/
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https://www.youtube.com/watch?v=EctX3DWedWo
https://www.youtube.com/watch?v=EctX3DWedWo
https://www.youtube.com/watch?v=EctX3DWedWo
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Katapult — sigurno gadanje mete

* U ovoj aktivhosti ucCenici izraduju jednostavan model katapulta te
istrazujukako razlicite promjene u konstrukciji utjeCu na domet |
tocnost gadanja mete.

* Cilj aktivnosti je razvijanje razumijevanja da se funkcionalnost
sustava moze poboljsavati kroz postupne i promisljene izmjene.
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Katapult — sigurno gadanje mete

* Kroz aktivnost ucenici:
* planiraju nacin izrade jednostavnog mehanickog sustava
* promatraju utjecaj kuta i napetosti na kretanje projektila
e usporeduju rezultate razlicitih pokusaja
* razvijaju sposobnost analize i prilagodbe rjesenja
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Katapult — sigurno gadanje mete

* |[zrada jednostavnog modela

* |[zrada slozenijih modela

* Natjecanje u izradi katapulta

‘s
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https://www.youtube.com/watch?v=aAuN5ZnL4yE
https://www.youtube.com/watch?v=aAuN5ZnL4yE
https://www.youtube.com/watch?v=aAuN5ZnL4yE
https://www.youtube.com/watch?v=aAuN5ZnL4yE
https://www.youtube.com/watch?v=UUJiDIzy_do
https://www.youtube.com/watch?v=UUJiDIzy_do
https://www.youtube.com/watch?v=gnYpQO5eRR4
https://www.youtube.com/watch?v=gnYpQO5eRR4

Filtriranje vode —izrada mini procis€ivaca

* U ovoj aktivnosti ucenici istrazuju kako razliciti slojevi materijala
mogu utjecatina prociscavanje mutne vode.

e Cilj aktivnosti je razviti razumijevanje da se kvaliteta rjeSenja moze
poboljsatikroz promisljeno kombiniranje elemenata i promatranje
rezultata.
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Filtriranje vode —izrada mini procis€ivaca

* Kroz aktivnost ucenici:
* opazaju promjene u izgledu vode prije i nakon filtriranja
* razvijaju sposobnost postavljanja jednostavnih pretpostavki
e uce usporedivati rezultate razlicitih pokusaja
* razumiju vaznost eksperimentiranja i postupnog poboljSavanja
sustava
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Filtriranje vode —izrada mini procis€ivaca

e Uradi sam filter za vodu — STEM eksperiment

* Prikaz slaganja slojeva i usporedbe mutne i filtrirane vode radi lakseg
razumijevanja procesa filtracije.

e |zrada filtera za vodu — NASA edukativni vodic

e Aktivnost povezana sa stvarnim primjerima procisCavanja vode |
poticanjem ekoloske svijesti

N o/ [/ o

e Jednostavan pokus s dostupnim materijalima za usporedivanje
ucinkovitosti razlicitih rjesenja.
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https://www.youtube.com/watch?v=AL9etRj69bU
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https://www.youtube.com/watch?v=AL9etRj69bU

Sto smo naudili na ovoj radionici?

* Inzenjerski izazov moze biti jednostavan i brz za provedbu

* Vazno je ucenicima dati jasan cilj i kriterij uspjeha

e Testiranje i poboljsavanje Cine ucenje vidljivim

» Aktivnosti se mogu provesti uz dostupne (jednostavne) materijale
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Mali izazov za vas

e Zamislite svoju sljedecu radionicu.
e Koju biste inzenjersku aktivnost mogli provesti?
* Koje jednostavne materijale vec imate na raspolaganju?
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Hvalal

* Hvala vam na sudjelovanju i trudu tijekom radionice!

* Nadamo se da ste inspirirani za provedbu projektnih
radionica.

* Ostanimo povezani i nastavimo dijeliti ideje.
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