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AncrpakTt. M3znoxoa [TOKO (IToxcTumajHa oKosIMHA 3a aKTHBHO y4eHhe MPUPOJHUX HAYKA)
nocraBjbeHa y beorpany, [lanueBy u BujesbuHM, wiaHIM y CTpYYHHUM 4acolucHMa U U3-
rpagma JIMHI-a u noyune ¢onrane y lllanuny cy uzazBanu untepecoBame y Cpouju u mm-
pe. Pa3BujeHn cy miuaHOBM Aa ce M3rpaje MHCTalaldje 3a AEMOHCTpALHUjy U MOCMaTpame
MPUPOJHUX (PEHOMEHA Y IIKOJICKOM IIPOCTOPY, y CKIaay ca OMIITHM KOHIIENTOM IIKOJE Kao
31 yubennka. LleHrap 3a cTpydHo ycaBpiuaBame, lllabam; Pernonamnn nenrap 3a tanenre,
ITangeso u OIIl Hophe Kpcruh, beorpan cy ce onpenennin xoje MHCTaNAIMje HAMEPaBajy
na mrpazge tokoM 2012. n Hapemumx rogmHa. YuecHunu [TOKO pagmonmune 2012. he ce
YIIO3HATH ca MOJIETIMMa U HACJHUM pelIebuMa THX yUriIa M HHCTAJalHja, HaYMHIMa FHXOBE
HpUMEHE Y HacTaBU (PU3UKE U JPYrUX MPUPOAHUX HayKa. YuecHuun he umatu MoryhHocT a
npeIoxKe, onuiry 1 Me)ycoOHO IUCKYTYjy W Apyre HWHCTajaluje u yquia.

YBoa

Ha paguonnim onprkanoj y Bpawy Ha Permy6inukom ceMuHapy o HacTaBu (U3MKE
y Majy 2011, nznoxen [1,2] je KOHIENT IMIKOJIE ¥ HBEHOT ABOpuINTa Kao 3/ ynoeHnuka
(U3MKe 1 IPUKa3aHU Cy MPUMEPH KaKo CE Taj KOHIENT MOYKe KOHKPETHO Pean30BaTH y
IIKoJiamMa. YUYEeCHHIM paJHoHMIE ¢y OWiM ynosHatu jaa je paH u Hoh riobyc (JJVHT)
moctaBjbeH y Maprty 2011. y [lammy Hawmao Ha BEITMKO WHTEPECOBAambEe yUEHHUKA,
HacTaBHWKA, MEJIMja ¥ jaBHOCTH YOTIIIITE W YKEJIeTH Cy J1a Ca3Hajy HU3 JIeTajha O TOME Ha
KOjH HAYHH je Taj TMPOjeKT OMO peaan30BaH.

Hane ayropa u peammzaropa ITOKO pagnonune y Bpamy (1a he yuecHumu paano-
HUIIC JOOWTH >KeJby Aa 3aMHTEPECYjy AWPEKTOpEe INKOJA, NMPEICTABHHUKE JOKATHUX H
penyOonMuKux opraHa y obnactu oOpa3oBama 3a MPOjeKTe MOO0JbIIamha MIKOJICKOT MPO-
CTOpa M Tako jAonpuHecy rnopehamy 3aHHTEPECOBAHOCTH YUCHHKA 32 YUCH-C YOIIITE, a
noceOHO 32 y4eme NPUPOAHUX Hayka U (usuke) cy ce ucnyHmie. Y Toky 2011. paxy Ha
IIPOjEKTy MO HACJIOBOM KOjH je WACHTHYAH HACIIOBY OBE PAIMOHUIIE, U KOJH OTIIOMaXke
MunuctapcTBo IpocBeTe U Hayke M LleHTap 3a mpoMolLMjy HayKe cy ce MPUAPYKHUIH
¢msmyapu u3 LlenTpa 3a Tanente y IlanueBy, ¢pusnuapn U HACTABHUIM JPYTHX HpeaMe-
ta n3 O ,,Bophe Kpctuh“ y beorpany u capagnunn LlenTpa 3a cTpy4HO ycaBplIaBame
y Hlamy. Ha orBapamy [TOKO uznox6e y OL Bophe Kpctuh (cnuka 1), je o6jaBibeHO
Jla je KOHIIENT IIKOJIe U BheHOT nBopuInTa kao 3J1 ynbeHnka ycBojeH 3a ocHoBy IlIkor-
CKOT Pa3BOjHOT IIaHa 332 HAPETHU YETBOPOTOAUIIHH MEepHoJ. TOKOM H3I0XKOe je crpo-
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BejieHa aHkeTa Mel)y ydeHHIMMa 1 HacTaBHUIIMMA O TOME KOje O] IPEUIOKEHUX HHCTa-
Jlanyja v anaparypa Ou XKeJeJH Ja ce U3Tpajie y BHXO0BO] MIKOJIH.

CJIUKA 1. OrBapame mnox6e ITOKO y O Bophe Kperuh y beorpany, HoBembap 2011.

VY jecen 2011. AVHI je u3 Benukor mapka y Llanmy mpemeniteH y ABOpHUINTE
LlenTpa 3a cTpy4HO ycaBpiIaBame (ciuka 2),

> i SN
= i R

CJIMKA 2. [1an u Hoh riio6yc — JIUHT y neopumry Llentpa 3a ctpydHo ycaBpmiaBame y Lllamy.
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VY neopumty L{CY y Hlanmy je y ToKy U H3rpajama eaykaTHBHE (OHTaHe (CIHKa
3), koja je ornmcana y wiannuma [1,3,4]. Ayropu cy onmcanmu u Moryhe npumena ¢oH-
TaHe y 00pa3oBamy U3 MEXaHHKE, XHIPOJUHAMHUKE U MaTeMaTHKe.
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CJIUKA 3. Tloyuna ¢onrana ca Tpu mnasa [3] y m3rpaamu y neopuiuty LICVY y Ilammy.

dopmupat je Bed cajt IIOKO mpojekTa [5], Ha KOMe ce puKa3yjy ujaejHa peliemha,
aKTUBHOCTH, M3rpaljeHa yumna U HMHCTanamnyje... JJoopomonum cre ga momabeTe CBoje
uneje, KOMEHTape U MUIUBSHA U IOCTABUTE MTUTAmbA.

Ilnan paga y TOKy paauoHuie

Yyuecuurm [TOKO paanonntie 2012. he ce Hajupe ymo3HATH ca MOJAEIMMA M WIC)-
HUM pelIelhbHMa ellieMeHaTa, y4iia M HHCTANAlMja 3a JASMOHCTPALMjy U IIOCMaTpame
NPUPOAHKUX (PeHOMEHa y IIKOJICKOM IPOCTOPY KOje Cy ONHMCaIn/peann3oBad capal-
aum [IOKO npojexra. YuecHuimma he OutH Ha pacnonaramy IITAMIIAHH U €JIeKTPOH-
CKM MaTepHjajy Kao W peainHu Mozend. [Ipu tome he ce onpexenuTu 3a jenHy on TpH
Moryhe akTUBHOCTH TOKOM HacTaBKa paJvioHHIIE:

1) Ipensyor uaejHOT peniema yumia y IHAPeM IIKOJICKOM IPOCTOPY U OTIHC METo/1a
BHUXOBE IPIMEHE Y HacTaBU (QU3HMKE U IPUPONHKX Hayka. [Ipemnor tpeba na
Ca/Ip>KU CKUITY H eIeMeHTe 00jallmkhera Koje O1 CTajao mopes TOT HaCTaBHOT
CpEICTBa;
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2) NU360p jequnor ox NoHyheHHx npumepa y4duia y OTBOPEHOM IIKOJICKOM ITPOCTOPY
W IIpeJyIarame KOpaka 3a IpojeKar peajns3anuje Tora yania;

3) UnejHo pemiemne mim n300p NOHyhEeHOT yunia y IUpPEM MIKOJICKOM IIPOCTOpY U
OCMMUIIIJbaBahe¢ aKTUBHOCTH KPO3 Koje O ce moOyaniia HHTepeCcOBama U
Pago3HANOCT KaKO YYEHHKA, TAKO U HACTABHHKA IPYI'HX IpeIMeTa, 3a
MHTEPIUCHUIUIMHAPHHE ¥ THMCKH IIPUCTYI KOopUITherhy KOHKPETHHX
nHCcTananyja. Onuc HauMHA Ha KOju OM ce TO HACTaBHO CPEACTBO U IUIAHUpaHE
AKTHUBHOCTH IPUKa3aJId Y MEANjUMA.

IMomTo ce y4ecHUIM paJHOHHMIIE ONPEEe 3a jeHY O]l TPH MPEIIOKCHE aKTUBHO-
ctH, pasaBojuhe ce y rpymne. Ha moderky paga y rpynama gopmupahe ce Mambi THMOBH
Ha OCHOBY HCKa3aHUX UJigja, OMa0paHuX IpuMepa YUriia U UCTIOJbCHUX HHTEPECOBamba.

Ipu kpajy pamuoHHule MPEICTABHIK CBAKOT THMa hie YKpaTKo M3JI0KUTH CBUM yue-
CHHIIMMA pe3yJITaT paja THMa, U MPeAaTH MHCAHU U JPYrd Marepujal pyKOBOAUOLUMA
panuonuiie. [IpukyribeHr pagoBu he OMTH CKEHHMpAHH M TIOCIATH CBUM YYECHHIMMA.
[Tnanupano je ma HajUHTEPECAHTHHjH PANOBH Oyny NMPHUIPEMJbEHU 3a 00jaBJbUBALE Y
nomahuM 1 MehyHapoIHUM YaconmucuMa y o0actu oOpa3oBarmba.

OnpehuBame u NpUMeHe CO/ballIbel U YHYTPaIlllbeI MepH/IMjaHa

Mepunujan y reorpaduju 3Ha9d UMarvHapHy BENHUKY KPYXKHHUIYy Ha 3eMJBH KOja
o0yxBara jy)HHU U CEBEPHHU I10Jl. ACTPOHOMCKH MEpHJIMjaH jeé MMaruHapHa BeJIMKa Kpy-
XKHUIa Ha HeOeckoj cdepn Koja Mpona3u Kpo3 CEeBEpHU M jyKHH HeOecku moi. JInnuja
O3Ha4YeHa Ha XOPHU3OHTAJHOj ITOJUIO3H YK MEepHIHjaHa Ha 3eMJbH Ce Ha3MBa JIOKaJHA
JIMHUja MepUIUjaHa, OJHOCHO JIMHH]a MEpHIMjaHa WK KPaTKO MEPHIH]jaH.

VY anTHIM, CIOJBAIIBLY MepuaxjaH je oapehuBan momohy BHCOKOr cTyba Ha OTBO-
peHoM TpocTopy, NpahemeM MPOMEHe TyKHHE heroBe ceHke. CeHka cTy0a JIekH IyK
Mepuaujana kaga CyHIle TOCTH)KE HajBHIIH ITOJIOXKA], Tj. MPOIa3H KPO3 JIOKAIHY PaBaH
MepuarjaHa. Beoma je mo3Hat MepuaIMjaH Ha IieHTpamHoM Tpry y [Ipary, onpeleH Ha Taj
HaunH. Hajmo3HaTuju u o moceOHOT 3Ha4Yaja 3a MEepeme BpeMeHa y CaBpeMEHOM 100y je
I'punnaku Mepuaujan y JIoH0HY.

3a HacTtaBy OM o oceOHE KOPHUCTH OWMO YHYTpallkhi MepHUIdjaH [6], Koju ce Tpe-
Ma caJIalllibuM 3HamuMa [7] modeo na kopuct y XIV Beky. YMecTo 00enncKka KOPUCTH
ce MaJli OTBOP, OJTHOCHO MPOBHJAH JUCK Ha 3UY WU KPOBY 3rpajie, Kpo3 KOju Mpoja3n
3paK CBETJIOCTH. MepuanjaH je JIMHHUja Ha KOjOj Ce TOKOM I'OAIMHE HIKY CBETJIC Tauke Ha
XOPU30HTAIIHO] MOAJIO3N Y TpeHylMa npoiacka CyHIa Kpo3 paBaH JIOKAITHOT MEPHIH-
jaHa (cnmka 4, neBo). 13 BepTekca (pecek HopMalie U3 0TBOpa U paBHHM 110/1a) ce HaIpTa
KPY)XHHU JIYK NPOM3BOJBHOT mousynpednuka. [Ipatehu nHeBHY myTamy 3paka Ha IMOXY
3rpaje, yode ce JIBe IpeceyHe Tauke IMyTame 3paka ca HalpTaHuM JykoMm. Hopmana Ha
IIpaBy MOBYYEHY KpO3 T IBE Tadke Jaje IpaBall JIOKAIHOT MepuaujaHa (cmuka 4, mne-
CHO).

66



Penybnuuru cemunap o nacmasu pusure 2012

jutarnje
Sunce

poslepodnevno

Sunce/

verteks - projekcija otvora
na donju ivicu zida

a)

donja ivica zida
/

b)

Guomin Maguss Banmis

IN TEMPLO s PETRONII
Erclius d R. P, M. Egnatio Dance

aAuforisae filaflrifi. Cams. faumis Prpali Awes 1§76,

b

linija —
meridijana

<)

CJIUKA 4. neso: Cxulia yHyTpalImer MepuanjaHa koju je koHctpyucao E. Jlantu y 6asummm
Can ITerponno y bonomu, objasibena y Almagestum Novum od Riccoli, 1576;
Oecro: Tlpuka3 MeTosa oxpeluBama npaBLa MepHIHjaHa.

Cnossamimsy Mepunyjan ce oapelyje Ha aHanoran HauuH, npahemeM TyKUHE CEeHKE
BEPTHKAJIHOT cTy0a Ha MO/I03U. YdecHHIMMa paanonune he 6utn npukasano oapehu-
Bame Mepuaujana Ha bpny Cama Oyksa (1436m nagmopcke Bucune) Ha Konaonuky [6]
peann3oBaHo KopulihemeM oBora MeToa (CiuKa 5).

Heilbron [8] u Banoli [9] cy Beoma neTasbHO MPONpaTHIINA KPO3 HCTOPH]Y, TIOUEB OJT
1575, xako je yHyTpanImu Mepuarjad y upkBama y @upennu u bonomu gonpuaeo pas-
BOjy acTpOHOMHje M KaJeHaapa, moceOHo ycBajamy [ peropujaHckor kajaeHmapa Koju je
IaHac y mupokoj ynotpedbu. [Iparehn Tokom rogmae npoMeny BenmuuHe CyHYEBOT au-
cKa ayX MepuanjaHa, Kacuau je 1ao nupekTHy notBpay apyror Kemeposor 3akoHa [9].

Ydecunim paanonune he OMTH YNO3HATH Kako ce HaBEJICHU HCTOPHU]CKH PaJOBH
[7-9] n 3Hama o MepuaMjaHy, MOTY TIPUMEHHTH Y ONIITEM o0pa3oBamy 3 (usnke
acTpoHOMHUje, reorpaduje U MaTeMaTHKe. AKTHBHO Y4Y€H-€ IOJpa3zyMeBa IPOBEPaBambEe
3Hama Koja ce Ipenajy u yue. Mepuanjas je BeoMa Iorojat 3a (opMyIrcame KOHKPEeT-
HUX 3aJlaTaka 0 Mepemy BpeMEHa U KajJeHaapy u mpobiema y Be3u ca KemiepoBuM 3a-
KOHUMa.

67



Penybonuuku cemunap o nacmagu gusuxe 2012

CJIMKA 5. Ha cty0y OpaoH 0oje je moka3uBay CTpaHa CBETa ca IPaBOyraoHHM paMOM Y paBHH
mepuaujana. Cty6 (Bucune 167cm) u crupomnop miova (40cmx50cmx3cm) ca Kpy)KHHM OTBOPOM
(monynpeunuka 10 cm) cy kopuitheru na 6u ce oapeano (poBepro) mpasall MEpUIMjaHa | mpa-

THJIa TPOMEHA 00JIMKa CEHKE II0Ye ca KPY)KHUM OTBOPOM Y TOKY JIaHa.

Jakne, Omito 61 BHIIECTPYKO KOPHUCHO OOENEKUTH CHOJBAIILY W/MIH YHYTPAIIbH
MepHuIHjaH y HEKOM IIKOJICKOM JBOPHIITY WM jaBHOM npoctopy y Cpouju [6]. [lnanu-
paHo je na ce y 2012. obenexu criospamisu Mepuarjan y ['mmuasuju y [lanueBy, mro 6u
peannzoBany ydeHUNW Te ruMHasuje aktuBHH y PIT “Muxajno [Tynua“ y [landeBy.
OobenexaBarmbe Mepuaijana he ydeHHIM npukazaTi Ha PemyOnuuKkoj CMOTpPH TasieHaTa.
buhe oprannzoBano u npaheme KpeTama ceHke cTy0a Ha MocTy Ha Anu, 1a 6u ce yTBp-
JIMO TIpaBall MEpHUIHjaHa Ha TOM MOCTY. YUECHHIM paguoHuIe he OMTH KOHCYNTOBaHH y
LIJbY HaJaXewa MorojHe mkose uiu rpahesune y CpOuju y Kojoj 6u ce 3a 00esexuno
YHYTpAIIbA MEpUAN]jaH.

JIEJIl muxcep 0oja

Iox pykoBoacTBoM capannuka u3 Llentpa 3a ¢ortonuky MHcTuTyTa 32 QU3HKY,
yuecHUIM he ce ymo3Hatu kako mory jaa m3pazne JIEJ[ mukcep 0oja 3a CBOjy IIKOIY.
JIEJL muxcep 0Ooja je BeoMa KOPHCHO HacTaBHO CPENICTBO, KOje MCTOBPEMEHO CIYXH H
Kao ykpac Ha 3uny (cnuka 6). HarmpaBibeH je 1o yrieny Ha NMUHT-TIOHT MUKcep 00ja Koju
je npemoxxuo u koncrpyucao [lnanunmmy [10]. I[Tunr monr Mukcep je npukaszan 2010..
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Ha PenyGnmukom cemunapy y Bpmaukoj bamu [11]. YuecHunm pagnonune he mohu na
nmocMatpajy JIEJ] Mukcep 60ja kpo3 Haodape ca nupaKkIMOHOM penieTkoM [12], mro je
1oceOHO MHTEPECAHTHO U OCTaBJba YTHCAK KOJU CE TTaMTH.

CJIUKA 6. JIEJI mukcep 60ja Ha 3uny oubimoreke y OIL Bophe Kperuh y beorpany.

OnrTuka Ha ¥ Mopej Mpo3opa

Bbuhe peanu3oBaHe AeMOHCTpalMje ONTHYKUX 110jaBa Ha U mopen npo3opa. Anudpak-
IIfja Ha MyKOTHHH C€ MOXE JEMOHCTPHPATH Ha MPO30py (TOKOM CYHUYAHOT JaHa) TakKo
IITO ce 3aJlelle JBa JIMCTA IIAIMpa, jelaH MOpex APYror ca MaJMM pa3MakoM usMmehy
mux. OBa IeMOHCTpanmja je MHCIUprcana onrcuMa [ pumanaujeBor otkpuha auppax-
urje y XVI Beky. MHoru ayropu yiibennka ¢usmke nuiny a je I'pumanay youno na ce
pu nposacky CyHYeBe CBETIIOCTH KPO3 y3aH pa3Mak m3Mel)y Be 3aBece jaBibajy CBETIC
U TaMHE TIpyTe Ha CyCEeTHOM, OJHOCHO HaclpaMmHoM 3uny. OBy mojaBy je Ha3ao “dif-
fraction”, ox maTnHCKe peun diffringere, ITO 3HA4X “pacTaBUTH y JEOBE”.

VYreuarspuB edexaT npenaMama CBETIIOCTH €€ youaBa Kaja ce BepTHUKaJaH IITarl
moMepa OJl LIEHTpa MPOBUIHE IMIMHIAPUYHE TNOCYAE HalymheHe TeyHomnhy Ka 3uny, a
nocyJa nocmatpa ca crpase [13,14].

Jucnep3uja ce Moxe mocMarpaty Kopucrehu Kynacty Ba3Hy HallyECHY BOIAOM H
IIOTOTHO TIOCTaBJbEHY Yy OMI3HHM npo3opa. [Tomohy kpucTana, kora mokpehe MexaHu3am
HamajaH eHeprujoM u3 Qotohenuje, y IpOCTOPHjU ce T00HMjajy TOKOM CYHYaHOT JaHa
nmyre y mokpety [15]. Ypehaj ce npusbyOu Ha MPO30PCKO CTAKIIO.

Kperame CyHiia Ha Hebeckoj cdepu TOKOM JaHa, U npoMeHe nyTama CyHia Ha
HeOeckoj chepu TOKOM TOJIMHE, Ce MOTY MPATUTU U OENIKUTH MMOMEPAEM IO TIPO30pY

69



Penybnuuru cemunap o nacmasu pusure 2012

JIMCTa Tamypa TaMHe 0oje, ca jelHMM MaJluM OTBOPOM Ha CPEIUHH, TaKO Ja CIHKa Tora
0TBOpa MaJia CTAJIHO y 01a0paHy (PUKCHY TauKy Ha CyceIHOM 31y [16].

3akipyuyak

YdecHUIM paguoHUIC U CEMHHApa Cy HOOpoIonuIn na capaljyjy ca ayropuma pa-
TUOHUIIE y pealu3alijyu U pa3Bojy KOoHIenTa mKoie kao 3/ ynoennka.

Jlutepatypa

1. ITonnoBuh-Boxxuh M., Cruiko J. 1 Mapkosuh-Tomnanosuh T., ,, IToocmuyajna oxonuna 3a ax-
MUBHO yuere IPUPOTHUX HayKa, 360pnux Penybnuukoe cemunapa o nacmasu Qusuxe,
Bpare, 2011, beorpan, pymto ¢pusnuapa Cpbuje, 2011, ctp. 81-92

. Markovi¢-Topalovi¢, T. and Bozi¢, M., Serbia hosts teachers’ seminar, Physics Education, 46,
365 -367 (2011)

3. Bozi¢, M., Miliéevié, V. and Nikoli¢, S., Innovative school design for science education, Proc.
Conf. Advanced Technologies in Education, ed. By S. Sotiriou and N. Dalamagas, At-
hens: Ellinogermaniki Agogi, 2007, pp. 113-122

. Bozi¢, M., Popovi¢, M. and Savié, L., Proc. of BPU7, AIP CP1203, 1250 (2009)

. (www.poko.ipb.ac.rs)

. M. Boxuh, 1. Hymwuh, T. Mapkosuh-Tonanosuh u U. Casuh, OapehuBame u npuMeHa Mepuau-
jana, 6uhe o6jaBibeHo y 360pHuxy Kongepenyuje ,, Kanenoapcro snare u donpuroc Mu-
aymuna Munankosuha *, beorpan: Y npyxeme Munytun Munaukosuh, 2012.

7. Goldstein, B. R, Before the Sun in the Church, www.pitt.edu/~brg/pdfs/brg_iii 8.pdf

8. Heilbron, J. L., The Sun in the Church, The Sciences 39, no. 5,29 (1999)

9. Fabricio Banoli, 1655-2005: 350 Years of the Great Meridian Line by G.D. Cassini in the Basil-

ica of San Petronio in Bologna, http://www.bo.astro.it/universo/cassini/meridian_ing.htm
10. Planinsi¢ G., Color Mixer for Every student, Physics Teacher 42,138-142 (2004)
11. Ionosuh-boxuh, M., boxxuh, I'., [Tantenuh, M., [Tanuh, b., Cramenos, U., Ctankosuh, C.,
Mapxosuh-Tonanosuh, T., Xano ¢pusuka na mu ce ayjemo?!, 36opnux Penybnauuxoe cemu-
Hapa o nacmaesu Qusuke, Bpwauka bamwa, 2010, Beorpan: [IpymTBo ¢pusuyapa Cpbuje,
2010, ctp. 87-102

12. http://www .scientificsonline.com/diffraction-grating-glasses.html

13. Gluck, P., A simple method to measure the refractive index of a liquid, Phys. Educ. 46,253
(2011)

14. http://www.youtube.com/watch?v=FM1g1zNuCMO0&feature=related

15. http://www.scientificsonline.com/solar-powered-rainbow-maker.html

16. R. Szostak, “Simple hands-on experiments for teaching astronomy,” in Hands-on Experiments

in PhysicsEducation, Proc. ICPE-GIREP International Conference, 1998, edited by G.
Born et al., Duisburg: Didaktik der Physik, 1999, pp.

[\

AN D b

70



