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Heroine znanosti: Zene u znanosti 20. i 21. stoljeca

Autorica u radu predstavlja, objasnjava i analizira realizaciju ishoda iz kurikuluma
Povijesti kroz izbornu temu: ,Heroine znanosti: Zene u znanosti 20. i 21. stolje¢a“.
Prikazuje kako se preko $kolskog projekta, projekene i istrazivacke nastave moze reali-
zirati odgovarajuée ishode u &etvrtom razredu gimnazije iz domene: ,Znanost i tehno-
logija“ (ishod POV SS C.4.1. Utenik vrednuje razvoj tehnologije i izume koji su pro-
mijenili Zivot ¢ovjeka u 20. i 21. stolje¢u) i iz domene , Filozofsko-religijsko-kulturno
podrugje* (ishod POV SS E.4.1. Uenik prosuduje ljudsko stvaralastvo u 20. i 21.
stolje¢u). Izdvaja povjesnicarske vjestine i tehnicke koncepte pomo¢u kojih se realizira-
ju ishodi iz navedene izborne teme i utje¢e na razvoj kritickog misljenja.

Kljuéne rijedi: izborne teme, ishodi u kurikulumu, povjesnicarske vjestine i koncepti,
realizacija ishoda i komplementarnost kurikuluma

1. Tema, domene i ishodi

Tema ,Heroine znanosti“ izborna je tema iz kurikuluma Povijesti za cetvrti razred
gimnazije. U svakoj godini uéenja prema kurikulumu uz obavezne teme nastavnik
moze obraditi jo§ najmanje dvije izborne teme.' Izborne teme nalaze se na popisu
preporuka izbornih tema ili nastavnik moze sam osmisliti temu prema domenama
kurikuluma ili/i sadrzajima za koje pretpostavlja da bi mogli zanimati ucenike, da ¢e
ucenicima pomod¢i u ostvarivanju ishoda, u povezivanju s drugim predmetnim kuri-
kulima i medupredmetnim temama ostvarivanjem srodnih ciljeva, ishoda i sadrzaja
te razvojem temeljnih kompetencija. U izbornim temama trebalo bi dodatno nagla-
siti aktivno istrazivacko i problemsko udenje i poucavanje te produbljivati konceptu-
alna i proceduralna znanja i povjesnicarske vjestine uz daljnji razvoj metakognicije.”

1 U ¢etvrtom razredu opée gimnazije predvideno je 18 obaveznih tema, a uz obavezne nastavnik mora
odraditi jo§ najmanje dvije izborne teme. (prema kurikulumu) https://skolazazivot.hr/wp-content/
uploads/2020/06/POV_kurikulum.pdf, 35 (posjet 20.10.2021.); Odluka o donoenju kurikuluma za
nastavni predmet Povijest za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, https://narodne ovine.
nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_03_27_557.html (posjet 15.1.2021.)

2 Metakognitivno znanje i razvoj koncepta kako uciti vazan je ishod u poucavanju povijesti i kao medu-
predmetna tema Ugiti kako uciti. Medupredmetne-teme /Skola za Zivot hetps://skolazazivot.hr/medu-
predmetne-teme/ (posjet 20.10.2021.); Odluka o donosenju kurikuluma za medupredmetnu temu
Utiti kako uditi za osnovne i srednje $kole u Republici Hrvatskoj https://narodne-novine.nn.hr/clanci/
sluzbeni/2019_01_7_154.html (posjet 20.10.2021.)
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Nastavnici u izbornim temama mogu kombinirati razli¢ite domene, a mogu i sami
oblikovati odgojno-obrazovne ishode.

Izbornu temu Heroine znanosti: Zene u znanosti 20. i 21. stoljeca iz kurikulu-
ma Povijesti za cetvrti razred opée gimnazije,” povezali smo kroz domenu Znanost
i tehnologija i ishod: POV SS C.4.1. Utenik vrednuje razvoj tehnologije i izume koji
su promijenili Zivot tovjeka u 20. i 21. stoljecu; kroz domenu Filozofijsko-religijsko-
kulturno podrudje i ishod POV SS E.4.1. Utenik prosuduje ljudsko stvaralastvo u 20.
i 21. stoljecu. Ishode na razini nastavnog predmeta i teme na kraju poucavane teme
ucenici su savladali te bili sposobni: prosudivati utjecaje tehnoloskog i znanstvenog
razvoja na svakodnevni Zivot ljudi, izdvojiti razlicita razdoblja 20. stolje¢a na teme-
lju klju¢nih dostignuca znanosti i tehnologije, tumaciti politicke odluke i rjesenja
koja utje¢u na tehnoloski i znanstveni razvoj, analizirati odnose politike i znanosti
tijekom 20. i 21. stolje¢a, prosuditi ulogu i znacaj povijesti u o¢uvanju bastine, kul-
ture sje¢anja te oblikovanju kolektivne i individualne memorije o proglosti. Ovdje se
mogu dodati i ishodi iz kurikuluma drugih predmeta povezanih s temom, primjerice
iz Matematike, Fizike, Kemije, Biologije, Geografije i drugih. Kao konkretan primjer
navodimo ishode iz kurikuluma Geografije i Fizike za Cetvrti razred gimnazije. Iz
kurikuluma Geografije: GEO SS B.4.8. Ucenik istrazuje najnovije spoznaje o svemiru
i Suncevu sustavu.* Iz kurikuluma Fizike: FIZ SS B.4.8. FIZ SS D.4.8. Opisuje model
nastanka i strukturu svemira.’ Nastavnik u razradi ishoda povezuje ove ishode u iz-
bornoj temi i projektu sa sadrzajima vezanim uz istrazivanja svemira, pod naslovom
,Zene u svemiru®.

1.1. Opis teme (motivacija i anketa)

Izborna tema Heroine znanosti: Zene u znanosti 20. i 21. stoljeéa realizirana je kroz
skolski projekt u Gimnaziji Sesvete ,,Zene u znanosti, heroine STEMA® (Slika 1).°
Kroz ciljeve projekta vide se i aktivnosti. IstraZiti i predstaviti Zivote i dostignuca

3 Primjer jednog udibenika Jak$a Raguz, Dino Stani¢i¢, Hrvoje Petri¢, Tomislav Brandolica, Nikola
Cik, Hrvoje Gracdanin, Suzana Pesorda i Ivana Stimac, Svijet prije nas, Povijest 4, (Udzbenicki komplet u
Cetvrtom razredu gimnazije), (Zagreb, Izdavacka ku¢a Meridijani: 2021), te od literature: Tajana Barat,
Price o neustrasivim hrvatskim Zenama,(Zagreb: Iris Illyrica, 2019); Rachel Ignotofsky, Zene u znanosti
50 neustriivib znanstvenica koje su promijenile svijet, (Zagreb: Skolska knjiga, 2018); Rosie Kugli, Zkone
neustrasive ene koje su promijenile Hrvatsku, (Zagreb: Iris Illyrica, 2020); Rosalba Troiano, 20 iznimnib
djevojéica koje su promijenile svijet, (Zagreb: Begen d.0.0.,2020); Ruth Tudor, Poucavanje Zenske povijesti
20. stoljeca, (Zagreb: Srednja Europa, 2005); Hrvoje Petri¢ Hrvoje, ,Povijest okolisa (ekohistorija) i
zavitajna povijest® u Album predaka, Zbornik zavicajne povijesti, (Zagreb: Skolska knjiga, 2009.): 178-
183; Drago Roksandi¢, C’ovjek i prostor, covjek u okolisu, (Zagreb: Izdavacka ku¢a Meridijani, 2018)

4  Prema predmetnom kurikulumu Geografija za Cetvrti razred gimnazije https://mzo.gov.hr/
UserDocsImages/dokumenti/Publikacije/Predmetni/Kurikulum%20nastavnog%20predmeta%20
Geografija%20za%200snovne%20skole%20i%20gimnazije.pdf, 79 (posjet 20.10.2021.)

5  Prema predmetnom kurikulumu Fizika za cetvrti razred gimnazije http://mzos.hr/datoteke/10-Pred-
metni_kurikulum-Fizika.pdf, 67 (posjet 20.10.2021.)

6 Projeke su pripremile profesorice: Mirjana Dabac, prof. fizike, Ines Bosak Cupi¢, prof. kemije i biolo-
gije, Tatjana Zemlji¢, prof. matematike i fizike i Marijana Jurkovi¢, prof. kemije i biologije i ucenici
Gimnazije Sesvete.
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znanstvenica u Republici Hrvatskoj i svijetu koje su kroz povijest ostvarile znacajan
doprinos znanosti. Aktivno ukljuciti ucenike u znanstveni sustav (prisustvovati na
znanstveno- popularnim predavanjima i radionicama, informirati u¢enike o aktivno-
stima i rezultatima istrazivanja suvremenih znanstvenica). Povezati ucenje fizike, ma-
tematike i kemije s konkretnim primjerima. Pobuditi interes za ostvarenjem karijere
znanstvenika i inovatora. Obiljeziti Medunarodni dan Zena i djevojaka u znanosti.
Promicati vrijednosti ljudskih prava (slobodu, ravnopravnost i solidarnost), razvija-
ti kriticko misljenje i razvijati Ustavom propisane temeljne vrijednosti — slobodu,
jednakost, eti¢nost, moral, ravnopravnost spolova, mirotvorstvo, postivanje prava
¢ovjeka, ocuvanje prirode i ¢ovjekova okolisa itd. Istraziti i stvarati u digitalnom
okruzju. Tema je uz koriStenje realiziranih aktivnosti iz projekta poucavana u ée-
tvrtom razredu gimnazije kroz dva $kolska sata. U prvom $kolskom satu prikazane
su neke od aktivnosti iz $kolskog projekta, a u drugom satu udenici su istrazivali
znanstvenice drustveno-humanisti¢kih znanosti prema vlastitom izboru. Tijekom re-
alizacije projekta i teme koriStene su aktivnosti kojima se razvijaju povijesne vjestine
i tehnicki koncepti.”

Slika 1: Predstavljanje Skolskog projekta Gimnazije Sesvete ,Zene u znanosti,
heroine STEMA® u Narodnom sveucilistu u Sesvetama 8. ozujka 2021.

7 Marijana Marinovi¢, Nastava povijesti usmjerena prema ishodima ucenja, Metodicki prirucnik za nastav-
nike povijesti, (Zagreb: Agencija za odgoj i obrazovanje, 2014); Ivo Rendi¢ Miocevi¢, Poruke predaka —
Problemski prirucnik za II. ragred gimnazije, (Zagreb: Profil,1999); Ivo Rendi¢ Miocevi¢, Ulenik — istra-
zitelj proslosti, (Zagreb: Skolska knjiga, 2000); Robert Stradling, Nastava europske povijesti 20.stoljeca,
(Zagreb: Srednja Europa, 2003)
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1.2. Motivacija i klju¢no pitanje izborne teme

Motivacija za izradu ovoga projekta na razini Skole i uklju¢ivanja drugih predmeta
bio je Medunarodni dan Zena i djevojaka u znanosti. Godine 2015. Ujedinjeni narodi
(UN) su proglasili 11. veljace Medunarodnim danom Zena i djevojaka u znanosti.
Ciljevi obiljezavanja ovog dana su: promicanje ravnopravnog sudjelovanja djevojaka
i Zena u obrazovanju, usavrSavanju, radu i donoSenju odluka u znanosti; eliminacija
svake diskriminacije Zena u podrudju obrazovanja i zaposljavanja te premos¢ivanje
pravnih, ekonomskih, socijalnih i kulturnih barijera kroz poticanje razvoja obrazov-
nih politika i programa, a s ciljem poticanja ve¢eg sudjelovanja Zena i djevojaka u
znanstvenom radu te promocije razvoja karijere u znanostima i prepoznavanja posti-
gnuca zena u znanosti.® UN su izdali i video koji se moze iskoristiti tijekom nastave
prilikom najave teme kao uvodna motivacija o pouc¢avanoj temi. Zadatak za ucenike
prilikom gledanja videa je postaviti klju¢na pitanja kojima ¢e se baviti tijekom prou-
Cavanja i istrazivanja teme Heroine znanosti.

2. Aktivnosti i razvoj povjesnicarskih vjestina i koncepata
Prije nego $to Ce se izraditi plan rada na projektu i provedba aktivnosti u Gimnaziji
Sesvete provedena je anketa o STEM predmetima i o poznavanju teme projekta
,Zene u znanosti, heroine STEM-a“. Anketa je provedena u prosincu 2020., a sudje-
lovalo je 265 udenika. Vedina uéenika se izjasnila da su STEM predmeti zanimljivi
ili uglavnom zanimljivi i vazni za njihovu buduénost. Takoder, vedina ucenika nije
sigurna oko izbora buduce karijere, i smatraju da Zene i muskarci uglavnom imaju
jednaka prava u 21.stolje¢u.’

Porazavajuéi podatak je bio da preko 80 % ucenika ne zna nabrojati vise od 3
znanstvenice koje su Zivjele i djelovale do 21. stoljeca, kao $to je vidljivo na grafikonu

(Grafikon 1).

8  Video UN koji nas je inspirirao da zapo¢nemo ovaj projekt. Dobile smo posebnu dozvolu organizacije
UN WOMAN za objavljivanje i prijevod ovog videa. Video se moze pregledati na mreinoj stranici
heeps://www.un.org/en/observances/women-and-girls-in-science-day (posjet 20.10.2021.)

9 Podaci preuzeti iz analize ankete.
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Grafikon 1: Odgovor na pitanje iz ankete, Koliko znanstvenica mozes nabrojati
(koje su zivjele do 21. stoljeca)?

Koliko Zena znanstvenica moZes nabrojati (koje su Zivjele do 21. stoljeca)
262 odgovora

@ nijednu

01

@2

@3

[

® 510

® 10-20
vise od 20

Slika, Odgovori uéenika: Nijednu 9.2%, Jednu 17.6%, Dvije 14.5%, Tri 26%, Ceriri 14.5%, Pet do deset 17.2%,
Deset do dvadeset < 1%, Vife od dvadeset <<1%

Analizom grafikona, dobiveni podatci o nepoznavanju znanstvenica su i vise od mo-
tivacije za izbor teme ,,Heroine znanosti“ u nastavi povijesti u ¢etvrtom razredu opce
gimnazije. Osim toga udenici u ¢etvrtom razredu odlu¢uju o izboru svoga buduceg
zanimanja i upisuju fakultete. Takoder, ucenici, sukladno kurikulumima, trebaju biti
poucavani o razvoju drustva i procesa u njemu, $to se onda ocituje kroz realizaciju
ishoda o poznavanju, prosudivanju i vrednovanju povijesti znanosti i tehnologije
prema ve¢ navedenim ishodima iz kurikuluma povijesti.

2.1. Aktivnosti tijekom izrade projekta

Sljedeée aktivnosti tijekom istrazivanja u projektu bile su istrazivanje i predstavljanje
zivota i dostignuda znanstvenica u Republici Hrvatskoj i svijetu koje su kroz povijest
ostvarile znacajan doprinos znanosti. Zadatke su u¢enicama podijelile predmetne
nastavnice, prema sljede¢oj tablici (Tablica 1), iz koje je razvidno grupiranje znan-
stvenica prema STEM predmetima.

Tablica 1. Podjela istrazivackih zadataka prema predmetima i znanstvenicam

Predmet /Mentor Znanstvenice

Hypatia AdaLovelace Chien-Shiung W,

Fizika i Matematika Sop hie Ggrmqln Marle Qurle Valentina TereSkova,
o Mileva Einstein Lise Meitner
Mentori: Mirjana Dabac, ) . Karen Uhlenbeck
. Emmy Noether Irene Joliot Curie .
prof,, Tatjana Zemlji¢, prof. iy dobitnice Nobelove
NASA i Zene Jocelyn B. Burnell naarade iz fizike i dr
Cecilia Gaposchkin Creola Johnson 9 ’
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Predmet /Mentor Znanstvenice
Biologiia i Kemiia Marie Curie Irene J. Curie Dian Fossey
9y ) Nettie Stevens Gertrude B. Elion Francoiuse Sinousi
Mentori: Ines Bo- ) )
P GertyT. Cory Ester Lederberg Rosalind Franklin
sak Cupi¢, prof. b lintock L livin ti kric
Marijana Jurkovic, prof Barbara McClintoc Virginia Apgar ,Plivin tim — otkrice
e Rita L. Montacini Doroty Hodgin azitromicina” i dr.

Zainteresirani ucenici za istrazivacki i kreativni rad dobili su zadatak istraziti bio-

grafije znanstvenica, njihova otkrica i status u drustvu. Podrudje fizike i matematike
mentorirale su profesorice tih predmeta T. Zemlji¢ i M. Dabac, a podru¢je kemije
i biologije profesorice Ines Bosak Cupi¢ i Marijana Jurkovi¢. Ukupno 64 uéenika
istrazilo je preko 40 znanstvenica.

2.2. Korelacije s drugim predmetnim kurikulumima i medupredmetnim

temama

Projekt je raden tijekom $kolske godine 2020/2021. i ukazuje na visestruku pove-
zanost s nastavnim predmetima: Fizika, Matematika, Biologija, Kemija, Povijest,
Geografija, Politika i gospodarstvo, Etika, Vjeronauk i drugi. Ta povezanost vrijedi i
glede ishoda u kurikulumima navedenih predmeta (Slika 2).

Slika 2: Uéenice sudionice $kolskog projekta Gimnazije Sesvete, ,Zene u znanosti, heroine
STEMA® na izlozbi plakata u Narodnom sveudiliStu u Sesvetama 8. ozujka 2021.
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2.3. Medupredmetne teme i ishodi

Kroz medupredmetnu temu Gradanski odgoj i obrazovanje realizirani su ishodi: goo
A.4.4. Utenik promice ravnopravnost spolova, goo A.4.1. Ucenik aktivno sudjeluje u za-
Stiti ljudskih prava.,goo A.5.1.Ulenik aktivno sudjeluje u zastiti i promicanju ljudskib
prava, goo C.5.1. Aktivno sudjeluje u gradanskim inicijativama na nac¢in da su svoja
istrazivanja ucenici predstavili preko plakata na javnoj izlozbi u Sesvetama.'® Zivote
pojedinih znanstvenica ucenici su dramatizirali i promicali ravnopravnost spolova,
zastitu prava zena i drugo." U medupredmetnoj temi Uiti kako uliti; ostvareni su
navedeni ishodi: uku A.4/5. 1. Upravljanje informacijama; Ucenik samostalno trazi nove
informacije iz razlicitih izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri
rjeSavanju problema; uku B.4/5.4.Samovrednovanje/ samoprocjena. Ulenik samovrednu-
Je proces ucenja i svoje rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira
buduce ucenje. uku D.4/5.2. Suradnja s drugima. Ulenik ostvaruje dobru komunikaciju
s drugima, uspjesno suraduje u razlicitim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi
pomod. Realizacija navedenih ishoda najvise je zastupljena prilikom snimanja i drama-
tiziranja Zivota odabranih znanstvenica.'? Ucenici su stekli vjestine samostalnog istra-
zivanja Zivota i doprinosa znanstvenica razvoju znanosti i drustva opéenito, ali uceci
na druk¢iji na¢in od uobicajenih nastavnih strategija koje se koriste na nastavnim
satovima. Zastupljena je i medupredmetna tema: Uporaba informacijske i komunika-
cijske tehnologije i realizirani ishodi poput: ikt A.4.1. Ulenik kriticki odabire odgovara-
Jucu digitalnu tehnologiju.; ikt C.4.2. Utenik samostalno provodi slozeno pretrazivanje
informacija u digitalnome okruzju; ikt C.4.4. Ulenik samostalno i odgovorno upravlja
prikuplienim informacijama; ikt D.5.3. Ulenik samostalno ili u suradnji s kolegama
predocava, stvara i dijeli nove ideje i uratke s pomocu ikt-a. To je realizirano kroz izradu
digitalnih plakata, digitalnih lenta vremena, snimanja videa i prikupljanja informacija
o doprinosu znanstvenica razvoju tehnologije i znanosti u 20. i 21. stolje¢u."

3. Tehnicki koncepti i aktivnosti u razvoju povjesnicarskih vjestina

Tehnicki koncepti i aktivnosti vezani uz kurikulum povijesti u projektu i prilikom re-
alizacije izborne teme pridonose razvoju povijesnog, kritickog i kreativnog misljenja.
Tehni¢kim konceptima razvijamo povjesnicarske vjestine na odabranim sadrzajima,
ovdje kroz izbornu temu izravno u nastavi povijesti, radom na zadatcima i aktivno-
stima u projektu.

10 Video zapis sa izlozbe Zene stema u Gimnaziji Sesvete nalazi se na mreznoj stranici hteps://issuu.com/
profesorice/docs/izlozba.pptx (Izlozba Heroine stema- Gimnazija Sesvete 2. veljace 2021.

11 Vidljivo na video zapisima uz predstavljanje plakata za svaku znanstvenicu, pogledati na poveznici:
http://ns-sesvete.hr/vise/izlozba-i-projekcija/_(Izloba i projekcija Zene u znanosti, Gimnazija Sesevte,
Narodno sveuciliste u Sesvetama 8. ozujka 2021.)

12 Postoji video snimka koja prikazuje dramatizirani istrazivacki rad znanstvenice Rosalind Franklin i moze
se pregledati na poveznici: http://ns-sesvete.hr/vise/izlozba-i-projekcija/

13 Digitalne lente vremena mogu se naéi na poveznici: https://www.timetoast.com/timelines/zene-nobe-
lovke https://www.tiki-toki.com/timeline/entry/1578197/ENE-U-ZNANOSTI/ (Zene u znanosti)_

173



174

PoVIEST U NASTAVI 33

3.1. Koncept Vrijeme i prostor vezan je uz aktivnost izrade digitalnih plakata o radu
(Slika 3) i djelovanju znanstvenica i vremenske lente. Koncept je razvijan na na-
¢in da su uéenici istrazili biografije znanstvenica, njihova otkriéa i status u drustvu.
Prikupljene informacije uéenici su predstavili u obliku plakata i izlozbe.'* Tijekom
realizacije sadrzaja izborne teme mogu se predstaviti i video zapisi s izlozbe i video
zapisi na kojima ucenici predstavljaju svoje plakate i istraZivane znanstvenice. Izradili
su i vremensku lentu i oznacili na njoj: znanstvenice i djelovanje znanstvenica u pr-
voj polovici 20. stolje¢a, drugoj polovici i u 21. stolje¢u. I na taj su nacin izdvojili i
predstavili djelovanje znanstvenica u prostoru u proslosti i uo¢ili znacenja dogadaja
koji su oznadeni kao razdjelnice u promatranom razdoblju.

francuska kemicarka i fizi¢arka

Maria Sktodowska-Curie

Marie Curie rodenaje 7. 11. 1857. godine u Varsavi. &
preminula je 4.7. 1934. u letiliStu pored Passyja

(Francuska) zbog leukemije uzrokovane prevelikim
izlaganjem radijacij tiiekom visegodisnjeg.
istraZivanja. Ona je kemitarka i fizitarka, otkrila je i
istraZivala radioaktivnost. Od 1891. studira na
SveutiliStu u Parizu (Sorbona) te od 1906. tamo radi
kao prva profesorica.

Irene Joliot-Curie rodena je u Parizu 1897. g.
kao kéi poznatih znanstevenika i Nobelovaca
Pierrea i Marie Curie. S 8 joj je godina otac
stradao u nesreci, stoga ona postaje majcina
potpora. Kao tinejdZerica pohadala je Zkolu koju
je organizirala njezina majka, a naglasak je bio
na znanstvenim predmetima. Studirala je
prirodne znanosti na fakultetu u Sorbonni gdje
su radili njezini roditelji. Umrla je s 58 godina od
leukemije koja je, vrio moguce, posljedica
izlaganja Stetnim zraZenjima s kojima je radila.

Na Sorboni je upoznala i udala se za Pierrea Curiea.
Zajedno su proutavali radioaktivne materijale. 26.
12.1898. Marie je objavila postojanje nove tvari.
Nakon nekoliko godina rada uspjeli su izolirati dva
nova kemijska elementa: polonij (po Poliskoj) i radij

(zbog jakog intenziteta radioaktivnosti).

Godine 1926. Irene se
udaje za franc. fizi¢ara
Frederica Joliota s kojim je
otkrila prve umjetno
stvorene radioaktivne

Irene Joliot-Curie istrazivala je

‘nagradu za fiziku 1903. godine te je tako L 9 podrucge rnd:okcmuc i fiziku
K st 2ena koja je osvojila atome stvorivii put napl razvoja
Nobelovu nagracu. 1911 godine je dobila medicine u borbi protiv raka nukleame znanostl svojim je
Nobelovu nagradu za kemiju &ime je i promijenivéi tijek moderne lstrag‘\:'lanjem aktlv:msti ttaéika' h
postala prva osoba koj jila dvi novootkrivenog, neutrona te:
";‘m,m‘“”“’"‘ ﬁ""’ metala pomogla u otkrivanju
2 nuklearne fistje S(eakclje
U Cast bratnomu paru Curie nazvana je razdvajanja atomske jezgre).
nmjerna jedinica za radioaktivnost - kiri -
(C), kemijski element kurij (Cm) i 7
radioaktivni mineral kirit. Po Curie- o O
Sklodowskoj nazvan je planetoid (7000
Curie) i radioaktivni mineral 1935, ili
5 Zajedno su 05v0j
R Nobelovu nagradu
za kemiju.

Luca Siaro, 2

Slika 3: Neki od izradenih plakata o znanstvenicama, radovi ucenica Gimnazije
Sesvete, nastali na temelju istraZivanja radnih biografija znanstvenica

3.2. Koncept Uzroci i posljedice ostvaren je kroz izradu kratkih videozapisa. Primjenom
koncepta uzroci i posljedice ucenici su pokazali da razlikuju i umiju objasniti uzroke,
povod i posljedice djelovanja i rada pojedinih znanstvenica. Prikazuju to izradom krat-
kometraznih filmova o Zivotu znanstvenica (primjerice Franklin i Curie) kroz koje
izravno navode uzroke i posljedice i zaklju¢uju o njima. U video prikazima plakata i
objasnjenju vidljivo je da udenici uocavaju da su neki uzroci i posljedice vazniji od dru-
gih. '® Ucenici tijekom obrade izborne teme mogu pregledavati videouratke i izdvajati,
navoditi i rangirati uzroke i posljedice koji su utjecali na djelovanje i rad znanstvenica.

14

Video zapis one izlozbe moze se vidjeti na poveznici: https://issuu.com/profesorice/docs/izlozba.pptx
http://ns-sesvete.hr/vise/izlozba-i-projekcija/

Ibid.

Ibid.
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3.3. Kontinuitet i promjena, koncept je koji su ucenici uvjezbavali i prikazali u obliku
kratkih videozapisa kroz koje objasnjavaju promjene koje se odrazavaju na razvoju
znanosti i zivot znanstvenica. Ucenici su pokazali da razumiju i razlikuju obiljezja
razdoblja i vaznost pojedine znanosti za odredeno razdoblje, primjerice uzlet kemije
ili fizike te ulogu znanstvenika i znanstvenica vezanih uz ta dogadanja. Ucenicima se
mogu prikazati pojedini plakati i snimljena objasnjenja uz njih o Zivotu i radu npr.
Marie Curie, Ir¢ne Joliot-Curie, Rosalind Franklin ili neke druge znanstvenice'” $to
bi ostale ucenike trebalo potaknuti na kriticko promisljanje i raspravljanje.

3.4. Koncept Rad s povijesnim izvorima primarno se ogledao u uc¢enickim istrazZiva-
njima biografija znanstvenica. Da bi istrazili biografiju pojedine znanstvenice i njezin
doprinos razvoju znanosti, ucenici su istrazivali razli¢ite povijesne izvore sekundarne
razine, ve¢inom internetske podatke sa sluzbenih mreznih stranica. Podatke i ¢i-
njenice koje su prikupljali morali su analizirati i vrednovati te odabrati one za koje
su smatrali da su relevantni za predstavljanje odredene znanstvenice. Veé¢ina plakata
sastojala se od istovjetnih povijesnih ¢injenica nadenih i preuzetih s internetskih stra-
nica; primjerice mjesto i vrijeme rodenja, sveuiliste ili institucija gdje je znanstveni-
ca djelovala, tema i polje istrazivanja, tijek znanstvenog rada, objasnjenje doprinosa
znanosti, moto ili neka poznata izjava znanstvenice itd. Prikupljali su razli¢ite foto-
grafije, video zapise i dokumente koji su im posluzili za objasnjenja i analizu rada
znanstvenica. Veéina tih izvora prikazana je na plakatima.'®

3.5. Kroz koncept Povijesna perspektiva ucenici su, izradujuéi kratke videozapise
(Slika 4), objasnjavali i tumacili odnose prema zenama znanstvenicama u proslosti i u
danasnjici, a morali su takoder voditi rauna o vremenskom i drustvenom kontekstu
razdoblja u kojemu su te znanstvenice Zzivjele i djelovale. U kratkim videozapisima
pokazuju da razumiju da se odnos prema Zenama znanstvenicama promijenio i da u
proslosti njihov doprinos nije uvijek jednako vrednovan kao doprinos znanstvenika.
Prikazuju to u dramatiziranim dijelovima iz Zivota znanstvenice Rosalind Franklin."
Tijekom obrade teme na satu, moze se prikazati i jedan od ovih video zapisa i ucenici
mogu raspravljati o razlozima razli¢itog odnosa prema znanstvenicama u proslosti i
u raznim drzavama nekada i danas.

17 Ibid.
18  Prikazano na plakatima na poveznici: https://issuu.com/profesorice/docs/izlozba.pptx
19  Prikazati i pogledati dramatizaciju iz video zapisa.
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Gimnazija Sesvete - Zene u znanosti Gimnazija Sesvete - Zene u znanosti

Gimnazija Sesvete - Zene u znanosti

Slika 4: Uéenici Gimnazije Sesvete tijekom snimanja dramatizacija
zivota i rada znanstvenica tijekom projekta

3.6. Uéenici su koncept Usporedbe i suceljavanja razvijali u svojim zakljuécima izve-
denim na temelju usporedbe rada znanstvenica nekada i danas, usporedbe sli¢nosti i
razlika u odnosu drustva prema njima, izdvajanjem zajednickih obiljezja, razli¢itosti
i razli¢itih utjecaja drugih povijesnih dogadanja i procesa na njihove Zivote i rad.
Zaklju¢na vrednovanja rada znanstvenica ucenici su mogli prikazati preko razlic¢itih
aktivnosti: odabir znanstvenice koja je prema njihovom misljenju najzasluznija za
razvoj pojedine znanosti i pisanjem eseja na tu temu ili neku drugu. Ucenici su izra-
dili i igre memorije, u kojima je, drzim, ovaj koncept objedinio sve povjesnicarske
vjestine koje, poucavajudi i u¢edi povijest, razvijamo. 2

4. Vrednovanje usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda

Ucedi i poucavajuéi kroz projekt i temu mozemo koristiti tri pristupa vrednovanju.*!
Viednovanje za ucenje: uéenici su mogli napisati kratki esejski zadatak (od 800 zna-
kova) u kojem ¢e obrazlozZiti izbor znanstvenice ¢iji rad i djelovanje prema njihovom
misljenju ima osobitu vrijednost. U pristupu vrednovanje kao ucenje koristena je di-
jaloska metoda i razgovor s u¢enicima o ovakvom nacinu ucenja; koristenje u nastavi
projekta koji nije uobicajena strategija u nastavi, ali je korisna za osobni razvoj, kao
i za ¢jelozivotno ucenje. U vrednovanju naucenoga mogu se ponoviti neka pitanja iz
ankete ili postaviti ispitni zadatci u pisanim provjerama iz ove teme, kroz koje ¢emo

20 Poveznica na igru memorije Zene znanstvenice: https://www.freememorygame.com/?dn=Znanstvenice
21 Iz kurikuluma nastave povijesti.
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dobiti uvid u usvojenost sadrzaja i realizaciju zadanih ishoda. Uz vrednovanja koja su
povezani s konceptima, sadrzajima i aktivnostima iz ishoda ucenja vezu se i elementi
vrednovanja: ¢injeni¢no, konceptualno i proceduralno znanje. Realizacijom projekta

i izborne teme mogu se na vi$e nac¢ina vrednovati u¢enicki radovi i aktivnosti u njima
i nakon njih. **

5. Zakljucak

Realizacijom projekta i izborne teme realizirani su svi prethodno navedeni ishodi.
Jedan od rezultata je koristenje interdisciplinarnih projekata na razini $kole u nastavi
povijesti. Izborne teme mogu biti okosnica za razvoj povijesnih vjestina i tehnickih
koncepta u nastavi povijesti. Povjesnicarske vjestine i koncepti mogu se razvijati i
kroz interdisciplinarne projekte i druge nastavne predmete, a najbolji primjer su
projekti poput opisanog i na kraju realiziranog u nastavi Povijesti u ¢etvrtom razredu.
Realizacijom teme izradeni su i materijali za ucenje i poucavanje, koje mogu koristiti
i nadopunjavati i drugi nastavnici (Prilog 1).

Vidljiva je i ostvarenost ishoda kroz vise predmetnih i medupredmetnih kuriku-
luma i korisnost sudjelovanja u izradi, planiranju i realizaciji projekta ili/i izborne
teme. Ovakav na¢in ucenja i poucavanja ukazuje na komplementarnost i uskladenost
kurikuluma kroz viSe predmeta u gimnazijama i drugim srednjim $kolama.

Radom u timovima, grupama, na projektima ili izbornim temama ostvaruje se
veca povezanost sudionika, u¢enika, profesora, a i zajednice u kojoj uéenici Zive.

Prikazana izborna tema i projekt mogla bi nastavnicima biti motivacija i inspi-
racija za realizaciju i nadogradnju teme Heroine znanosti: Zene u znanosti 20. i 21.
stoljeca.

Prilog 1: Poveznice na javno dostupne materijale uz temu Heroine znanosti: ene u
gnanosti 20. i 21. stoljeca

Igra memorije: https://www.freememorygame.com/?dn=Znanstvenice

Vremenske lente: https://www.timetoast.com/timelines/zene-nobelovke (Zene Nobelovke —
Jana Osrecak i Sara Osojnik, 3.c Gimnazija Sesvete, 7.veljace 2021.)

hteps://www.tiki-toki.com/timeline/entry/1578197/ENE-U-ZNANOSTI/ (Zene u znano-
sti) Film: https://youtu.be/Y_584rikoZY (Gimnazija Sesevete Zene u znanosti, 7.veljace
2021.)

Izlozba: https://issuu.com/profesorice/docs/izlozba.pptx_(Izlozba Heroine stema — Gimnazija
Sesvete, 2. veljace 2021.

Izlozba i projekcija plakata: http://ns-sesvete.hr/vise/izlozba-i-projekcija/_(Izlozba i projekcija
Zene u znanosti, Gimnazija Sesevte, Narodno sveucilite u Sesvetama 8. ozujka 2021.)

Zene u znanosti, film, Gimnazija Sesevete, 7.2.2021., 34:40 min https://youtu.be/Y_584ri-
koZY

22 Isto.
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SUMMARY

THE HEROINES OF SCIENCE: WOMEN IN SCIENCE
OF THE 20TH AND THE 21ST CENTURY

In her paper, the author presents, explains and analyses the implementation of the
outcomes from the history curriculum through an optional topic: “The heroines of
science: women in science of the 20th and the 21st century”. It shows how, through
a school project, project and research lessons, appropriate outcomes can be realized in
the high school fourth grade within the domain: “Science and technology” (outcome
POV SS C.4.1. The student evaluates the development of technology and inventions
that changed human life in the 20th and the 21st century) and within the domain
“Philosophical-religious-cultural area” (outcome POV SS E.4.1. The student assesses
human creativity in the 20th and the 21st century). It highlights the historical skills
and technical concepts that are used to reach the outcomes from the mentioned op-
tional topic and it influences the development of critical thinking.

Key words: optional topics, outcomes in the curriculum, historian skills and concepts,
reaching the outcomes and curriculum complementarity
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