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,Kad moze Eratosten, mozemo i mi”’: Kako je troje

nastavnika povezivanjem astronomije, geometrije,

matematike i fizike izracunalo obim Zemlje?
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KAKO DRZITE

SVOJE UCENIKE BUDNIM




Od nastavnika nastavnicima

Science on Stage

...mreza saCinjena od STEAM
nastavnika za STEAM nastavnike na
svim Skolskim nivoima.

...nudi Evropsku platformu za
razmenu nastavnih ideja.

...rasvetljava vaznost nauke i
tehnologije u Skolama i javnosti.
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Zemlje koje su uklju€ene SCIENCE J ON STAGE

CPBUIA
i**

Od nastavnika nastavnicima :
sirom Evrope AR ’

Nastavnici kao multiplikatori
] nadahnuti uCenici
] redukovan jaz izmedu ve '
] kvalifikovana radnasi 4‘
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Od nastavnika nastavnicima ****
SCIENCE Y ON STAGE

Prave promene pocCinju u ucionici kX CPOWIA

Izazovi:

Nastavnici igraju klju€nu ulogu kada je u pitanju
suoCavanje sa velikim druStvenim izazovima u
buducCnosti kao Sto je npr. digitalizacija.

UCenicima su potrebne preduzetniCke veStine
kao Sto su reSavanje problema, fleksibilnost i
prilagodljivost.

Science on Stage

...podrzava nastavnike u pripremi svojih
uCenika za STEAM karijeru suoCavajucCi se sa
ovim izazovima razvojem nastavnih materijala.
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Priprema uCenika za STEAM Kkarijeru ScIENCE R oN STAGE

**** CPBUIA
Science on Stage pruZa nastavnicima . Proudly supported by
platformu za razvoj nastavnih St
materijala o aktuelnim temama kao
Sto su ,Pametni telefoni u nastavi
nauke” i ,,Fudbal u izu€avanju nauke” ysroonesisc: KRR

iliStage?

W

Inspirativno prakti¢no uCenje koje
stimuliSe zanimanje za STEAM
predmete kod uCenika i pruza im
potrebne veStine

The European Network for Science Teachers
KK K
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Development of key competences SCIENCE X ON STAGE

CPBMIA
t**

Lilu’s House: Promocija jezika i eksperimenti u
osnovnoj Skoli

Promovisanje jeziCkih veStina nauCnim eksperimentima
---> razli€iti nivoi, inkluzivna nastava, radni listovi,

naruCivanje putem poSte ili besplatno preuzimanje,
radionice

Kodiranje u nau€énom obrazovanju
Kako implementirati kodiranje u STEAM, podrZano od ¢

SAP-a ---> dostupno od 1. marta 2019. godine ﬂi

---> Code League konkurs za nastavnike i studente A P

i radionice in Science Education
SCIE?CE***:N S:AGE % : / | - THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS
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Profesionalizam nastavnika — fokus na nastavnike scenc **on STAGE

W CPEMIA
t**

Izazov:

Nastavnicima su potrebna sredstva i vreme za
kontinuirano profesionalno usavrSavanje i aktivna
kultura povratnih informacija.

Science on Stage

...pruza nastavnicima platformu za sticanje novih
nastavniCkih veStina na nacionalnim i
medunarodnim festivalima.

Festivali— mesta razmene ideja o najboljim
praksama duz granica EU i Sire

*
SCIENCE J ON STACE - THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS
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Science on Stage festivali g

¥ CPEMIA
*

Odrzavaju se svake dve godine.

450 nastavnika nauke (osnovni i srednji
nivo) iz preko 30 zemalja

Dan otvorenih vrata za javnost
Nacionalna predselekcija u svakoj zemlji

2015: London (Ujedinjeno Kraljevstvo)
2017: Debrecen (Madarska) 4
2019: Kaskai$ (Portugalija) Elementi festivala
Projektni Standovi za
svakog nastavnika na
sajmu: centralni element

Kooperacija sa kompanijama (npr. SAP, IBM)

Evaluacija 2017: 90% uCesnika se slaze da
im je festival pomogao da imaju viSe zabave
i uZivaju u lekcijama.

KK Kk

Radionice
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,oaznajte kako Eratostenov eksperiment ‘zivi’ i
u savremenom okruzenju”

Predavaé: mr Tatjana Markovi¢ Topalovié, nastavnik fizike i ¢lan
Nacionalnog upravnog odbora mreze Science on Stage Srbija

THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS
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Cemu sluzi istorija filozofije nauke ili, ako bas zelite, *
SCIENCE Y ON STAGE

fizike? St

U danaSnjoj savremenoj nastavi nastavnik ima veoma malo ili nimalo vremena
da se osvrne na korene nauCnih otkrica.

NaSa Zelja je da se dotaknemo poCetaka u poimanju loptastog oblika naSeg
,treCeg” kamena od Sunca, Zemlje.

Kako je svet izgledao bez interneta?

Kako se promiSljalo bez brze razmene informacija i bez informacija uopSte?
U kakvom su to uslovima stari Grci stvarali?

Kako su im bile opremljene ,laboratorije”?

U kakvim druStvenim, politiCkim, socioloSkim i ekonomskim uslovima su
,Zidali” svoja nauCna otkri¢a?

T
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Od ideje Zemlje kao ravne ploCe, pa do njenog loptastog oiniCENCE** ON STAGE

CPBUJA
X 3%k

ldeja o loptastom obliku Zemlje pojavila se tek (ve¢?) u tre¢em veku pre nove ere.
Prethodno je preovladavala ideja da je Zemlja ravna ploca.

Posmatracu na njenoj povrSini Zemlja je izgledala kao prostrana ravan sa horizontom koji
pridrzava nebo kao kupolastu tavanicu.

»Slika 1. Prikaz faraona Akhenatena i njegove familije u oboZavanju egipatskog

solarnog bozZanstva Aten-diska Sunca ‘

Slika 2. Sunce u rukama Jelene Banjac

5"‘?55** ON B Rbae . THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS
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Formirani koncepti SCENCE ON STAGE

* CPBUJA
X 3%k

Ravan horizonta ostala je vaZzan koncept zato Sto se ravan horizonta podudara sa ravni
koja dodiruje sfernu Zemlju na mestu posmatraca.

Lokalna ravan horizonta je tangentna na Zemlju ispod posmatraca.

Slika 3. Posmatrac stoji na Zemlji gledajuéi u nebo.

Ovi koncepti formirani su kada je dominirala ideja Zemlje kao ploCe i oni ostaju vaZni i korisni tokom

razvoja ideje i znanja o Zemlji kao sferi (lopti).
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OtkriCe skafea SCIENCE J ON STAGE

* CPBUJA
X 3%k

ZahvaljujuCi Aristarhovim poboljSanjima instrumenata gnomona — meraCa senke,
Eratosten nije samo postavio ideju loptaste Zemlje nego je izmislio i metod za
odredivanje njenog obima.

Gnomon je bio poznat Haldejcima i drevnim EgipCanima, kao i Anaksimandru (611-546.
p. n. e.), ali i njegovom uCeniku Anaksimenu.

Gnomon se sastoji od naSiljenog Stapa koji stoji normalno na horizontalnu ravan na koju
baca senku.

DuZina i smer senke menjaju se tokom dana, pri Cemu je ovaj fenomen kori$¢en za
merenje vremena.

Skafe se takode koristio za odredivanje geografske Sirine mesta.
Na dan ravnodnevice podnevno sunce ne baca senku na ekvatoru.

e
*
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Izgled skafea SCIENCE X' ON STAGE

CPBMIA
i***

Slika 4. Izgled skafea

*Tnica”

Slika 5.1. Skafe u IS
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Merenje obima Zemlje — Kleomedesov prikaz x
SCIENCE X ON STAGE

Eratostenovog merenja kX CPBUA

Iz Kleomedesovog prikaza merenja Zemljinog obima danas je poznato da je Eratosten
koristio skafe u svom merenju.

Eratosten (roden u 3. veku pre nove ere), direktor poznate Aleksandrijske biblioteke,
saznao je iz knjiga da u Sijeni u vreme letnjeg solsticija Sunce osvetljava dno bunara.

To znaCi da Sunce u to vreme ne stvara senku na uspravnom objektu.

Eratosten je znao da je geografska Sirina Sijene (danas Asuan) u Juznom Egiptu bila neSto
manja od geografske Sirine severnog povratnika.

UzevSi u obzir da Aleksandrija i Sijena leZe na istom meridijanu, posmatrao je senke
stubova u Aleksandriji tokom sledeCg letnjeg solsticija i izmerio je toga dana ugao
koriSCenjem skafea.

Prema Kleomedesu Eratosten je utvrdio da je ugao jedna pedesetina punog kruga
B=7°12', odnosno 7,2°, kao $to piSemo danas.

T
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Gospodin BETA! vl

SCIENCE Y ON STAGE

¢ CPEMIA
**.*

ZANIMUIVO Medu svojim savremenicima Eratosten
je bio poznat pod nadimkom Beta (grCki broj dva) jer
su ga u mnogim oblastima smatrali drugim ¢ovekom
Citavog Mediterana.

& Slika 6. Merenje SunCeve visine koriS¢enjem
obeliska (vertikalnog gnomona)

KK K
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Eratostenova procedura merenja pre 2.200 godina vl

SCIENCE Y ON STAGE

* CPBUJA
X 3%k

»Ma koliki da je odnos luka u skafeu i celog kruga, luk od Sijene do Aleksandrije u odnosu
na obim Zemlje uvek ima istu vrednost.”

Nadeno je da ugao u skafeu iznosi jednu pedesetinu celog kruga.

Sledi da je interval od Sijene do Aleksandrije pedeseti deo velikog kruga Zemlje, a ovaj
iznosi 5.000 stadija.

Stoga, ceo krug postaje 250.000 stadija (Weir 1931).
* SkreCem paZnju na diskretne razlike u merama na Vikipediji. Razmislite zaSto.

KoriS¢enjem matematiCkih simbola (slika 7) i relacija ovo razmiSljanje se moZe napisati
kako sledi: s/2I = 1/50, gde je O Zemljin obim.

Eratosten je otkrio da je ugao u skafeu bio jedna pedesetina dela celog kruga, odnosno
s/2l = 1/50.

Odakle je d/O = 1/50.

T
*
SCIENCE % ON STAGE
* oo X

- EUROPE . THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS




* K %

SCIENCE Y ON STAGE

¢ CPEMIA
**.*

Kleomedesov opis Eratostenovog merenja

UzimajuCi u obzir da je: d = 5.000 cTagumja, ceo
krug postaje O = 250.000 stadija.

Slika 7. Prikaz Eratostenove procedure (sli€an
ilustraciji u Weirovom prevodu (1931) sa

grCkog Kleomedesovog opisa Eratostenovog
merenja)

H X %
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Koliko iznosi stadij? Koliko iznosi obim ****

o q o o . . SCIENCE ON STAGE
Zemlje? Da li su stari Grci znali za broj 11? ***** CPEMIA

Mi danas ne znamo taCno Sta je rastojanje stadij znaCilo Eratostenu.

Na osnovu dana$njih vrednosti grékih stadija, trebalo bi da iznosi 1/6 km = 166,67 m
(prema Benetu i dr., 2004).

Vrednosti gore navedenih veli€ina: d = (5000/6) km = 833,3 km, O = 50d = 41.665 km.
Ova vrednost za O je vrlo bliska savremenoj vrednosti koja iznosi malo iznad 40.000 km.

Sva je verovatnoCa da stari Grci u ranim eksperimentima iz solarne geometrije verovatno
nisu znali za vrednost broja TT ili ga prosto nisu koristili.

(Uz ovaj komentar toplo preporu€ujem letnje Citanje knjige ,Papagajeva teorema” (Deni
Ged), divna matematiCka popularna knjiga.)

V. BaboviC i M. BaboviC (2014) uopStili su Eratostenov metod i izveli novu formulu za
odredivanje duZine godine za sve planete sa dovoljno malim ekscentricitetom orbite.

S
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Od Honolulua do Bela i Penzijasa SCENCE AN STAGE

W CPEMIA
t**

Dve hiljade godina kasnije dolazimo u savremeni trenutak Skole i merenja, ali se Eratostena
i njegovih ideja ne odriCemo...
Mnogi obrazovni projekti su ostvareni od 1996.

Cetvoro studenata predloZilo je svojoj STEAM nastavnici Karen Ni§imoto u Punahou $koli u
gradu Honolulu (Havaji) da urade neSto slicno Eratostenovom eksperimentu.

Melani, Aleks, Eliz i Kavika izveli su prvi eksperiment na bazi postavljanja pitanja, koji je
predstavljao njihov godiSnji nau€ni projekat (NiSimoto, 1996).

Da bi nasli odgovore na svoja pitanja, studenti su konsultovali Arna Penzijasa, dobitnika
Nobelove nagrade i vodecCeg istrazivaGa u Belovim laboratorijama u to vreme.

Tada internet joS uvek nije bio pristupaCan, tako da su studenti skupljali podatke od
saradniCkih Skola putem elektronske poSte.

*
S - THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS
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Statistika prvih merenja SCIENCE X ON STAGE

t**

PoCevSi od septembra 2000, hiljade u€enika uzrasta od 8 do 14 godina merilo je Zemljin
obim posmatranjem senke vertikalnog Stapa.

Razmenjivali su podatke sa saradniCkim Skolama putem interneta i stavljali svoje rezultate
na veb-sajt projekta , PrateCi korake Eratostena”.

Dve hiljade sto osamdeset uCenika iz 89 Skola i pet razliCitih zemalja (Finska, Poljska, Srbija,
Gr€ka, Egipat) izvelo je Eratostenov eksperiment u istom danu.

Analize su jasno pokazale: viSe preciznosti Sto su merenja viSe udaljena (unutar GrCke
17,6% greSka, GrCka—Finska: 1,3% greSka).

Vazno je napomenuti da su u Srbiju ovaj eksperiment medu prvima doneli profesori dr
Stevan JokiC i dr Mirjana Popovi¢ BoZi€ sa Instituta za fiziku u Vin€i i u Zemunu.

LEPA VEST
Eksperiment je joS uvek ,Ziv” i prijavljivanje je i dalje moguce...

»
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Ideje za proSirenje i istrazivaCke projekte inspirisane *
. . SCIENCE ;¥ ON STAGE
Eratostenovim merenjem kX  CPBWIA

Za buduce istraZivaCke projekte koji se zasnivaju na Eratostenovom merenju namece se
nekoliko predloga:
1. Studenti bi trebalo da poCnu da koriste skafe pored gnomona. Studenti bi razumeli da nije
neophodno koristiti trigonometriju da bi se izmerio ugao koji SunCevi zraci obrazuju sa
gnomonom.
2. Poznavaju€i Arhimedovu relaciju izmedu obima kruga i njegovog radijusa O/2R = 21T
lako se moZe naci vrednost Zemljinog radijusa, koja sledi iz Eratostenovog rezultata R = 6.631
km. Ova vrednost je bliska srednjem radijusu Zemlje, odredenom modernim tehnikama R =
6.370 km.
3. Vizueliziranje Eratostenovog rezonovanja koriS¢éenjem DING-a, na koji se postave StapiCi

na nekoliko mesta duZ meridijana posmatraCa (zanimljivo je da razvojem parkova nauke u
Srbiji imamo tri ovakva globusa (Sabac, Beograd — Ada i Cacak).

4. IzvrSiti evaluaciju merenja u Skoli i okrugu.

»
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e . SCIENCE 7t ON STAGE
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,Eratostenov eksperiment kao primer projektne
nastave za osnovnu i srednju skolu”

Predavac: Snezana Tosovic¢, nastavnik matematike i ¢lan
Nacionalnog upravnog odbora mreze Science on Stage Srbija

THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS



KX %

MERENJE SCIENCE ***ON STAGE

CPBMIA
t**

POTREBNO:

vreme kada Suncevi zraci
padaju na ekvator pod
pravim uglom, ai ne

mora;

Stap duzine 1 metari
SuncCeva senka.

e ety < T - I AN A LN A TN S AR A BN AN
— —— S 3 : y 73

[
L =
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SCIENCE Y ON STAGE

¥ CPEMIA
*

NASTAVNE TEME U MATEMATICI:
Centralni i periferijski ugao
Lopta
Primena Pitagorine teoreme

oo
Pro pOrcija 0 it

L - Rastojanje izmedu Aleksandrije | Siene
4 - Ugao pod kojim pada senka u Aleksandriji
D P KS B - Ugao u centru Zemije (izmedu Aleksandrije | Siene)

0=360/B*L

Trigonometrija -

KK Kk
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ISKUSTVO SCIENCE ** ON STAGE

i**

Prvo iskustvo u trajanju od jednog Skolskog €asa sa predlozenim
scenarijem

KK Kk
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http://eratosthenes.ea.gr/
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INFORMACUE suENCE*‘v&f ON STAGE

X 3%k

ERATOSTHENES THE EXPERIMENT GALLERY LESSON PLANS LINKS CONTESTS
EXPERIMENT " - o

WELCOMETO

ERATOSTHENES EXPERIMENT
22.09.2020

In the framework of

ERATOSTHENES e g™ -
ERIMENT GALLERY LESSON PLAN LINKS CONTESTS
EXPERIMENT ; ?

LESSON PLANS

ONLINE ACCESS
CONTESTS

Two lessons plans regarding the the Eratosthenes Experiment are available, one for Elementary School and one for High School.

The lessons follow the inquiry-based approach and can be implemented as an online classroom activity (each stum
assigned to one computer) to monitor your classroom’s performance and your students problem solving skills.Guidelines on how * PHOTO CONTEST MARCH 2018

to see the lesson in the language of your interest and run the experiment via the ISE platform can be found here.Some practical « WINNER SEPTEMBER 2017
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SCIENCE Y ON STAGE
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Prijavite se

POCETNA STRANICA DOGADANJA

SCIENTIX e

Zajednica za prirodoslovno obrazovanje u Europi

ZAJEDNICA KONFERENCIJA

Enrol for the G On 22 September 2016, 64 Romanian
Opservatorij schools joined the ISE Eratosthenes
Experiment

U vasoj ze

Opservatd & Oct 10, 2016

PROJEKTI
449 schools from 38 different countries join
the ISE Eratosthenes Experiment on 22
September 2016

Filtrirajte po
Zemlja v| | Tema v | | Target groups
Maths X
SCIENTIX i Sep 27, 2016

wi

Financiranje Pocinje nakon v| | Zaviavado

[0 Projekti koji traze uéitelje

The final year of implementation of ISE
project in Croatia

O Projekti u tijeku

&= A

national project in STEM
INSPIRING SCIENCE ED! education, please let us

inSpiring —_— Know.

SCIENCE Inspiring Science Education is a project aimed at providing resources m

education  and opportunities for teachers to make science more attractive to
their students. The project include:

tp://www.scientix.eu

SHENCER ONEIARE e . THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS
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http://www.scientix.eu/home
https://inspiring-science-education.net/news.html

* K

Sta je potrebno da se izvede Eratostenov eksperiment? SCIENCE X ON STAGE

CPBUIA
,,*;k

Odrediti longitudu i latitudu Caéka:

* Odrediti taCno vreme za merenje:

Stap (duzine 1 m), visak, 2 trougaona lenjira
ili Stap sa postoljem, libela, uglomer, kompas

KK Kk
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SCIENCE ON STAGE
Sa senkom oy *** A

KK Kk
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Eratostenov eksperiment u nasoj skoli SCIENCE ** ON STAGE
t**

Potrebno je povezati se sa bar joS jednom
Skolom na istoj latitudi — geografskoj Sirini.
|zmeriti udaljenost izmedu Skola.

Svaka Skola meri senku Stapa i odreduje ugao

koji Stap zatvara sa hipotenuzom.
Potrebno je naci razliku izmedu tih uglova i tu
razliku podeliti sa rastojanjem izmedu Skola.

Rezultat treba pomnoziti sa 360°.

KX ¥
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Podstadi kritiki naéin misljenja e AL
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Moze li se izraCunati ceo obim Zemlje ako se zna duZina luka (rastojanje izmedu partnerskih skola) koji
odgovara datom centralnom uglu?
Zabluda je da je za dati ugao duZina luka uvek ista (zavisi i od poluprec¢nika).

Udaljenost dve lokacije
na istom mendijanu

ol N

Geografska
Sirina

/

Skole mogu biti i na razli¢itim meridijanima. Ekvator

Aplikacija za racunanje ugla: http://perbosc.eratosnoon.free.fr/spip.php?article191

KK K
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http://perbosc.eratosnoon.free.fr/spip.php?article191

ApPaAbU Ca APYrOM YAASbeHOM LUKOSIOM

1peaAnTU 06UM U nonynpeyHUk 3emibe =

SCIENCE Y ON STAGE

* CPBUJA
X 3%k

* %

- WKONa Koja ce Tauka B - wkona koja ce

eBepHUje HanNasn jyxHuje

yrao usmepeH yrao o, - yrao usmepeH y

ja ce Hanasu WKONU KOja WKOoNa Koja ce

2 HaNasn jyxHuje o i

rao Koju je notpebaH 3a uspavyHasare Uglovi se sabiraju kada je jedna $kola

o =0, - 0 na juznoj, a druga na severnoj polulopti.
https://www.slideshare.net/smitic61/projekat-eratosten
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Razrada i reSenje
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KORELACIJA SCIENCE JON STAGE

W CPEMIA
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SRPSKI JEZIK: Aleksandrijska biblioteka, moja legenda,
Eratostenov zivot i delo, Eratosten u 21. veku;

* U3paamo npey many ceBeTa 3aCHOBaHy Ha
mepuaujaHuma reorpadeke ayxuHe u

napanenama reorpadcke WupuUHe.

= . MITOLOGIJA: legenda o ravnoj plogi; ol

. : 3 | GEOGRAFIJA: ravnodnevica, prva mapa sveta sa l' l '
. i e meridijanima i paralelama, termin ,geografija”;

ASTRONOMIJA: solarno (lokalno) podne; ML I J — s
FIZIKA: istorija mernih jedinica za duzinu, merni instrumenti u

staroj Grckoj, gnomon, merenje vremena, Suncev ¢asovnik;
ISTORIJA: papirus, o Eratostenu;

/ ‘Sunéevi zraci

PSIHOLOGIJA | LOGIKA
MISAONI EKSPERIMENT

SCIENCE** ON STAGE
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ETAPE EKSPERIMENTA

Ovako matete izmerit sbem Zemlje
0 tzralunatin pede
. e s . e 6 3y S—

B — e
e =
e v o s 2 7 it

3 vekupne. Eratost
Eratasten je

12medu ova dva grada pomrotio so 50

Uzesniei

nesite (amerene dutine u dea "Submit your : ; eksperimento. z
. 4 Ji5 1 yous pe it
ehsperimenta (http Heratorthenes. eo gr/) ojonid

o rasto)

i iarotun o koo

B kod vodit

Interesanton Jo

Sononnne: v B

[yt 9
waaren 1o
jena

o
(805 k)

srodlona
poam———
4 Odredite duliny hipatenuze trouglo (kes na slici)

preko Pitogorine teareme

= PUSTURESUS

5. Pematu Geogle Maps zrotunat udaljenost
{zmedu vade Bhole {Bhale 30 kojom ste s
wparil
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orcry Educotion

a3 npusmep,

ropmy npe HoBe epe. T3] AaTym Oy Hewn

nNpuxsaTanu Ao Aavac. Mo

| reayoau
EpaTocresy necHux Xomep je museo 100
rogmma nocne TPOJ3HCKOr PaTa.

H3NoCheTRy, cBe Thoje Gyae yapuwreno
Mmeby sseane. Cruan canpma; wma
CAUYBIHK NPOIHM crine NMpeTsaparns y
38eane (Karaorepwuoi), y xojem
“aANIAY NPHI4 © NOCTANKY Cazsemta
ALeno € THM HI3MBOM, KOje Maamo 1 xoje
My ce npunmcyje, Huje rercso. On
HErosux Aena je BPNC Manc cauysano
DparmesTi noesuje noxasyly seawwy
sewTiy.

Bjaly Tanan oyn
¥ CBOjaA KDOMOTDIDM RS y Ko o
TEYARO A Oapens spess
METODMickim Aot ahapmna, .
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Roditelji ponosni
na postignuca
svoje dece
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Malo astronomskog neba (Stellarium) SCIENCE Jk ON STAGE
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Solarno podne SCIENCE X' ON STAGE
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NOAA Solar Calculator

Find Sunrise, Sunset, Solar Noon and Solar Position for Any Place on Earth
Show: World Cities *U.S. Cities “GMD Observ.'s ©OGMD Data Sites ©SurfRad
Click one of the small pins near (and in the same time zone as) your desired location. Use the control on the left side of the map to zoom in or out. Place the |

exact desired location. You can use the Save button to have your computer remember the current location for next time. Check the DST check box if Daylight
effect for your site.

7 gt
q+

~

. Nase lokalno podne
Leaflet | Esri, HERE, Ga(mln,)\‘iGA_ USéS Odredill Smo pomocu
web-based aplikacije

Latitude: Longitude: Time Zone: Day: Year: SOIar CaICUIatora a

43.906534 20.3567433 2 21 2017 Udaljenost izmedu
O ost? . _ 8kola izraCunali smo

ocal Time: , A ..
pomodu aplikacije

Location

Save Location |
|11 Use Current Time
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NIZI UZRASTI scence J on sycs

PriCanje priCa uz sliku

Ulje na ravhom platnu
dimenzija 79 x 100 cm, koje je
u 17. veku naslikao barokni
italijanski umetnik Bernardo
Stroci (1581-1644), prikazuje
scenu u biblioteci u
Aleksandriji iz 3. veka pre
nove ere — Zemlju kao globus,
u€enika i njegovog ucitelja.
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t**

Kako je moguce da u isto vreme na jednom mestu Stap nema senku, a na drugom ima? ,Samo
u jednom slucaju”, pomisli Eratosten, ali vrati se u biblioteku da ipak napravi mali test. Odsece
usku traku papirusa, oznaci na jednoj strani Aleksandriju, a na drugoj Sijenu i na oba

kraja zalepi mali tanki Stapi¢. Ovako:

[+ Fy /A —

S
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PriCanje priCa

Prvog dana leta, tacno u podne, Eratosten otpi gutljaj
hladne vode i pogleda mladi¢a pored sebe.

,Prijatelju, koliko je dubok ovaj bunar?”, upita ga.

,Ne znam”, odgovori mladi¢ i slegnu ramenima.

Covek zatrese glavom i pocesa se po bradi. ,Niko nista
ne zna”, pomisli, ,ali to nije toliko strasno koliko je
strasno sto nikoga ne zanima da sazna.” Pogleda
jos jednom u bunar.

,Cudno, ¢udno”, promrmlja ne obracajuéi vise paznju
na miladica.

KK Kk

SCIENCE** ON STAGE

X i

EUROPE

KX %

SCIENCE Y ON STAGE

W CPEMIA
t**

THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS




KK %
A *
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Jos neki primer za storytelling je:
https://www.youtube.com/watch?v=F8UFGu2M2gM (Ted-Ed, Adam SevidZ)

Primer za pri€anje prica uz animirani film:
https://www.youtube.com/watch?v=wPR3XhIDP9w

H K
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https://www.youtube.com/watch?v=F8UFGu2M2gM
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Da li bi bilo lak$e izmeriti obim Zemlje da je ravna plo¢a?

Koliko je bitan centralni ugao koji je odredio Eratosten?

Kada ¢ée biti preciznija merenja — kada su partnerske Skole blize ili dalje?
Koja je putanja Sunca na osnovu promene duZine senke koju baca stap?
Zasto su senke razli€itih duzina?

Koja duZina senke odgovara lokalnom podnevu, najkraéa ili najduza?
Sta misli$ da li se u Eratostenovo vreme duZina merila metrom?

Kako bi Eratosten izraCunao precnik Zemlje?

Cemu sluze visak i libela?

S
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BENEFITI SCIENCE ***on STAGE

t**

Pismeno i usmeno izrazavanje, jer ¢e sve aktivnosti, posebno one u vezi sa
eksperimentalnim pristupom, biti vodene u duhu naucnih principa: ucenici postavljaju
hipoteze, predlazu eksperimente, formuliSu ono $to su opazili, a zatim izvode zakljucke, bilo
usmeno bilo u tekstualnom obliku, u eksperimentalnoj svesci koju svakodnevno vode.

Informacione i komunikacione tehnike: zahvaljujuci internetu, ucenici pretrazuju
odgovarajucu literaturu, razmenjuju poruke sa svojim drugovima u vezi s rezultatima merenja i

proracuna, vizuelizuju kroz GeoGebru, raCunaju solarno podne aplikacijom.

Likovnha umetnost, jer im ovaj projekat omogucuje da iskazu svoje sposobnosti: crtajuci
crteze inspirisani pricom o Eratostenu, praveci crtane filmove, makete kojima ilustruju
odgovarajuce eksperimente, vezbajuci kaligrafiju, koristeci hijeroglife ili grcku azbuku.
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Danilo Borovnica

Science on Stage: Evropska mreza nastavnika nauke

Science on Stage Srbija
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PoCetak te davne 2014. godine SCIENCE X ON STAGE
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Spremni za akciju
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PoCetak te davne 2014 godme

PosSto je

eksperiment

raden u suprotnojg
smeni, pozvali |
smo i mlade

uCenike da
uCestvuju.

H Kk
» '@
SCIENCE % ON STAGE
o -
te for Ce ation

THE EUROPEAN NETWORK FOR SCIENCE TEACHERS



****
Merenje rastOJanja SCIENCE X ON STAGE
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Excel tabela za raCunanje L
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e ¥ Cut

ER Copy ~

Paste = ) ) -
5 ¥ Format Painter . € 3= Merge & Center $ - %

Calibri Y 'p/' v % Wrap Text General

Clipboard fa

- [ City Distance | Degree

Tczew 919 35.82
A | B | ¢ [P 3

Ugaol Ugao2  Rastojanje Obim zemlje
Preveza  46.3426  40.01 764 43,432 Argostoll Kefalonia &= a0
Perdika = 46.3426  40.348 717 43,059 Parga 214
|Argostoli  46.3426 1 850 6,749 Hrama 322 &
Drama  46.3426 a2 522 43,274 berdika L 0308
 |Parga 46.3426 1 727 5,772 Euesjold 1706 | 62.45

Aneza 748 393

[ [

2;
3

|

|

New Selefkia 39,351753

N o s

2016 Pommarku

AOéekivani ugao 45-61 Sveti Sava Kragujevac
2014 45.07 il
2015 46.34 oodon
2016 45.57 lgumenica
2017 45.
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Da li je senka bitna? e

CPBUIA
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Kako je senka u Aleksandriji i Sieni (Egipat) iste duzine ili je nema je vrlo lako
objasniti ako je Zemlja ravna ploca.

Ali kako objasniti da u Sieni nema senke dok je u Aleksandriji ima?
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Jesenja ravnodnevnica autumnal equinox - Letnja dugodnevnica
September 22/23

ZasSto dolazi y . P
do promene e N
godiSnjih 3
doba?

winter s
winter solstice R, Prolecna ravnodnevnica
December 21/22 |

Zimska kratkodnevnica
vernal equinox
March 20/21

b
&

20/03/2016

Earth's orbit

*** *
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Winter in Northern Hemisphere Summer in Northern Hemisphere
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eratosthenes.ea.gr

ERATOSTHENES
EXPERIMENT

THE EXPERIMENT

WELCOMETO

GALLERY

22.09.2020

In the framework of

nSTQO\lO

UNION

ICAL

- 1919 - 2019
100 Years: UNDER Oxl: Sy
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LESSON PLANS LINKS CONTESTS

ERATOSTHENES EXPERIMENT
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INTERNATIONAL PHOTO CONTEST
X *ERATOSTHENES EXPERIMENT

.l take partin the International Photo Contest and win a scholarship to attend the
%"/ European Science Education Academy (ESEA) Summer School in Greece
with all expenses fully covered.

The contest in 5 steps http://eratosthenes.ea.gr/

1. Take a photo.

2. Submit your experimental data.

3. Register to the ISE Eratosthenes Experiment community.

4. In the community, join the group of the Eratosthenes Experiment photo contest

5. Upload your photo and state your country, your name and details of your school/institution.

SCIENCE";’{ ON STAGE
* o X EUROPE
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Pobednici foto-konkursa SCIENCE A

INTERNATIONAL PHOTO CONTEST
DN *ERATOSTHENES £ ELLINOGERMANIKI AGOGI
© % 7% EXPERIMENT

Winning photos of past events!

March 2014 Photo Contest September 2015 Photo Contest March 2016 Photo Contest
Teacher Ugur Altunbayrak Teacher Anita Simac Teacher Petros Koutroulis
Private Ezgililer Educational Institute Osnovna skola Petra Preradovica, Tragaia Senior High School
Samsun, Turkey Zadar, Croatia Naxos, Greece

SCIENCE 7 ON STAGE
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Letnja Skola u Atini SCIENCE **ON STAGE
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Matematika i oko nje

OPEN
DISCOVERY
SPACE

— M3 u Kl 2017 Svemirski detektivi — Twitter
Tweet to @DBorovnica

Summer School Athens 2017

Kategorije
Posted on 03/09/2017

= Astronomija (13)

5 S . » IT(7)
U sklopu Erasmus+ projekta ,Together we learn better” nase skole bio sam deo Summer « Knjizevnost (7)

School Athens 2017 2-7.jula 2017.godine i slusao seminar , Stories of Tomorrow,. Nas prvi = Matematika (31)
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Do novog susreta sa vama, dovidenja...

danilo.borovnica@gmail.com
iy

- daniloborovnica.wordpress.com

Nastavnik matematike, 0S ,Sveti Sava”, Kikinda
NES — UG , Zivojin MiSi¢”

Scientix ambasador

Clan UO mreZe SonS Srbija
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