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Zaka] vpeljevati nove vsebine

- Zanimivost In aktualnost tematik
- Povezave z vsakdanom

- Prepoznavanje relevantnosti predmetov za
raziskave in razvoj
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Znanje in interes ucitelja
4 — PomocC permanentnih izobrazevan;
'» Kurikularna umescenost
— Potrebno predznanje ucencev

— Kurikularne vsebine, ki jih je mogocCe ob novi 1
temi nauciti

* Interdisciplinarnost teme
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|lzbira metod

* Predznanje
— Nadgradnja obstojeCega predznanja
— Nabiranje osnovnih izkusen

« Eksperimentalno

— Preprositi
— Slikovno gr

— Nadgradnj ojektno delo

Nova tema naj se ne zreducira na brskanje
PO Internetu — to ni projektno delo
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Sestava zaslona

/

PlaninSiC, Gojkosek, EJP 2011
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Sestava pixla

Polarizer |

Glass Substrate |
TFT

Liquid Crystal |

ITO Film

Glass Substrate

Polarizer |

@ Merck KGaA, Darmstadt, Germany, 2004

Unpolarized
White Light

ITO Film
Orientation Film

Orientation Film
Color Filter




Kaj imenujemo “tekoci kristali™?

obicajne snovi

 kristal — tekocina

tekoci kristali
kristal — tekocCi kristal — tekocina


http://data.pg2k.hd.org/_exhibits/natural-science/_more1999/_more05/ice-melts-at-0C-electronic-thermometer-glass-beaker-liquid-water-ice-cubes-melting-probe-in-water-blue-backdrop-1-AJHD.jpg

Fazni prehodi

| kapljevinaI tekoCi I kristal I


http://data.pg2k.hd.org/_exhibits/natural-science/_more1999/_more05/ice-melts-at-0C-electronic-thermometer-glass-beaker-liquid-water-ice-cubes-melting-probe-in-water-blue-backdrop-1-AJHD.jpg

Kaj imenujemo “tekoci kristali™?

Vsaj ena od faz mora bitl
tekoce kristalna.
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Zaka] se tako imenujejo?

lastnosti tekocine
tecCejo

lastnosti kristalov

anizotropne lastnosti
mikroskopska urejenost



Razliche tekoce kristalne faze

Nematiki
Kiralni nematiki

Smektiki
Nagnjeni smektiki

Kolumnarne faze ....



Molekularne lastnosti...

Podolgovate molekule
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Sinteza v Solskem laboratoriju

Holesteril benzoat

Sinteza holesteril benzoata
Gimanzija Vi€ (A. Mozer)

MBBA



Nematiki

100 um

Med tekocino in kristalom:
Motna, koloidom podobna tekocCina
Dvolomna



Kaksno strukturo imajo?

-

Izotropna faza nematik

Orientacijska urejenost vodi do anizotropije.

3 :




Anizotropija

A

smer pletenja _Q

smer vzZorca




Poiskati je potrebno lastnost, ki jo je mogoCe meriti.

raztezek v smeri pletenja:
pravokotno na smer pletenja:

Obremenitev GOOg: raztezek v smeri pletenja:
pravokotno na smer pletenja:
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Polarizatorji so anizotropni

Vpadna nepolarizirana
svetloba je po prehodu /

4 pravokotna
polarizatorja polarizirana. L}

Svetlobo, polarizirano v
doloCeni smeri, absorbira;
bolj kot svetlobo
polarizirano pravokotno
na to smer.



[543
—

A

Vzrokl za dvolomnost

o W

V. Babi¢ GIREP 2009



Dvolomnost

\ Svetloba s polarizacijo
pravokotno na dolge osi
molekul ima vecjo hitrost
Kot svetloba s polarizacijo

vzporedno z dolgimi osmi
\ molekul.

Tekodi kristali imajo obic¢ajno zelo veliko
razliko med lomnima kolicnikoma za obe
polarizaciji (0.1- 0.3).



Kaj se

Al2 ploSca

dogaja pri prehodu ?




Kako opazovati tekocCe kristale?

Izdelati je potrebno celico Smer
drgnjena
Kaj potrebujemo? —
- objektno steklo
- krovno steklo Objektno steklo krovno steklo  —EP!INI trak
- lepilni trak

- tekoci kristal

Za planarno urejanje

- kos Zameta §

Za homeotropno urejanie
- detergent




Postopek

a) Objektno steklo podrgnemo c)Na steklo kanemo malo TK

b) V razdalji robov o
krovnega stekla d) TK pokrijemo s e) Med prekrizanima

nalepimo lepilni trak krovnim steklom Pelarizatorjema pod
mikroskopom
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Kako delujejo prikazalniki?

polarizator

analizator



Prikazalnik

o

analizator elektricno polje zasuce
dolge osi molekul v smeri
polja



Modell




Model pixla




3‘71}Lx\ﬁ
| Ali so zanimivi?
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Jih je smiselno vkljugiti v pouk?

~—

Bi zanimali dijake?




TekocCi kristali — aktualno dogajanje

Temeljni projekti ki se izvajajo ali so se izvajali na PeF:

J5 - 4002:

Vpeljava sodobne interdisciplinarne vsebine v izobrazevanje - tekoci kristali
(2011 — 2014)

J5 - 0365:

Poucevanje in uc¢enje zahtevnejSih interdisciplinarnih fizikalnih vsebin
(2008 — 2011)

Section: Liquid crystals in Education
ILCC2010 — Krakow

ECLC2011 — Maribor

ILCC 2012 — Mainz

Objave: 2 clanka v Fiziki v soli in 1 clanek v Kemiji v soli
Stevilne objave v AJP, EJP, TPT, JCE


http://sicris.izum.si/search/prj.aspx?lang=slv&id=6982
http://sicris.izum.si/search/prj.aspx?lang=slv&id=6982
http://sicris.izum.si/search/prj.aspx?lang=slv&id=6982
http://sicris.izum.si/search/prj.aspx?lang=slv&id=6982
http://sicris.izum.si/search/prj.aspx?lang=slv&id=5724

Neka] o raziskavah

Ali so srednjesolci po zakljuCku ze slisali kaj o TK?
Testirali smo dve skupini:

- Studente prvega letnika na PeF (N=448)
Povprecje: 1.5 tocki od 8 moznih.

Studentje prvega letnika drugih fakultet Uni-Lj
(N=1121)

- Naravoslovje in tehnologija

- Druzboslovni in humanisticni studiji
- Pravo

- Medicina



Ucni modul

» 2 Solski uri predavan

J, ki vpeljejo TK
2 Solski uri laboratori
2 Solski uri laboratori

ja pri kemiji (sinteza)

ja pri fiziki (poskusi)

— Merjenje temperatur prehoda med fazami
— Seznanjanje s polarizatorji

— Izdelava planarne in klinaste celice

— Opazovanje TK v planarni celici

— Opazovanje dvolomnosti




Rezultati

Eksperimentalna skupina:
Studentje 1. letnika razrednega pouka

Metode: pre-test, opazovanje v razredu, delovni listi,
testi in semi-strukturirani intervjuji.

Pre-test: 28 kratkh vprasanj (15 — 20 minutes)
[/ — splosni podatki, 19 — o tekocCih kristalih
Test 1 (takoj po modulu): 17 kratkih vprasan;
Test 2 (del izpita 4 tedne kasneje): 17 kratkih vprasan;



Primerjava treh testov

40

35

30

25

tgfh dpt

Percentage of students

Pre — test
Post — test
|zpit



Kaj naj bl nastalo?
Cilji:
-TeoretiChe osnove za ucitelje
- Zbirko eksperimentov za pouk
- Zbirko spremljevalnih eksperimentov za
koncepte, ki so za razumevanje TK potrebni
- Razlage prilagojene kognitivnemu nivoju
- Ostala podporna gradiva za ucitelja

V obliki knjige v slovenscini in anglescini.



Module ponuja se druge moznosti
za pedagoske raziskave?

Primer vpeljave moderne vsebine
— Razvoj teorije za tovrstno problematiko

Novo podrocje, kjer ucenci usvojijo novo znanje, Ki
ne izhaja iz predznanja
— Okuvir za Studije: kako se ucijo na visjih
kognitivnih nivojih
Prakticni eksperimenti in aktivni pouk
— Laboratorij za razvoj formativnega in
sumativnega ocenjevanja prakticnega dela
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Maja Pecar
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