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SAZETAK

U danasnjem svijetu u kojem se tehnika i tehnologija brzo razvijaju nastaju problemi i
u suvremenom tehnickom 1 inZenjerskom obrazovanju koje se mora suociti sa sve veéim
brojem tehnicko-tehnoloskih kao i informacijsko-komunikacijskih spoznaja. Nadalje, kod
studenata dolazi do problema nedostatnih iskustvenih spoznaja kao i tehnickih i
informacijskih kompetencija. Shodno s navedenim, u ovom diplomskom radu govori se o
primjeni suvremene nastavne tehnologije i e-uenja u strukovnom obrazovanju, kao
suvremenom pristupu poucavanja koji je klju¢an za razvijanje tehnic¢kih i informacijskih
kompetencija te stjecanje iskustvenih spoznaja. U radu su navedeni oblici i vrste e-u¢enja koji
su svoju vaznost prikazali kroz obrazovanje danas$njice, nadalje navedene su razne platforme
koje se koriste za komuniciranje i prijenos obrazovnih materijala i informacija za uéenje te
ostali primjeri 1 istrazivanja koji prate e-uCenje kao kompleksni sustav. Pri kraju rada su
navedeni vlastiti primjeri materijala za ucenje i razrada kurikuluma za nastavni predmet

Elektronicki sklopovi.

Kljuéne rije¢i: informacijsko-komunikacijska tehnologija, e-ucenje, tehnicko-

tehnoloske spoznaje, obrazovni proces, cjelozivotno ucenje.



Application of Modern Teaching Technology and E-learning in VVocational
Education

Abstract

In today's world in which technology and technology are developing rapidly, problems
arise in modern technical and engineering education, which must face an increasing number
of technical-technological as well as information-communication knowledge. Furthermore,
students have problems with insufficient experiential knowledge as well as technical and
informational competencies. Accordingly, this thesis discusses the application of modern
teaching technology and e-learning in vocational education, as a modern approach to teaching
that is crucial for the development of technical and information competencies and the
acquisition of experiential knowledge. The paper lists the forms and types of e-learning that
have shown their importance through today's education as well as lists of various platforms
used to communicate and transfer learning materials and information, and other examples and
research that accompanies e-learning as a complex system. At the end of the paper, my own

examples of learning materials and curriculum development for the selected subject are given.

Key words: information and communication technology, e-learning, technical-

technological knowledge, educational process, lifelong learning
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1. UvOD

Razvoj tehnike i tehnologije u suvremenom je svijetu unio niz promjena kako u
proizvodnim procesima tako i u drustvenim odnosima. Pozitivan aspekt tehnicko-tehnoloskog
napretka ocituje se u dostupnosti informacijsko-komunikacijske tehnologije (u daljnjem
tekstu: IKT) sto je doprinijelo boljoj komunikaciji na globalnoj razini. Ipak, rapidan napredak
tehnike i tehnologije je u mnogim, nekada razvijenim i stabilnim zemljama doveo do visoke
stope nezaposlenosti, nestabilnosti proizvodnih sustava te problema u prekvalifikaciji radnika.
Navedene promjene dovele su i do problema i izazova suvremenog tehni¢kog i inzenjerskog
obrazovanja koji se svode na problem suocavanja s rapidnim rastom tehni¢ko-tehnoloskih
spoznaja, probleme tehni¢ko-proizvodnog osposobljavanja pojedinca te probleme osobnog
napretka 1 izvrsnosti u tehnici 1 proizvodnji (prema: Purkovi¢, 2013). Razvoj tehnicko-
tehnoloskih spoznaja dovodi do potrebe uskladivanja i prerade nastavnih sadrzaja kao i
struénih usavrSavanja nastavnika. Nastavnici bi se trebali usavrSavati radi osobnog napretka,
ali 1 zbog znanja koja stjeCu putem tecajeva, radionica ili vlastitim istrazivanjem 1 koja mogu
primijeniti u nastavi. Takoder, osim stjecanja znanja nastavnici stjeCu 1 konkretne
kompetencije i vjestine koje su im potrebne za izvodenje nastave primjerice nastavnicke
kompetencije u koje se ubraja i koriStenje IKT-a u nastavi, zatim metodicke kompetencije i
tehnicke 1 informaticke kompetencije. PoboljSanjem nastavnickih znanja i kompetencija
poboljsava se i1 kakvoca nastave. Nadalje, veliki problem i izazov tehnickog i1 inzenjerskog
obrazovanja predstavlja nesklad izmedu postavljenih zahtjeva tehnickog obrazovanja i
ucenika. Naime, tehnicko-tehnoloske spoznaje Cesto usmjeravaju tehnicko obrazovanje ka
zadovoljavanju trenutnih potreba drustva u pogledu tehnike dok se tehni¢ko-tehnoloske
spoznaje i kompetencije mijenjaju i zahtijevaju stalno usavrSavanje pojedinca. Uz to, visoki
zahtjevi tehnike i tehnologije dovode u pitanje i konkurentnost pojedinca na trzistu rada, $to
pred ucenike i nastavnike stavlja visoke zahtjeve, a S time i potrebu za promjene u
strategijama tehnickog odgoja i obrazovanja. Primjena suvremenih nastavnih metoda koja
podrazumijeva primjenu informacijske i komunikacijske tehnologije u odgojno-obrazovnom
sustavu odnosno poucavanje i ucenje potpomognuto racunalima i drugim digitalnim
uredajima doprinosi razvijanju informacijske i medijske pismenosti ucenika. U odgojno-
obrazovnom procesu javljaju se novi pristupi poucavanja (nastava usmjerena na ucenika) koji
od ucenika zahtijevaju samostalno istrazivanje. Iz tog se razloga uvela informacijska

tehnologija u odgojno - obrazovni sustav, ¢ije uvodenje poti¢e nastavnike i uéenike u
1



ostvarivanju ishoda ucenja usmjerenih na ucenika. Primjenom IKT-a i e-ucenja uloga
nastavnika se mijenja odnosno nastavnik nije samo predavaé¢ ve¢ postaje organizator, mentor,
instruktor. Ucenici takoder mijenjaju uloge iz pasivnih sluSatelja u aktivne sudionike. Time se
povec¢ava motivacija 1 interes ucenika, omogucuje se bolje razumijevanje sadrzaja i
povezivanje tehnickih i tehnoloskih spoznaja s drugim podrucjima. Nadalje, kroz projekte
koje ucenici samostalno rade uz pomo¢ nastavnika kao mentora ucenici stjeCu znanja i
vjestine koja mogu primijeniti u stvarnom okruzju. Cilj ovog rada je prikazati vaznost
primjene suvremene nastavne tehnologije i e-ucenja u strukovnom obrazovanju ukljucujuci
razradu vlastitih primjera materijala za e-ucenje 1 kurikuluma nastavnog predmeta
Elektronicki sklopovi. U prvom dijelu rada definiran je pojam e-u¢enja zajedno s vrstama,
klasifikacijom, prednostima i nedostacima e-uc¢enja. Nakon toga slijedi mjeSovito ucenje i
prikazan je primjer mjeSovitog ucenja. Tre¢e poglavlje obuhvaca pojam informacijsko-
komunikacijske tehnologije i njenu primjenu u obrazovanju s prednostima i nedostacima. U
cetvrtom poglavlju su prikazane posebnosti strukovnog i tehni¢kog obrazovanja, opisana je
uporaba informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi tehnike i opisano je cjelozivotno
ucenje. Peto poglavlje odnosi se na platforme koriStene za e-uCenje i opisan je Merlin kao
poznata 1 veoma koriStena platforma. Zatim su iznesena iskustva primjene e-ucenja i primjer
implementacije e-uéenja u strukovnom obrazovanju. U Sestom poglavlju izneseni su vlastiti
primjeri materijala za e-uCenje i razrada kurikuluma za nastavni predmet Elektronicki

sklopovi.



2. E-UCENJE

Pri definiranju pojma e-ucenja treba uzeti u obzir Siroki spektar ovakvog oblika
ucenja. Pokrenute su mnoge strategije u vidu povecanja prohodnosti i mobilnosti samih
studenata, a sve bitniju ulogu dobivaju nesluzbeni oblici obrazovanja.

Prema Siemens (2004) postoje najbitniji noviteti koji su povezani s u¢enjem, a opisani
su u nastavku. Naime, kroz Zivotni vijek mnogi ljudi ¢e promijeniti podruc¢je rada i uéenja, a
neformalno ucenje poprima sve vecu vaznost (zbog raznih strukovnih zajednica i socijalnih
mreza). Ucenje se moze opisati kao kontinuirani proces koji nas prati kroz cijeli Zivot, a
ucenje 1 aktivnosti koje su vezane za posao sada su povezane, tj. nisu viSe razdvojene.
KoriStenje tehnologije uvelike utjeCe na na§ mozak te ga nastoji promijeniti 1 pruza podrsku
samom procesu ucenja, a mnostvo alata koji se koriste u prisustvu tehnologije definiraju,
oblikuju i usmjeravaju nase razmisljanje. Nadalje, pojedinci i organizacijska cjelina mogu u
velikoj mjeri nauciti i saznati za nove informacije i Spoznaje s time da je posebno pozornost
pridana teorijama koje zele pojasniti vezu izmedu pojedinaca i organizacije. Pitanja poput
,»Znati-kako, znati-sto* nadopunjena su pitanjem ,,znati-gdje jer je iznimno vazno znati na
kojim mjestima je moguce pronaci potrebne informacije.

CARNetov centar za metodiku i komunikaciju e-obrazovanja (2006) ucenje prikazuje
kao odredenu aktivnost pojedinca koja za rezultat ima stjecanje odredenih znanja, vjestina i
navika. Nadalje, kroz ucenje se stjeCu razni stavovi, misljenja i vrijednosti. Bitno je naglasiti
da se govori o kompleksnom procesu kojega u najve¢oj mjeri proucavaju psihologija i
pedagogija, a pojasnjavaju ga i mnoge teorije ucenja.

Elektronicko ucenje ili e-uCenje (engl. e-learning) podrazumijeva izvodenje
obrazovnog procesa uporabom informacijsko-komunikacijskih tehnologija, prvenstveno
pomocu interneta i programskog sustava za upravljanje e-ucenjem (engl. Learning
Management System — LMS) i doprinosi unapredenju kvalitete toga procesa i kvalitete ishoda
obrazovanja (Divjak i Begicevi¢, 2010., str. 2). E-uCenje se definira kao podrska ucenju s
primjenom mrezne tehnologije i primjenom web-tehnologije (Boer i Collis, 2002). Mnogi
drugi autori e-ucenje opisuju kao koristenje interneta i web-tehnologije uslijed uc¢enja (Horton
i Horton, 2003). E-ucenje se moze definirati i kao ,,0blik obrazovanja temeljen na upotrebi
suvremenih tehnologija, a poglavito racunala i rac¢unalnih mreza“ (Duki¢ i Madari¢, 2012:
69). U pedagoskom smislu, e-uCenje se moze definirati kao interaktivni proces izmedu

nastavnika i ucenika koji je tehnoloski potpomognut (Duki¢ i Madari¢, 2012: 69). U



pedagoSkim definicijama se naglasak i dalje stavlja na nastavnike i ucenike, a proces
poucavanja se samo olakSava dodatnim sadrzajima. Nesto slozeniju definiciju daje Morrison
(2003) koji definira e-ucenje kao asimilaciju znanja i vjestina koja je potaknuta kroz sinkrone
i asinkrone aktivnosti ucenja, a koje su potaknute, upravljane i temelje se kroz internetsku
tehnologiju.

Sinkrono ucenje podrazumijeva istovremeno uklju¢ivanje grupe ucenika u ucenje
odnosno ucenici i nastavnik u odredeno vrijeme komuniciraju na virtualnom mjestu
primjerice putem videokonferencija, live chata i predavanja uzivo. Buduci da se ono odvija u
stvarnom vremenu ucenici mogu odmah dobiti povratnu informaciju. Medutim, u¢inkovitost
samog ucenja uvelike ovisi o kvaliteti nastavnika. Suprotno sinkronom ucenju, asinkrono
ucenje podrazumijeva ucenje istog materijala u razli¢ito vrijeme i na razli¢itim mjestima i
odvija se prema rasporedu uc¢enika odnosno u fleksibilnom vremenu. Obzirom na fleksibilnost
takvog ucenja ucenici imaju viSe vremena razmisljati o materijalima, ali postoji moguénost i
nedostatka motivacije od strane ucenika budu¢i da asinkrono u¢enje ne omogucuje interakciju
ucenika koji dobivaju informacije od svojih kolega i nastavnika. Asinkrono u¢enje moze se
predavati i izvanmrezno, dok se predavanje za sinkrono uc¢enje odvija putem interneta. (World
Scholarship Forum, 2021).

Uz sve navedeno mozemo re¢i kako e-ucenje nema jednu definiciju, odnosno da je
zajedni¢ko svim navedenim definicijama, da je e-ucenje istoznacnica za ucenje uz pomoé
elektronickih medija, posebice uz pomo¢ racunala i koriStenja interneta, te osvrtanje na
tehnologiju isporuke odredenog materijala koji nam koristi za ucenje. Nadalje, definirano je
kako e-u¢enje sudionicima pruza suradnju, komunikaciju itd. E-u¢enje se provodi uz primjenu
IKT-a i to uz koristenje interneta i intraneta, a pritom se koriste sredstva i materijali kao $to su
tekst, slika, animacije ili video uradak. Odredeni oblici e-u¢enja (asinkrono) dizajnirani su i
osmisljeni za provodenje samostalnog ucenja, dok je noviji oblik e-ucenja (virtualna ucionica
ili sinkrono e-ucenje) dizajniran i osmisljen za ucenje kojeg provodi nastavnik. Oba oblika
ucenja mogu podrzati asinkronu suradnju s ostalim sudionicima putem alata kao S$to su :
forumi, chat, wiki, e-posta i sl. (Clark i Mayer, 2008). E-ucenje je oblik ucenja koji je
olakSan, unaprijeden i usmjeren primjenom digitalnih alata 1 sadrzaja. Ukljucuje skup
tehnoloskih alata, aplikacija, resursa, materijala, procesa i raznih metoda koje se koriste za
kreiranje, pohranu, Sirenje, upravljanje i procjenu znanja, a sve to kvalitetno utjee na
odvijanje procesa ucenja (Siozos i Palaigeorgiou, 2008). Jedna od najpoznatijih definicija za

e-ucenje koje se provodi u visokoskolskim ustanovama u Velikoj Britaniji glasi: ,,E-ucenje je



fleksibilno ucenje kao i uéenje na daljinu, a mozemo ga promatrati i kao primjenu IKT-a za
osiguravanje komunikacije 1 podrSske medu pojedincima i skupinama, a sve radi pruzanja
bolje podrske polaznicima i boljeg upravljanja ucenjem.“ (Turvey, 2009). E-uCenje naime
obuhvaca online ucenje koje polaznicima daje mogucnosti pristupa raznim obrazovnim
sadrzajima 1 komunikaciju s drugim polaznicima 1 mentorima putem racunalnih mreza,
interneta, intraneta i WWW-a te uporabu digitalnih uredaja poput CD-ROM, DVD, ra¢unala i
mobitela (Karadeniz, 2009). Kada je rije¢ o e-ucenju to ne mora nuzno znaciti da se provodi
putem interneta odnosno da je to ucenje na daljinu jer e-u¢enje ukljucuje i upotrebu racunalne
prezentacije u ucionici u tradicionalnom obliku nastave i pritom se ne odvija na daljinu
(Duki¢ i Madari¢, 2012: 70). Postoje razni digitalni obrazovni materijali poput simulacija,
udzbenika, animacija, testova, vjezbi, prezentacija, studija slucaja. Opcenito, definicije e-
ucenja se mogu podijeliti S obzirom na one koje stavljaju naglasak na tehnologiju i one koje
stavljaju naglasak na obrazovanje. Jos jedna od definicija e-u¢enja je dana u nastavku: ,E-
ucenje je proces obrazovanja (proces ucenja i poducavanja) koji se izvodi uz uporabu nekog
oblika informacijske i komunikacijske tehnologije, a s ciljem unapredenja kvalitete toga
procesa i kvalitete ishoda obrazovanja.* (Pinter i sur., 2007).

Kao $to je spomenuto ranije u radu e-ucenje se ne moze poistovjetiti s pojmom ucenja
na daljinu. Ucenje na daljinu podrazumijeva fizicku odvojenost nastavnika i u¢enika, ali treba
napomenuti da se i ono moze odvijati offline (npr. prouc¢avanje materijala na CD ROM ili
DVD mediju kod kuce). Prednosti uc¢enja na daljinu od strane nastavnika su fleksibilnost
radnog vremena i uSteda novaca i vremena potrebnih za prijevoz na posao. Fleksibilno radno
vrijeme omogucuje nastavnicima da rade u vremenu kad su najproduktivniji i kad im najvisSe
odgovara. Medutim, neki nastavnici rade puno duze tijekom ucenja na daljinu nego S§to bi
inace radili 1 radno vrijeme ne mogu organizirati po sebi jer ovise o radu i odgovorima
ucenika. Isto tako, uc¢enje na daljinu dovodi do socijalne izolacije Sto se posebno odnosi na
uc¢enike koji pritom mogu biti usamljeni Sto dovodi do smanjenja produktivnosti i
zadovoljstva radom (Bastl, 2021).

Kao presjek e-u¢enja i u¢enja na daljinu definira se online u¢enje koje podrazumijeva
sustav u kojem su resursi za ucenje koji ukljuCuju i nastavnika uéenicima dostupni putem
interneta. Prednost takvog ucenja je moguénost ucenja s bilo kojeg mjesta u bilo koje vrijeme
1 bolja dostupnost nastavnih sadrzaja. Od nedostataka se mogu izdvojiti nuznost odgovarajuce
opreme i pristupa internetu te fleksibilnost koja od ucenika zahtijeva visoku motiviranost za

svladavanje gradiva.



E-uenje bi trebalo biti integrirano u ve¢ postojecu kulturu poducavanja odredene
organizacije. Kako bi se zadovoljio ovaj uvjet, potrebno je provesti cjelovit pristup kao npr.

mjesovito (hibridno) ucenje.

2.1. Povijest e-u€enja

E-uCenje je svoj razvitak postignulo u razdoblju kada su informacijske i
komunikacijske tehnologije u potpunosti zamijenile tisak i posStu, ali i ostale medije i
tehnologije koje su se u to vrijeme Koristile za obradu i prijenos informacija koje su
prvenstveno neizbjezne za unaprjedenje obrazovanja, ali i za postizanje kvalitetne
komunikacije izmedu ucenika i nastavnika.

Kako bi se u potpunosti shvatila priroda e-u¢enja i predvidjelo njegovo razvijanje,
iznimno je vazno naglasiti da je e-ucenje rezultat integracije dvaju evolucijskih smjerova. Prvi
smjer potjece iz Skola/u€enja na daljinu, a drugi smjer dolazi uz razvoj tehnoloskih sredstava
koji se koriste za obrazovne svrhe toc¢nije za cuvanje (skladiStenje), upravljanje i
razmjenjivanje informacija, sredstava i materijala. Sli¢no spomenutoj integraciji, Cukusié¢ i
suradnici (2006) iznose dva u potpunosti razli¢ita koncepta koji su formirali razvoj e-ucenja
kroz povijest. Koncepti su: instrukcijski dizajn i programirano ucenje te ucenje na daljinu.

Prvi koncept (instrukcijski dizajn) potjece jo$ iz ameri¢ke vojske, gdje se polaznike
vojske pokusavalo obrazovati na razliitim lokacijama diljem svijeta. Proces je rezultirao
analizom zadataka i procjenjivanjem polaznika. Toc¢nije, vojska je kao cilj imala da polaznici
postignu univerzalne (jedinstvene) kompetencije, a ne da se izaberu najbistriji polaznici.
Ovakav koncept je razvijen u SAD-u tijekom Drugog svjetskog rata, a vrhunac primjene imao
je u Vijetnamu kada je McNamara krenuo s realizacijom metoda za financiranje programa
obrazovanja. (Cukusi¢ i Jadri¢, 2012.) Prema Jandri¢ (2013) Robert Gagne uéenje dijeli na
devet razina i njegov model je pogodan za instrukcijski dizajn kraéih nastavnih cjelina
odnosno manje je primjenjiv za dulje digitalne nastavne sadrzaje. U nastavku je naveden

Gagneov model ucenja koji se sastoji od sljedecih razina:

1. skretanje uc¢enikove pozornosti (prihvacanje)

2. upoznavanje ucenika s ishodima ucenja (ocekivanje)

3. prisjecanje na prethodno nauceno gradivo (dohvaéanje informacija iz dugorocnog
pamcdenja)

4. prezentiranje informacija (selektivno percipiranje)



davanje uputa (kodiranje informacija)
aktivno sudjelovanje ucenika (reagiranje)
davanje povratnih informacija (osnazivanje)

procjena znanja (dohvacanje informacija iz dugoro¢nog pamcenja)

© © N o o

poboljSanje zadrzavanja i primjene znanja (generaliziranje).

Kod procesa poducavanja vojske koristili su se razli¢iti materijali i sredstva (grafi¢kog tipa) te
je vojska patentirala projektor koji je omogucio nastavniku istovremeno izlaganje sadrzaja 1
pracenje polaznika u ucionici. Tradicija uéenja na daljinu (engl. Open Distance Education)
izvoriSte ima u ,,svijetu civila“. Nastala je razvitkom dopisnih Skola u 19. stolje¢u. Temeljni
faktori i nacCela koja opisuju ovu tradiciju su proucavanje pisanog materijala (tekstualnog) i
odredivanje razine kriti¢nosti prema odredenom predmetu ucenja. Ova tradicija dosegla je
vrhunac od 1960. do 1980. kada je Otvoreno sveudiliste (engl. Open University) iz
Ujedinjenog Kraljevstva istrazivalo nacine i mogucnosti ucenja, te koristenje televizije i radija
kroz nastavni proces. Nakon istrazivanja, osnovan je online-MBA program, a najbitniji
iskorak napravljen je upotrebom edukacijskih radunalnih programa i opreme. (Cukusié¢ i
Jadri¢, 2012.)

Isto tako, u sastavu e-u¢enja navedena su jo§ dva smjera: instrukcijski i edukativni.
Instrukcijski je sustavan, organiziran, temeljit i kontroliran. Edukativni smjer je otvorenog
tipa, naglasak je na diskusiju, raspravu, debatu i kriti¢nost te omogucéuje polaznicima ovog
smjera kvalitetnu komunikaciju.

Razvijanje e-uCenja se moze podijeliti i na Cetiri razdoblja. Naime, do 1983. kao
razdoblje obrazovanja putem treninga koji instruktor vodi i to razdoblje karakteriziraju veliki
financijski troskovi i utrosak vremena. Zatim iduce razdoblje od 1984. do 1993. se smatra
razdobljem multimedije i u tom razdoblju se pojavljuju racunalni tecajevi koji su prezentirani
na CD-ROM medijima. Takvo razdoblje u kojem dominiraju tecajevi na CD-ROM-u je
izazvalo manjak interakcije ucenika i nastavnika. Razdoblje od 1994. do 1999. se moze
smatrati prvim valom e-ucenja u kojem postaju dostupni internetski preglednici, e-posta,
programi za pregled multimedije, stream audio i videodatoteke i sl. Drugim valom e-uéenja se
smatra razdoblje nakon 2000. godine kojeg karakterizira pojava tehnoloSkih promjena
primjerice Siroki pristup internetu, napredni dizajn web stranica, a pojavom tehnoloskih
promjena se pojavljuje potreba i za promjenama u u¢enju i poducavanju. (Cukusic¢ i Jadri¢,
2012.)



2.2. Vrste e-u€enja

Postoje razni nacini realizacije e-ucenja koji sadrzavaju racunalom podrzano ucenje
(engl. Computer-based Learning), web ucenje (engl. Web-based learning) te nacini putem
kojih je moguce izvesti online ucenje poput virtualnih predavanja, virtualnih simulacija,
virtualnih seminara. U¢enje podrzano ra¢unalom obuhvaca programe i sucelja koji se koriste
za individualno ucenje uz raCunalo, a za razliku od toga web ucenje obuhvaca ucenje i
poucavanje u mreznom okruzenju uz internet ili intranet neke tvrtke te se koncentrira na
informacijske sustave kako bi se primjerice odrzalo izvodenje vjezbi i testova. (Cukusic,

Jadrié, 2012.)

Uzimajuci u obzir navedeno web ucenje je razvijenije u tehnickom smislu za razliku
od racunalno podrzanog ucenja koje se temelji na mreznoj tehnologiji. Kada se koristi izraz
online-ucenje, veéina ljudi zamislja virtualnu ucionicu u kojoj su ucenici i nastavnici
ukljuceni s razli¢itih lokacija. Ako promatramo vrste e-u¢enja S obzirom na vrijeme i mjesto
pristupanja, postojeée vrste mozemo smjestiti u kategoriju ,, Bilo kad, bilo gdje*, a iste su

navedene u nastavku:

a) isto vrijeme - isto mjesto - klasi¢an na¢in u¢enja koji se provodi u uéionici u kojoj
se svi ucenici nalaze u isto vrijeme,

b) razlic¢ito vrijeme - isto mjesto - oblik ucenja u kojem je ucenicima omoguéen
odabir vremena pristupanja sadrZaju ucenja, ali je mjesto izvodenja zadano (npr.
ucionica praktikuma, zgrada fakulteta...),

C) isto vrijeme - razliito mjesto - ucenje u kojem ucenici imaju mogucnost
pristupanja sadrzaju ucenja s razli¢itih lokacija, ali uvjetovano je vrijeme
izvodenja (otvara moguénosti sinkronog oblika e-u¢enja),

d) razlic¢ito vrijeme - razli¢ito mjesto - ucenje kod kojeg ucenici mogu pristupati
sadrzajima ucenja s razliCitih lokacija u razli¢ito vrijeme (otvara moguénosti

asinkronog oblika e-ucenja).

Za bolje shvac¢anje mogucénosti i usluga koje pruza e-u¢enje s razli¢itog mjesta u isto
ili razli¢ito vrijeme pojasnit ¢e se definicija sinkronog i asinkronog e-ucenja. Sinkroni oblik e-
ucenja slican je klasicnom obliku nastave, a komunikacija medu sudionicima se odvija
istovremeno. Obi¢no se instruktor (nastavnik) i polaznici (uéenici) nalaze zajedno na

edukacijskom sastanku ili na istoj web-stranici. Sinkrono e-ucenje osigurava i omogucuje
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obostranu komunikaciju izmedu nastavnika i u¢enika koja je uglavnom nuzna za provodenje
edukacije i evaluacije. Nadalje, pruza vremenske i materijalne koristi u usporedbi s klasi¢cnom
ucionicom jer se putovanja polaznika i instruktora mogu eliminirati. Nedostatak ovog oblika
ucenja je nedostatak neverbalne komunikacije koja je ponekad iznimno vaZzna za suradnju i
komunikaciju izmedu polaznika te njihovo vrednovanje. Alati za sinkronu komunikaciju su
alati koji ostvaruju interakciju kroz realno vrijeme, a za provodenje iste sudionici trebaju u
isto vrijeme biti povezani na komunikacijsku mrezu. Sudionici se u realnom vremenu
prikljucuju s nastavnikom/mentorom, a postupak ucenja se od asinkronog razlikuje samo po
mjestu (lokaciji) na kojem se odvija. U alate za sinkronu komunikaciju ubrajamo:
razmjenjivanje izravnih poruka, chat, elektronic¢ka ploca, audio/ video konferencije, virtualna
ucCionica. Alati za asinkronu komunikaciju su alati kod kojih se interakcija ne odvija u
realnom vremenu, tj. kod kojih sudionici komunikacije nisu u isto vrijeme niti na istom
mjestu pridruzeni na mrezu. Neki od alata za asinkronu komunikaciju su: forumi za rasprave,

elektronic¢ka posta, blogovi, news-groups).

Razlic¢iti su segmenti koristenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija kroz
obrazovanje koji se razlikuju po intenzitetu i nacinu primjene. S obzirom na navedeno postoji

vise oblika e-ucenja (Divjak i Begicevi¢, 2010.):

1. klasi¢na nastava - nastava u ucionici (face-to-face) u kojoj samo nastavnik koristi
racunalo za razne prezentacije nastavnog sadrzaja,

2. nastava podrzana IKT-om - tehnologija koja se koristi za poboljsanje klasi¢ne
nastave (ICT supported teaching and learning) gdje nastavnik uz pomo¢
racunalnih ekrana drzi nastavu, preko racunalne mreze zadaje zadatke,

3. hibridna ili mjeSovita nastava - kombinacija nastave u ucionici i nastave uz pomoc¢
tehnologija e-ucenja (hybrid, mixed mode ili blended learning) izvan ucionice gdje
ucenici uce 1 ispunjavaju svoje zadatke iz obrazovnih materijala koji se
distribuiraju raCunalnom mrezom,

4. online nastava - nastava u potpunosti organizirana na daljinu, uz pomo¢ IKT-a

(fully online).

Upotreba racunala za razne prezentacije nastavnog sadrzaja i pripremu sadrzaja
podrazumijeva najjednostavniji oblik e-ucenja. Napredniji oblici e-ucenja upotrebljavaju
suvremene tehnologije u obrazovnom procesu kao primjerice hibridna ili mjeSovita nastava, a
kao najrazvijeniji oblik e-u¢enja se pojavljuje online nastava koja se u potpunosti temelji na
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primjeni IKT-a odnosno u takvom obliku nastave se sve aktivnosti koje ukljucuju i provjere
znanja odvijaju bez kontakta nastavnika i u¢enika. Online u¢enje dobiva na vaznosti i namece
se ispred tradicionalnog obrazovanja. U online ucenju je koristenje interneta glavni izvor
znanja 1 informacija, a takvo ucenje objedinjuje mnoStvo resursa za ucenje primjerice

nastavne materijale, kvizove, forume, diskusijske grupe.

2.4. MjeSovito ucenje

Mjesovito ucenje (hybrid, mixed mode ili blended learning) ima razli¢ita znacenja, ali
u principu se prikazuje kao jedan od nacina ucenja koji objedinjuje i1 ukljucuje razrednu
nastavu i razne vrste tehnologije kod kojih prisutnost nije iznimno nuzna. MjeSoviti oblik
ucenja nije nov segment. Unazad mnogo godina su se kombinirali tipovi nastavnog sata u
cjelinu, primjerice teorijska predavanja s vjezbama, proucavali su se razni slucajevi,
odigravale su se uloge i pregledavali razni multimedijski sadrzaji poput video i audio uradaka.
Mjesovito ucenje smatra se kao alternativa za e-ucenje i izravno poucavanje ili nastavu. Kad
se govori 0 nastavi, smatra se da se koriStenjem mjeSovitog uéenja poboljsava i unaprjeduje

kvaliteta nastave, a samim time i kvaliteta uc¢enja.

U procesu izobrazbe za mjeSovito ucenje potrebno je nastavu prilagoditi virtualnoj na
nacin da se omogu¢i mjesto na internetu gdje ¢e se moci postavljati nastavni materijal
neovisno o nacinu izvodenja nastave kako bi bili dostupni u bilo koje vrijeme. Primjer moze
biti portal MuS (Merlin u Skoli) gdje nastavnik omoguéuje pregled nastavne prezentacije, a
uceniku je dostupna neovisno o mjestu. U ovom obliku nastave potrebna je modifikacija
uloge i nastavnika i ucenika, jer je to cjelokupno novi pristup uéenja gledano s obje strane.
Nastavnik poprima ulogu moderatora, a ucenici dobivaju veci intenzitet aktivnosti tijekom

nastavnog procesa.

2.5. Prednosti i nedostaci e-u¢enja

U odnosu na tradicionalne oblike ucenja e-ufenje ima niz prednosti koje su dane u
nastavku. Jedna od prednosti je svakako neovisnost 0 mjestu i vremenu odrZavanja nastave i
veca dostupnost sadrzaja. Naime, e-uCenje omogucéuje ucenicima da samostalno istrazuju

informacije te odrede tempo i intenzitet u¢enja. Takav oblik u¢enja omogucuje izvodenje
10



raznih obrazovnih aktivnosti u svakom trenutku (nije ograni¢eno), to¢nije obrazovne
aktivnosti mogu se provoditi 24 sata dnevno tj. svaki dan u tjednu i s bilo koje lokacije na
kojoj je dostupan internet. Takoder, kao prednost se moze navesti i u¢inkovitost jer ucenici
mogu nastavne sadrzaje reproducirati viSe puta i time viSe zapamtiti nego $to bi to bilo u
izvodenju nastave u ucionici. (Juki¢, 2017: 94-95). ,,E-ucionica otvorena je 24 sata dnevno, 7
dana u tjednu, Sto omogucuje najefikasnije moguce iskoriStavanje vremena“ (BlaSkovi¢ i
Mandusi¢, 2018: 119). Sadrzaji koji se obraduju moraju biti organizirani na nain da su
koncentrirani na temu, strukturirani i usmjereni na glavne faktore koji su neizbjezni za
ostvarivanje cilja nastave. Takoder mora osiguravati dodatne podatke i informacije koje su
usmjerene za proSirivanje znanja, na taj nacin se uvelike olakSava proces usvajanja. Programi
i platforme koji se koriste za e-u¢enje omogucuju sredstva za komunikaciju izmedu polaznika
medusobno i komunikaciju izmedu polaznika i mentora (forumi, elektronicka posta, razgovori
(chat)), a provodenje edukacije odvija se u suradni¢kom i dinami¢nom okruzenju. Jo§ jedna
od prednosti e-ufenja je ta $to ono omogucuje koristenje multimedijskih sadrzaja. Naime,
koristenje interneta omogucava ukljucivanje razli¢itih oblika multimedije pa tako i
audiovizualnih sadrzaja. Kod koristenja ovakvog multimedijskog sadrzaja treba imati na umu
mreznu propusnost kao i ravnotezu izmedu graficke kvalitete sadrzaja kojeg prikazujemo i
optimalnog mreZznog prijenosa koji se koristi. Palmer (2002) tvrdi da je e-ucenje motor
suvremenog obrazovanja i osposobljavanja. Zinke (2003) tvrdi da uporabom e-ucenja novi
sadrzaji za uenje mogu brzo uciniti dostupnima velikom broju ucenika na velikim
udaljenostima. Na taj nacin pruZzatelji usluga Stede dragocjeno vrijeme koje bi ucenici inace
proveli putujuci. Osim toga, Stedi se u smislu troskova putovanja i smjestaja, kao i troskova
najma prostora za trening. E-u¢enje je posebno vazno za tvrtke koje imaju vise lokacija u
razliitim regijama ili u teSko dostupnim ili udaljenim podrucjima. Kerres (2012) ukazuje na
mogucnost individualnog prilagodavanja sadrzaja ucenja i tempa ucenja potrebama ucenika,
Sto po njegovom misljenju moze dovesti do smanjenja vremena ucenja. E-u¢enje omogucuje
studentima da razviju svoju kreativnost i nudi inovativne scenarije ucenja i (na medijima
utemeljene) didakticke koncepte, Sto rezultira ,transformacijom kulture ucenja®“ (Belaya,
2018.) Inovativni koncepti u¢enja povecavaju motivaciju za ucenje i uspjeh polaznika. Sve u
svemu, Kimiloglu i sur. (2017) inzistiraju na tome da uoc¢ene prednosti e-ucenja prevladavaju
nedostatke u organizacijskom kontekstu (Belaya, 2018). Opcenito, koriStenjem e-ucenja se
ucenicima se daje velika fleksibilnost u odabiru mjesta, vremena, tempa 1 sadrzaja, kao i

mogucnost personalizacije ciljeva 1 sadrzaja ucenja. Multimedijska prezentacija sadrzaja
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ucenja u obliku vizualizacija, animacija, simulacija, zaigranih scenarija uc¢enja te realisti¢nih i
interaktivnih vjezbi olakSava proces ucenja i1 povecava motivaciju za ucenje. Pristup
opseznom sadrzaju za ucenje (poveznice, funkcije pretrazivanja, pojmovnici, mrezne
knjiznice itd.) 1 upotreba scenarija komunikacije i suradnje u virtualnim ucionicama izmedu
ucenika i nastavnika, kao i u skupinama uc¢enika dodatne su prednosti.

Prednosti e-ucenja nadoknaduju se nedostacima. Prvo i najvaznije, ucenici moraju
imati visok stupanj samodiscipline, vjeStine upravljanja vremenom, koncentracije i moguce
pedagoskog znanja kako bi samostalno kontrolirali proces ucenja, jer se poremecaji i smetnje
mogu pojaviti ¢eS¢e nego u sobi za vjezbanje. Uz to, ucenici prvo moraju stvoriti medijsku
pismenost i iskustvo u koriStenju elektronike mediji i programi kako bi imali Kkoristi od
multimedijske prezentacije sadrzaja ucenja i koriStenja elektronickih izvora ucfenja. Ovi
dodatni zahtjevi za uenike mogu ozbiljno utjecati na proces e-uCenja i ugroziti cjelokupni
koncept e-ucenja. Neka su istrazivanja poduzeca ve¢ pokazala da zaposlenici malog i srednjeg
poduzetnistva (MSP) cesto nemaju dovoljno iskustva s elektronickim medijima i imaju
poteskoc¢e u samostalnom uéenju (Belaya, 2018). Budu¢i da se racunala i internet vrlo ¢esto
koriste u e-ucenju, postoji rizik da pretjerana uporaba elektronickih medija moze pokrenuti
ovisni¢ko ponasanje i mentalne bolesti. Trenutno nije jasno u kojem se trenutku uporaba
racunala moze klasificirati kao ,,pretjerana”. Medutim, takve opasnosti po zdravlje ucenika ne
smiju se podcjenjivati. Jo§ jedan nedostatak je uporaba virtualnih ucionica u e-u¢enju. Ucenje
u virtualnim ucionicama razlikuje se od u¢enja u grupama u klasi¢noj nastavi u ucionici (face
to face) jer se komunikacija odvija bez medusobnog prisustva sudionika. Iz tog razloga,
ucenici mogu razvijati svoje socijalne vjeStine samo u ograni¢enoj mjeri 1 nisu u stanju u
dovoljnoj mjeri imati koristi od grupne dinamike. Mnogi ucenicima nedostaje socijalna
interakcija s drugim ucenicima ili u¢iteljima $to moze znacajno narusiti njihovu motivaciju za
ucenje. Moraju nauciti kako pravilno komunicirati u virtualnim skupinama i razumjeti ostale
¢lanove grupe, inafe se mogu pojaviti nesporazumi koji negativno utjecu na uspjeh u ucenju.
(Belaya, 2018). Jedan od glavnih problema e-ucenja je posjedovanje opreme i pristup
Internetu. Stoga se ustedi na troSkovima putovanja i smjeStaja suprotstavlja dodatnim
troskovima postavljanja radnih mjesta ili ucionica kako bi bili prikladni za e-uéenje, a
uklju€uju troskove nabave racunala, prijenosnih racunala, tableta ili drugih medija za ucenje.
Osim toga, studenti moraju posjedovati i tehni¢ka znanja kako bi uspjesno koristili online
platforme za ucenje. Nedostaci koje studenti isticu su tehniCke poteskoce primjerice

poteskoce pri registraciji, sporo ucitavanje, problemi sa zvukom 1 sl. (Juki¢, 2017: 95). Isto
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tako, nastavnici trebaju uloZiti viSe vremena u pripremu za online izvodenje nastave kako bi
e-uCenje bilo prilagodeno potrebama konkretnog kolegija kao i potrebama 1 moguénostima

studenata i nastavnika.
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3. INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKA TEHNOLOGIJA

S ciljem poboljSanja i unapredenja obrazovanja mnoge zemlje ulazu u informacijsko-
komunikacijsku tehnologiju koja podrazumijeva sva tehnic¢ka sredstva koja se upotrebljavaju
u svrhu rukovanja informacijama i omogucavanja komunikacije, uklju¢ujuc¢i racunala, mrezni
hardver, komunikacijske vodove te sav potreban softver. Drugim rije¢ima, IKT se sastoji od
informacijske tehnologije, telefonije, elektroni¢kih medija, svih tipova obrade i prijenosa
audio i1 video signala te svih funkcija kontrole i nadgledanja, baziranih na mreznim
tehnologijama (Celebi¢ i Renduli¢, 2011). IKT je moguce definirati kao tehnologiju potrebnu
za obradu informacija te njihovu brzu i jednostavniju razmjenu, pronalazak, koriStenje 1

odabir (Zoroja, 2018).

3.1. Primjena informacijsko-komunikacijske tehnologije u obrazovanju

KoriStenje racunala u ucionicama ima pozitivan utjecaj na ucenike koji jasnije
shvacaju sadrzaje demonstrirane od strane nastavnika i ucionica im kao takva postaje
zanimljivija. Prema Tiniu (2002) se najces¢i IKT alati kojima se sluze nastavnici mogu
podijeliti u sljedece grupe: softver za vjezbu ili ucenje, digitalne edukativne igre, programi za
obradu teksta, izradu prezentacija i tablica alati za izradu multimedijalnih sadrzaja (npr.
snimanje i uredivanje ili web-produkciju), softver za izradu konceptualnih mapa, alati za
prikupljanje i prac¢enje podataka, programi za simulaciju i modeliranje, druStvene mreze,
komunikacijski softver (npr. elektronicka posta ili blog), racunalni izvori informacija (npr.
web stranice, wikije, elektronicke enciklopedije), interaktivni digitalni materijali za ucenje

(npr. objekti za ucenje), graficki softveri ili softveri za crtanje, elektronicki portfel;.

Integracija IKT-a u obrazovanje slozZen je proces koji za postizanje svoje uc¢inkovitosti
osim tehnologije ukljucuje i nastavni program i plan, institucionalnu spremnost, pedagogiju,
kompetencije nastavnika i dugoro¢no financiranje (Tinio, 2002). Integracija je kompleksna i
obuhvaca Siroku skupinu ljudi razli¢itih uloga u odgojno-obrazovnom procesu. Svaka skupina
ljudi trebala bi pridonijeti zajednickoj integraciji IKT-a uz financijsku potporu. Vazno je
spomenuti i ¢imbenike koji utjeCu na ucinkovitost integracije IKT-a u Skolama, a mogu se
podijeliti na vanjske i unutarnje ¢imbenike. U vanjske ¢imbenike ubrajaju se dostupnost

tehnologije i IKT opreme, tehni¢ka i administrativna podrska, Skolski kurikulum, vrijeme
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planiranja nastave. Medu vanjskim c¢imbenicima najceS¢e se kao problem pojavljuje
nedostatak pristupa racunalima, nedovoljno vrijeme za planiranje teCajeva i neadekvatna
tehnicka podr§ska. Medu unutarnjim ¢imbenicima valja izdvojiti nastavnikovo razumijevanje
uporabe IKT-a odnosno nastavnikova uvjerenja i stavove koji se mogu protiviti primjeni IKT-

a, nedostatak znanja, samopouzdanja, motivacije i tehnoloskih vjestina.

Upravo je pozitivan stav nastavnika prema IKT jedan od klju¢nih ¢imbenika za
uspjesno provodenje IKT u nastavi jer ako nastavnici ne implementiraju IKT tada ni ucenici
nemaju priliku njenog koristenja u ucionici. Isto tako, veliki problem u Skolama predstavljaju
i tehniCke poteskoc¢e koje ako nema adekvatne tehnicke podrske mogu unijeti strah
nastavnicima odnosno nastavnici ¢e izbjegavati koriStenje racunala zbog straha od kvara

opreme.

Primjena IKT-a u obrazovanju moze povecati u¢inkovitost obrazovnih procesa te
omoguciti obrazovnim ustanovama stjecanje povoljnijeg poloZaja na trziStu uz ostvarenje

sljedecih prednosti:

1. Povecanje ucinkovitosti obrazovnih procesa i stjecanja znanja utjecat ¢e na povecanje
kvalitete i opsega znanja kako pojedinca tako i cjelokupnog drustva Sto na kraju utjece
na povecanje konkurentnosti hrvatskog gospodarstva,

2. Stjecanje znanja u kra¢em vremenu utjecat ¢e na smanjenje troSkova obrazovanja §to
se osobito odnosi na gospodarske subjekte koji osim troskova obrazovanja nailaze i na
trosSkove zbog gubitka radnog vremena. Na taj nacin primjenom e ucenja se
obrazovanje prebacuje izvan radnog vremena,

3. Uvodenje elektroni¢nih knjiga u nastavu utjecat ¢e na transparentnost predmeta $to ¢e
omoguciti sprjeCavanje preklapanja gradiva koji nastaju zbog loSe povezanosti

predmeta, a doprinijet ¢e i povecanju kvalitete studija. (Sinkovi¢ i Kaluder¢i¢, 2006).

3.2. Prednosti i nedostaci primjene informacijsko-komunikacijske tehnologije u
obrazovanju

Koristenje IKT-a ucenicima omogucuje da komuniciraju, izmjenjuju informacije i
suraduju bilo gdje i bilo kada, a uz Internet je mnostvo materijala dostupno svima s bilo kojeg
mjesta u bilo koje vrijeme. Ucenici imaju pristup digitalnim informacijama pri ¢emu sami

istrazuju informacije, rjesavaju probleme i otkrivaju rjeSenja za probleme koji su neizbjezni u
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procesu uéenja. Primjenom IKT-a u uéenju ucenici postaju sposobniji koristiti informacije iz
razli¢itih izvora te razvijaju kriticko razmisljanje koje im pomaze u razvrstavanju kvalitetnih
materijala od onih manje kvalitetnih. IKT pomaze uéenicima u razvoju vjestina kriticnog
misljenja i u oslanjanju na koncepte vise razine. Koristenje IKT u nastavi predstavlja dobru
pripremu ucenicima za buduci zivot odnosno radna mjesta gdje je IKT veoma prisutna
(koristenje racunala, Interneta i drugih tehnologija). Primjena informacijsko-komunikacijske
tehnologije u obrazovanju ima 1 neke nedostatke kao §to su veliki troSkovi koji ukljucuju
troskove racunala, prijenosnih rac¢unala i ostale opreme i potrebnih resursa, zlouporaba IKT-a
u smislu gledanja neprikladnih materijala medu ucenicima, smanjena drustvena interakcija
koja predstavlja velik nedostatak pogotovo ako je promatran sa psiholoske strane ucenika jer
se ucenici koristenjem IKT-a manje sastaju i druze te se mogu osjecati izolirano. Isto tako,
kod nekih se moze razviti navika na takvu drustvenu povezanost putem interneta pa se onda
prilikom interakcije uzivo mogu osjecati tjeskobno. Elektroni¢ko nasilje (cyberbullying) je
sve vie prisutan medu mladima, a podrazumijeva svaku komunikaciju putem interneta (kroz
uporabu blogova, web stranica, e-mailova), mobilnih telefona, videa, fotografija koja sluzi za
ponizavanje i uznemiravanje djece na bilo koji nacin. Stoga ucenike treba educirati o
moguc¢im opasnostima davanja informacija putem interneta i nadzirati online aktivnosti

ucenika. (Smilj¢i¢ i sur., 2017).
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4. POSEBNOSTI STRUKOVNOG I TEHNICKOG OBRAZOVANJA

Svrha strukovnog obrazovanja je stjecanje kompetencija potrebnih za obavljanje
odredenih poslova temeljenih na potrebama svijeta rada, na relevantnim nacionalnim
strategijama razvoja gospodarstva te na mogucnosti nastavka obrazovanja. Medu
vrijednostima strukovnog obrazovanja uz razvoj znanja valja istaknuti razvoj vjeStina kao
temeljnu vrijednost koja omogucava ucenicima da steCeno znanje primjenjuju u praksi.
Nadalje, rad kao vrijednost koja pridonosi razvoju pojedinca i druStva u cjelini te cjelozivotno
ucenje kojim se nadograduju generi¢ke i strukovne kompetencije od velike su vaznosti u
danasSnjem svijetu rada prozetim stalnim promjenama i uvjetima. Nastavak obrazovanja i
cjelozivotno ucenje je ujedno i cilj strukovnog obrazovanja Sto znaci da se od uc¢enika ocekuje
da su nakon zavrSenog strukovnog obrazovanja ne samo kvalificirani 1 spremni za ulazak u
svijet rada ve¢ 1 spremni za nastavak njihovog Skolovanja i1 cjeloZivotnog ucenja koje
podrazumijeva unapredenje njihova znanja, vjesStina i sposobnosti. Veoma je bitno da se
provode stalna usavrSavanja steCenih znanja prema zahtjevima svijeta rada kako bi se
osigurala konkurentnost na trzi$tu rada, a i1 kvaliteta rada opcenito. Isto tako, od ucenika se
ocekuje da se razviju u osobe koje uce i Zele uciti, koje su sposobne uocavati i rjeSavati
probleme, koje su inovativne i znatizeljne, koje znaju kriticki razmisljati, koje su odgovorne
kako prema sredstvima rada tako i prema svim sudionicima radnoga procesa (Nacionalni

kurikulum za strukovno obrazovanje, 2018).

Nadalje, s ciljem postizanja kvalitete strukovnog obrazovanja potrebno je kontinuirano
poboljsavati materijalne, organizacijske i kadrovske uvjete koji predstavljaju probleme, a
pogadaju i ucenike i nastavnike. Neki od problema koji se pojavljuju su neopremljenost
radionica i praktikuma, smanjenje satnice tehnicke kulture, poucavanje samo teorijskih
¢injenica, neopremanje praktikuma i radionica, nedostatak materijala potrebnog za praktican
rad, nedostatak provedbe stru¢nih izleta, nedostatak kvalitetnog kadra. lako je stjecanje
teorijskog znanja u nastavi tehnicke kulture iznimno vazno ipak je vaznije stjecanje vjestina
kroz prakti¢nu nastavu i vjezbe kako bi u konacnici ucenici razvili sposobnost samostalnog
uocavanja tehnickih problema, sposobnost samostalnog trazenja metoda, putova, nacina i
mogucnosti rjeSenja problema, sposobnost samostalnog, uspjesnog rjeSavanja problema te
pracenja rezultata rjeSenja problema (prema: Milat, 1993). Zahtjevi prema ucenicima i
nastavnicima su izuzetno visoki obzirom da zahtjevi drustva teze izvrsnosti u pogledu tehnike

i tehnologije stoga se i strategije tehni¢kog odgoja i obrazovanja moraju promijeniti i uskladiti
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S postoje¢im zahtjevima. Uloga tehnickog odgoja i obrazovanja je da ucenici tijekom
osnovnoskolskog obrazovanja steknu klju¢ne tehnicke kompetencije potrebne za daljnje

strukovno tehni¢ko obrazovanje.

U strukovnom obrazovanju proces ucenja i poucavanja mora ukljucivati razliCite
suvremene metode kojima se potice ucenje kroz problemske situacije 1 zadatke iz stvarnog
zZivota te razvoj komunikacijskih i organizacijskih vjestina ucenika. (Nacionalni kurikulum za
strukovno obrazovanje, 2018). Uz komunikacijske i organizacijske vjeStine ucenici moraju
razviti 1 kognitivne, socijalne 1 prakticne vjeStine ¢ije se razvijanje nastoji postici
provodenjem raznih aktivnosti u kojima ucenici aktivno sudjeluju i medusobno suraduju.
Ucenje 1 poucavanje treba organizirati na na¢in da se odvija u okruzenju koje simulira stvarne
uvjete rada kako bi ucenici nakon obrazovanja bili spremni u stvarnom radnom okruzenju. U
strukovnom obrazovanju metode ucenja i pouCavanja u srediSte stavljaju ucenika, a za
postizanje kvalitete provedbe odgojno-obrazovnog procesa kljuénu ulogu imaju struéni
nastavnici koji se moraju stalno usavrsavati u svojim podru¢jima. Vaznu ulogu imaju i stru¢ni
suradnici koji koordiniraju suradnju s poslodavcima kod kojih ucenici teorijska znanja
primjenjuju u prakticnom radu. Ucenje temeljeno na radu predstavlja sastavnicu strukovnog
obrazovanja, a oblici uCenja temeljenog na radu podrazumijevaju provodenje ucenja u
Skolskim radionicama, praktikumima, laboratorijima uz uporabu simulacija 1 realnih
projektnih zadataka te u¢enje na radnom mjestu kojim se ucenike uvodi u svijet rada i kojim
ucenici stjeCu znanja i vjestine potrebne za samostalno, odgovorno i sigurno djelovanje i
rjeSavanje stvarnih problema u odredenom zanimanju. Jedan od oblika strukovnog
obrazovanja koji podrazumijeva kombinaciju ucenja u $koli 1 u gospodarskom subjektu jest
model dualnog obrazovanja, a cilj mu je da ucenici steknu potrebne vjeStine za samostalno,
ucinkovito, inovativno obavljanje poslova i u suradnji s drugima te zadovoljenje potreba
svijeta rada. Za uspjesno provodenje takvog oblika ucenja potrebno je stvoriti pogodne uvjete
odnosno suradnju izmedu strukovnih $kola, nacionalnih institucija, lokalnih zajednica i
gospodarskih subjekata koji mogu pridonijeti stjecanju kompetencija ucenika. Odgojno-
obrazovni proces ucenja i poucavanja se u strukovnom obrazovanju mora organizirati prema
predvidenim odgojno-obrazovnim ciklusima, moraju se osigurati uvjeti potrebni za u¢inkovito
ostvarivanje procesa, organizirati izvodenje ucenja temeljenog na radu, osigurati uvjeti za rad
na siguran nacin, zatim strukovni kurikulum kojim se uskladuju ciljevi ucenja i poucavanja s
potrebama svijeta rada. Nadalje, mora se omoguditi nastavak obrazovanja i cjelozivotnog

ucenja svim sudionicima u sustavu, a nastavnicima osigurati samostalnost u izboru sadrzaja i
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metoda ucenja kojima se u¢enicima omogucuje stjecanje ishoda ucenja tj. stjecanje generickih
i strukovnih kompetencija koji su odredeni strukovnim kurikulumima. (Nacionalni kurikulum

za strukovno obrazovanje, 2018).

Genericke kompetencije potrebno je razvijati u svim nastavnim predmetima te u svim
oblicima ucenja i poucavanja jer one predstavljaju kombinaciju znanja i vjeStina koji su
temelj razvoja drustvenih zajednica i preduvjet za uspjesno ucenje. Genericke kompetencije

su podijeljene u sljedece grupe:

- Oblici misljenja — koji ukljucuju kriticko razmisljanje, inovativnost, kreativnost te
rjeSavanje problema i donosenje odluka,

- Osobni socijalni razvoj — koji podrazumijeva upravljanje samim sobom i povezivanje
s drugima

- Oblici rada 1 koriStenje alata — koji ukljucuje suradnju i medusobnu komunikaciju te
informacijsku i digitalnu pismenost (Prijedlog nacionalnog kurikuluma za strukovno

obrazovanje, 2016).

Genericke kompetencije se mogu podijeliti na instrumentalne, interpersonalne i
sistemske kompetencije. Primjeri instrumentalnih kompetencija su sposobnost planiranja i
rjeSavanja problema, sposobnost donoSenja odluka i vjestine rada na racunalu. Interpersonalne
kompetencije osiguravaju sposobnost timskog rada, sposobnost kritike i samokritike i
eticnost, a sistemske kompetencije uklju¢uju sposobnost primjene znanja u praksi,

kreativnost, sposobnost uc¢enja i istrazivacke vjestine (Vidovié¢, 2009).

Stru¢njaci i1 znanstvenici tehni¢ko-tehnoloSkog podrucja uvidjeli su probleme i izazove
s kojima se susrece tehni¢ko obrazovanje te shodno s time od 90-ih godina proslog stoljeca
okrec¢u se konstruktivistickom pristupu ucenja i poucavanja. Wankat (2002) i Becker (2002)
se slazu da je konstruktivistiki pristup najbolji pristup za poboljSavanje ucenja inZenjerstva i
tehnoloSkog obrazovanja. Becker (2002) je objasnio kako je konstruktivisticki pristup
svojstven mjerilima tehnicke (tehnoloSke) pismenosti te da je promjena iz biheviorizma ka
konstruktivizmu u edukaciji u¢enika klju¢na kako bi bili spremni za danasnju globalnu
ekonomiju. U skladu s prethodnim navodima Crawford (2001) iznosi klju¢ne strategije

konstruktivistickog pristupa u€enju i poucavanju za aktivno angaZiranje ucenika:

- Povezivanje — ucenje u kontekstu i skladu sa Zivotnim iskustvima ucenika ili s veé
postoje¢im znanjem i umijecima;
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- Dozivljaj - u€enje kroz rad, odnosno, aktivnost ucenika, te putem istrazivanja, otkrica i
izuma;

- Primjena - ucenje stavljanjem u funkciju naucenih koncepata, odnosno uporabom
steCenog znanja i vjestina na konkretnim primjerima;

- Suradnja - u¢enje u kontekstu podjele (rada), reagiranja (interakcije) i komunikacije s
drugim sudionicima u nastavi;

......

upoznata niti je situacija obradivana.

Navedene strategije vazne su za svako suvremeno ucenje i poucavanje, pa tako i sa stajalista
primjene e-ucenja u strukovnom i tehnickom obrazovanju. Stoga ih treba uzeti u obzir i kada

se prireduju sadrzaji i planira nastavni proces.

4.1. Uporaba informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi tehnike

Upotreba racunala se moze podijeliti u tri podru¢ja. Prvo je podrucje racunalnog
obrazovanja u koje se ubrajaju one aktivnosti kojima sudionike obrazovnog procesa zelimo
upoznati s upotrebom rac¢unala ili ih ¢ak profesionalno usmjeriti na to podruc¢je. Nakon toga
slijedi podrucje upotrebe racunala u obrazovnom procesu u koje se ubrajaju sve aktivnosti
koje se vezu uz neposredni obrazovni proces bilo kojega predmetnog podrucéja skole, a
racunalo u tom slucaju sluzi kao nastavno sredstvo ili pomagalo koje sudjeluje u svim ili
samo nekim fazama nastavnoga procesa. Tre¢e podrudje podrazumijeva podrucje upotrebe
racunala u djelatnostima koje prate obrazovanje, a koje obuhvaca aktivnosti istrazivanja,
vodenja obrazovnog sistema, Sto se logicki nadovezuje u informacijski sistem odgoja i

obrazovanja (Papotnik, 2008).

U tehnickom obrazovanju racunalo se kao nastavno sredstvo koristi u svim
strategijama izvodenja nastave primjerice u nadopuni znanja, crtanju tehnicke dokumentacije,
planiranju i konstruiranju proizvoda, kalkulacijama, provjeri nastavnog gradiva itd. Pri
primjeni racunalne strategije potrebno je razmotriti nastavne ciljeve koji se Zele ostvariti,
prirodu nastavnog sadrzaja, znanja i sposobnosti koje ucenici posjeduju, kolika je motivacija
ucenika, koji mediji su uéenicima ve¢ poznati, kakvi su materijalni resursi itd. U nastavi

tehnike pojavljuju se sljedece strategije upotrebe racunala:

20



1. Strategija trazenja informacija i stvaranja datoteka — internet kao baza podataka
pomaze pri trazenju i razmjeni informacija iz svih podrucja zivota.

2. Simulacije na internetskim stranicama — koje se temelje na matematickom modelu,
Cesto su upotrebljavane i za njihovo je koriStenje ucenicima potrebno dati i
obrazloziti upute za upotrebu odnosno nije potrebno predvidjeti interakciju medu
ucenicima 1 programom. Na temelju uputa ucenici mogu samostalno ili u grupi
unositi razne parametre, mijenjati inacice, vidjeti ucinak postavljenih akcija na
cjelokupnom modelu. Simulacije predstavljaju dobru strategiju za istrazivacki rad.

3. Racunalna internetska pomagala — se odnose na vizualni, auditivni i tekstualni
prikaz nastavnog sadrzaja u obliku fotografija, shema, grafikona, dijagrama,
animacija itd. U nastavi tehnike najCeS¢e se prikazuju procesi u obliku tablica,
dijagrama i brojeva.

4. Planiranje i crtanje potpomognuto racunalima — kod svakog projektiranja i izrade
predmeta bitna je tehni¢ka dokumentacija, a radne i sastavne crteze dijelova
predmeta ili predmeta u cjelini je moguce crtati pomocu racunalnih grafickih alata
(primjerice AutoCad).

5. Strategija kalkulacije vrijednosti proizvoda — za kalkulacije vrijednosti proizvoda ili
cijelog projekta moguce je koristiti MS Excel tablice unutar kojih u€enici mogu

oblikovati tablice, vrsiti filtriranja, sortiranja, povezivati podatke (Papotnik, 2008).

U nastavi tehnike ucenici otkrivaju tehnicke probleme te ih uporabom tehnickih
sredstava, poput alata, strojeva, instrumenata i drugim sredstvima, nastoje rijeSiti. Pritom
teorijska znanja nuzno povezuju u prakticnom radu. Tako npr. pri izradi predmeta ili
proizvoda ucenici razvijaju vjeStine za oblikovanje novih rjeSenja, a upotrebom alata i
strojeva razvijaju sposobnosti za prakticno djelovanje. Kroz prakti¢an rad uc¢enici upoznaju i
moguce opasnosti koje se pojavljuju pri rukovanju alatom, strojevima i drugim sredstvima.
Poznavajuéi postojece opasnosti ucenici uce i poStuju mjere i norme zastite na radu koje je
potrebno primijeniti kako bi se opasnosti otklonile ili smanjile na najmanju moguéu mjeru i
kako bi se sprije¢io mogucéi nastanak ozljeda. Upoznaju se za zaStitnim napravama koje stoje
u opasnim podru¢jima strojeva i koje se ne Smiju svojevoljno uklanjati te s osobnom
zaStitnom opremom koja im se mora dodijeliti i koju moraju koristiti. Ovo je tek mali segment
posebnosti nastave tehnike kojeg treba uzeti u obzir prilikom implementacije IKT-a i e-

ucenja, $to ovaj proces ¢ini bitno slozenijim.
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4.1.1. Pregled istraZivanja uporabe IKT-a u nastavi tehnike

Prema Purkovi¢ i Bezjak (2015) uporaba racunala i IKT-a u nastavi se ubraja medu
elemente nastavnog konteksta koji imaju utjecaj na ostvarivanje ciljeva nastave. Njihova
vaznost proizlazi u predocavanju tehni¢ko-tehnoloSke stvarnosti i simuliranju s istom, pri
suradnji i autenti¢noj evaluaciji rada ucenika. Nadalje, njihova uporaba utjeCe na
razumijevanje sadrzaja, povezivanje sadrzaja tehnicko-tehnoloskog podru¢ja s drugim
podru¢jima, povecanje interesa, motivacije, inovativnosti i suradnje medu ucenicima,
primjenu ste¢enih znanja u stvarnom ili simuliranom okruzenju. Prema istrazivanju
provedenom medu uciteljima tehnicke kulture odnosno njihovim stavovima o utjecaju
elemenata nastavnog konteksta na ostvarivanje ciljeva nastave uporabu racunala i IKT-a u
nastavi ucitelji nisu procijenili najvaznijim (Purkovié, 2016). Naime, ovaj element je svrstan
kao visoko vazan za ucenikov interes za nastavno podrucje, Sto je ranije spomenuto kao
prednost uporabe IKT-a u nastavi, iako ovaj element ima vecu ucinkovitost primjene u
drugim nastavnim podru¢jima nego u tehnicko-tehnoloSkom podru¢ju. Nadalje, prema
stavovima ucitelja ovaj element ima vrlo nisku vaznost za u¢enikov dozivljaj radno-socijalnih
odnosa, razumijevanje proizvodnje i znacaja rada te shodno s time i usvajanje pravila rada,
razvoj psihomotorickih vjestina, suradni¢kog rada, primjenu znanja u stvarnom svijetu, razvoj
kreativnosti te za samoprocjenu vaznosti izbora buduceg zanimanja. Iz tog istrazivanja se
doslo do zakljuCka da uporaba racunala i IKT-a u nastavi ne predstavljaju glavni ¢imbenik u
razvoju tehnickih kompetencija ucenika, ali su bitan ¢imbenik u ve¢ini aktivnosti ucenika.
Tako primjerice pri izradi projektnih zadataka ucenici uporabom rac¢unala mogu medusobno
komunicirati i suradivati te pritom razmjenjivati razne materijale, ideje, izradivati vlastite
troSkovnike i planove rada te prezentacije za predstavljanje radova. Nadalje, uporaba racunala
dolazi do izrazaja i u rjesavanju problemskih zadataka pri ¢emu ucenici uz pomo¢ racunala
mogu istrazivati i prikupljati razne informacije te medusobno ih razmjenjivati. U projektnim
prakticnim aktivnostima poput sastavljanja i raunalnog upravljanja robotskih sklopova
racunalo se koristi za izradu ili prilagodavanje programskih rjeSenja, programiranje koda za
odredeno sucelje, istrazivanje 1 razmjenu gotovih rjeSenja i informacija, za kreiranje
materijala kojima ¢e ucenici predstaviti vlastite aktivnosti. Opcenito, racunalo i IKT-a se
upotrebljavaju u svim aktivnostima uz pomocu kojih se ucenicima distribuiraju razni

materijali koji su im potrebni u realizaciji zadane aktivnosti.
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4.2. Potreba za promjenama

Razvoj tehnike i tehnologije sa sobom donosi potrebu za promjenama u programima
(kurikulumima), kako u opéeobrazovnom tako i u strukovnom obrazovanju, a tome tezi i
Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, koju je 2014. godine donio Hrvatski sabor na
temelju Ustava Republike Hrvatske (Hrvatski sabor, 2014). U strategiji se navode ciljevi i
odredene smjernice za provedbu, a tako i misija hrvatskog obrazovnog sustava, a to je
osigurati kvalitetno obrazovanje dostupno svima uz jednake uvjete koji su u skladu sa
sposobnostima svakog pojedinog korisnika sustava. Sukladno tome cilj je unaprjedivati
sveukupni svjetski fond znanja te pridonositi razvoju kvalitetnijeg hrvatskog drustva, kao i
gospodarstva. Ciljevi i zadatci obrazovnog sustava Republike Hrvatske koji nastaju iz

ovakvog strateskog okvira su sljedeci:

- kreirati sustav koji ¢e mo¢i identificirati, poticati i razviti sposobnosti i potencijale
odredenog pojedinca te omoguciti unaprjedenje i usavrSavanje sluzbi koje provode
cjelozivotno osobno i profesionalno usmjeravanje. Takoder je neizmjerno vazno
prepoznati kvalitetu i potencijal koji posjeduje pojedinac, te sustavno biljeziti
informacije i raditi na otklanjanju njegovih nedostataka te ga profesionalno
usmjeravati od najranije dobi.

- unaprijediti kvalitetu 1 uspostaviti sustav koji osigurava i kontrolira kvalitetu, Sto
podrazumijeva kreirati i razviti standard za obrazovanje i osposobljavanje koji ¢e
omoguciti svim ucenicima iste dobi jednake uvjete ucenja i razvoj konkretnih
vjestina.

- unaprijediti procese i sustave priznavanja nesluzbeno i sluzbeno ste¢enih znanja i
vjestina. Obvezno obrazovanje ne ukljucuje dovoljno Sirok spektar moguénosti djece
zbog svojih ograni¢enja koja ukljucuju: vremensko, materijalno 1 kadrovsko.
Sposobnosti i kompetencije koje su neformalno stecene treba kontrolirati i priznavati
u cilju napredovanja pojedinca.

- unaprijediti sustav trajnoga profesionalnog razvoja 1 wusavrSavanja odgojno
obrazovnih djelatnika. Glavni sudionici samog obrazovnog sustava su nastavnici,
mentori, predavaci 1 instruktori koji svojim prisustvom 1 zalaganjem uvelike mogu
doprinijeti kvaliteti obrazovanja. Bez stru¢nih, kompetentnih, sposobnih, snalazljivih
1 visoko obrazovnih nastavnika, Skolska reforma kao i promjene u kurikulumima ne

bi imale utjecaj na korisnike.
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- unaprijediti i proSiriti koriStenje IKT u u€enju i obrazovanju. Za kvalitetno stjecanje
obrazovanja i kompetencija tehnologija mora biti glavni faktor, imaju¢i na umu da

stare i tradicionalne oblike ucenja ne smijemo zanemariti.

Iz navedenog se moze vidjeti da je jedan od ciljeva vezan za primjenu IKT-a u u¢enju
I obrazovanju odnosno na njeno unapredenje i Sirenje primjene. IKT pruza stjecanje vjestina
timskog rada, dostupnost Sirem krugu korisnika, a e-uCenje stavlja polaznika u srediSte
obrazovnog procesa u kojem on preuzima aktivnu ulogu.

U ve¢ spomenutom ubrzanom razvoju tehnike i tehnologije, ukljucujuéi i razvoj
informacijsko-komunikacijske tehnologije, mijenjaju se koncepcije ucenja. Shodno s time,
Strategija predlaze i mjere vezane za promicanje razvoja i Sirenja primjene e-ucenja. Buduci
da su svim sudionicima u obrazovnom procesu sve viSe dostupni digitalni izvori znanja,
uvodenje IKT-a donosi sa sobom i potrebu svladavanja novih pristupa ucenja od strane i
nastavnika i ucenika. Bitan je razvoj infrastrukture koji podrazumijeva osiguranje potrebnih
resursa opremanjem prostora informatiCkom opremom, razvoj ljudskih potencijala
informiranjem studenata i nastavnika za e-ucenje putem prezentacija, seminara, predavanja,
diskusija te educiranjem nastavnog i nenastavnog osoblja putem edukacijskih programa,
osposobljavanje studenata za cjelozivotno ucenje te usmjeravanje djelatnosti na ciljne skupine

studenata kroz programe podrzane uc¢enjem na daljinu.

4.2.1. Cjelozivotno ucenje

CjelozZivotno ucenje se javlja kao temelj obrazovanja, a ukljuCuje sve aktivnosti
stjecanja znanja 1 vjestina, a s ciljem da se iste usvajaju i Sire tijekom zivota. Posebna vaznost
pridaje se stjecanju znanja i vjestina kroz podrucje rada, osobito u strukovnom obrazovanju i
programima za osposobljavanje i usavrSavanje odraslih. Iz industrijski razvijenih zemalja
vidljiva su iskustva iz kojih proizlazi da veca uklju¢enost u radne procese tijekom
obrazovanja dovodi do brze zaposlenosti ljudi i brze prilagodbe na radnim mjestima. Tijekom
usvajanja kompetencija bitno je razvijati kriticko misljenje, odgovornost kako prema samome
sebi tako 1 prema okolini, timski rad, usmjerenost na rjeSavanje problema. Budu¢i da Zivimo u
drustvu ovisnom o tehnologiji i tehnici, za snalazenje u takvoj sredini nuzno je da ucenici
steknu temeljna znanja i vjestine u podruéju prirodoslovlja, tehnologije, inZenjerstva i
matematike (STEM — Science, Technology, Engineering, Mathematics). U stjecanju znanja i

kompetencija u strukovnom obrazovanju naglasak se stavlja na ucenju kroz prakti¢an rad i
24



rjeSavanju problema u konkretnim situacijama. U obrazovnom procesu IKT pruza alate koje
imaju vaznu ulogu u stjecanju osnovnih vjestina, a samim time sluze i za cjelozivotno ucenje.
Uporabom IKT-a i primjenom e-ucenja svakoj je osobi edukacija dostupna putem interneta i
izvan obrazovnih ustanova §to omogucuje svakom pojedincu da sudjeluje u predavanju na
daljinu na bilo kojem mjestu i u bilo koje vrijeme. S obzirom na to da je tako edukacija
dostupnima svima time se znanje lakSe $iri §to dovodi do ucinkovitijeg trzista rada, povecanja

ucinkovitosti poslovnih subjekata i konkurentnijeg gospodarstva (Hrvatski sabor, 2014).
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5. PLATFORME ZA E-UCENJE

Platforme e-u¢enja omogucuju korisnicima lak$e usavrSavanje znanja te jednostavniji
rad 1 bolju suradnju izmedu nastavnika i ucenika. Ucenici mogu lakSe pratiti obavijesti 1z
odredenog predmeta, raspored predavanja te imaju na jednom mjestu dostupne sve materijale.
U danasnje vrijeme je dostupan niz besplatnih platformi e-uc¢enja no problem se javlja onda
kada je potrebno odabrati pravu platformu odnosnu onu koja je u skladu s ciljanim potrebama.
Neke od koriStenih platformi e-uenja su Moodle, Loomen, Udemy, Google ucionica,

RCampus, Coursera, Khan akademija, Alison, EDX, Codeacademy, Stanford Online itd.

Sustav za e-ucenje omogucava unaprjedenje nastavnog procesa, a klju¢ni elementi koji
se izvode u e-uCenju su sljedeci: priprema predmeta, priprema za pohadanje predmeta,
pohadanje predmeta, analiza predmeta. U prvoj fazi odnosno fazi pripreme predmeta
obrazovna institucija je osobito vazna u planiranju i pripremi materijala ucenja. Nastavni
sadrzaji se izraduju u raznim oblicima (web stranice, forumi, prezentacije, video zapisi) s
ciljem vete motivacije ucenika. U pripremi predmeta bitno je omoguciti zajednicki rad
nastavnog osoblja na izradi novih materijala odnosno unaprjedenju postojecih. Svaki predmet
U sustavu moze imati web stranicu koja sadrzi repozitorij dokumenata u koji nastavnici
dodaju postojece materijale, zatim repozitorij vanjskih linkova te OneNote biljeznica unutar
koje nastavnici mogu evidentirati dogovorena gostuju¢a predavanja, a kasnije u fazi
definiranja predmeta ta se predavanja mogu izvoditi udaljeno, pomo¢u modula ,,virtualna
ucionica“. U fazi pripreme za pohadanje predmeta ucenici mogu pregledati postavljene
nastavne materijale i ulazno testirati svoje znanje ako nastavnik ulazno testiranje uvede kao
prvu aktivnost. Nakon toga slijedi faza pohadanja predmeta unutar koje ucenici mogu
kontinuirano pregledavati sve nastavne materijale koje su nastavnici postavili i imaju uvid u
sve promjene koje su naknadno napravljene. Modul ,,virtualna zajednica® daje mogucnost
ucenicima da zajednicki rade, dijele biljeSke i diskutiraju. Zadnja faza je analiza predmeta
unutar koje nastavnici ,,analiziraju® ankete, rezultate provjere znanja i povratne informacije na
materijale. Na temelju analize nastavnici donose zakljuc¢ke o mogué¢em unaprjedenju nastave.
Sustavi e-ucenja su neizostavni u obrazovanju, a kvaliteta nastave u obrazovnim institucijama

koje implementiraju e-ucenje raste u odnosu na tradicionalan oblik poucavanja.

26



5.1. Moodle

Moodle se razvio pocetkom 1999. godine i u to je vrijeme bio popularan i veoma
koristen sustav za upravljano ucenje. Usporedujuci ga s ostalim sustavima e-ucenja koji svoje
usmjerenje pridaju tehnologiji tj. popisu alata Moodle je usmjeren na zadatak ucenja. Unutar
Moodle-a je odredeni tecaj ili kolegij moguce organizirati i raspodijeliti vremenski prema
tjednu ili tematski prema odredenoj temi. U usporedbi s ostalim sustavima koji podrzavaju
prijenos sadrzaja koji je uobicajeno statiCkog karaktera, Moodle sustav u granicama svojih
koriStenja ukljucuje alate pomocu kojih se ostvaruje diskusija i razmjena resursa. Usmjerenje
nije na pruzanju informacija ve¢ se ono temelji na osmisljanju i dijeljenju ideja te izgradnji i
unaprjedenju znanja. Moodle se Cesto usporeduje kao alat koji je povezan s nastavnicima
(engl. teacher-friendly) pa je na temelju toga Moodle prva od generacija sustava za
upravljanje ucenjem koji svojim koriStenjem opravdavaju korisnost i ucinkovitost (Cole i
Foster, 2008).

Merlin je sustav za e-ucenje koji omogucéuje nastavnicima i studentima izvodenje
kolegija uz primjenu tehnologija e-ucenja. Predstavlja pouzdanu platformu za e-ucenje bez
naknade. Temelji se na sustavu otvorenog koda Moodle (engl. Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment) ili Modularno objektno-orijentirano dinami¢ko okruzenje za
ucenje 1 poucavanje koji je razradio tim Centra za e-uenje, sukladno Strategiji e-ucenja
Sveucilista u Zagrebu. Modularan je jer se sastoji od viSe modula, tj. manjih dijelova koji
zajedno tvore kompaktnu cjelinu, a imaju i moguénost naknadnog dodavanja i mijenjanja
dijelova. Merlin danas spada u veoma koriSten sustav za e-ucenje, a sastoji se od sustava za e-
ucenje Merlin, sustava za webinare i e-portfolio sustava. Povezan je i sa sustavom ISVU
(Informacijski Sustav Visokih UC¢ilista) §to omogucava administratorima otvaranje Svih
kolegija iz ISVU te upis nastavnika i studenata unutar Merlina. U Merlin se korisnici
prijavljuju putem elektroni¢kog identiteta iz sustava AAI@EduHr koji im dodjeljuje mati¢na
ustanova. Sustav se konstantno razvija i prilagodava potrebama korisnika, a trenutacna

inacica sustava Moodle na kojoj se Merlin temelji je 3.9.

Osim u visokoskolskom obrazovanju Moodle je primjenjiv i u osnovnim i srednjim
Skolama. Koristi se ili kao platforma za e-ucenje ili kao dopuna tradcionalnom obliku nastave.
Efikasnost ovog alata prikazuje se kroz jednostavnost i brzinu same instalacije, malih zahtjeva

za resursima racunala na kojem je instaliran, jednostavne i1 brze integracije u ve¢ postojece
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sustave 1 logi¢nog oblika sucelja koji osigurava veoma jednostavno koriStenje za ucenike i
mentore. Unutar Merlina nastavnici mogu uredivati svoje kolegije, dodavati razne materijale,
stvarati raspored aktivnosti, izradivati online testov uz automatsku provjeru odgovora, davati
povratne informacije i ocjenjivati u€enike, a ucenici mogu pregledavati postojece materijale,
koristiti alate za komunikaciju itd. Aktivnosti koje se nude su forumi, lekcije, testovi, zadace,
pitanja. Budu¢i da ucitelji postavljaju nastavne sadrzaje na Moodle to moze predstavljati
problem onima koji nemaju dovoljna znanja stoga primjena ovakve platforme zahtijeva
dodatnu edukaciju ucitelja. UcCitelj unutar Moodle-a ima uvid u aktivnost ucenika (kada su
pristupali nastavnim sadrZajima i koliko dugo) i u rezultate koji su postigli rijeSavajuci
postavljene testove. Glede vrednovanja sustava e-ucenja isto se provodi s ciljem utvrdivanja
na koji nacin novi oblici uporabe IKT-e pomazu u procesu ucenja i kolika je uspjesnog takvog
oblika ucenja odnosno kakav je utjecaj takvog oblika u€enja na znanje ucenika. Vrednovanje
ucinkovitosti sustava e-uCenja zahtijeva aktivnost i uclitelja i ucenika jer vrednovanjem
sustava e-uCenja treba ispitati koliko zapravo ucenici ucinkovito uce kroz takav pristup

ucenju.

MuS (Merlin u Skoli) je virtualno okruZenje koje omoguéuje e-udenje u osnovnim i
srednjim Skolama, a nastavnici 1 ucenici se prijavljuju pomoc¢u AAI@EduHr elektronickog
indentiteta. Omogucuje bolju organizaciju nastavnog sadrzaja i za nastavnike 1 za ucenike, a
analiza testova je brza i jednostavnija. Nastavnici mogu koristiti nastavni materijal iz godine u
godinu te ih prilagoditi svakoj generaciji ucenika po potrebi. Dostupne aktivnosti na Mus-u:
aktivni kviz, anketa, baza podataka, chat, dijalog, forum, GeoGebra, H5P, igre: knjiga s
pitanjima, kripteks, krizaljka, milijunas, skrivena slika, sudoku, vjesalo te zmije 1 ljestve,
interaktivni sadrzaj, lekcija, mapa studenta, odabir, odabir grupe, planer, popis, preglednik 3d
modela, prisutnost, radionica, rje¢nik, scorm paket, test, umna mapa, virtualni laboratorij za
programiranje, wiki, zadac¢a. Dostupni resursi na Mus-U: datoteka, knjiga, mapa, oznaka,

poveznica, stranica.

5.2. Iskustva primjene e-u¢enja

Grundler i sur. su proveli istrazivanje primjene e-u¢enja u Tehnickoj $koli u Karlovcu
u okviru nastavnog predmeta Racunalstvo (Grundler i sur., 2012). Na samom pocetku su

razmotrili kakav je utjecaj primjene e-ucenja kao dopuna tradicionalnoj nastavi u okviru
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koriStenja prezentacija i prikazivanja nastavnih materijala. Pokazalo se kako je uvodenje
prezentacija putem kojih se prikazuju nastavni materijali ucinilo nastavu zanimljivijom i
dinami¢nijom u usporedbi s prikazivanjem nastavnih materijala na plo¢i jer prezentacija pruza
1 dodatne mogucénosti (fotografije, multimedija itd.) KoriStenje prezentacija i mreZnih stranica
kao dopuna tradicionalnoj nastavi kao i povezivanje skupina ucenika pojedinih razreda u
grupe pomocu edukacijske mreze Edmodo dovelo je do pozitivnih iskustava i time se
nastojalo ucenike postaviti u aktivnu ulogu u nastavnom procesu. Koristenje Edmoda su
ucenici s radoS¢u prihvatili jer u svakom trenutku mogu pitati $to im nije jasno i povratno
dobiti razne savjete i odgovore kako od nastavnika tako i od ostalih u€enika i time se stvara
bolja suradnja izmedu nastavnika 1 uCenika, a nastavnik ima uvid u cijelu komunikaciju
unutar grupe. Nakon pozitivnih iskustava glede ranije navedenih metoda idu¢i korak je bio
ispitati u¢inkovitost primjene Moodle, kao sustava za e-ucenje. Prakti¢no iskustvo koriStenja
Moodle-a se pokazalo kao odli¢an nacin prenosenja znanja. Zaklju¢no su iskustva primjene e-
ucenja u srednjoj Skoli bila dobra, ali unato¢ prednostima e-ucenja postoje otpori uvodenju e-
ucenja u nastavu, a glavni razlog je nespremnost nastavnika na daljnju edukaciju za primjenu

e-ucenja i nedovoljna kompetentnost.

Uz iznesena iskustva primjene e-u¢enja u srednjoskolskoj nastavi, isti autori su iznijeli
iskustva primjene e-u¢enja i u visokoskolskoj nastavi. Na samom pocetku su uvidjeli prepreke
na koje nastavnici nailaze, a koje su vezane na znanje nastavnika. Naime, za uvodenje e-
ucenja 1 njegovu ucinkovitu primjenu nastavnici moraju steci specifi¢na znanja koja su im
potrebna za pripremu nastavnih materijala, a u ¢emu im moze pomo¢i Centar za e-ucenje
SRCE-a. Nadalje, uz znanje, kao prepreka se javlja i nezainteresiranost nastavnika za takvu
pripremu e-ucenja jer takva priprema zahtijeva vise ulozenog vremena i truda u odnosu na
tradicionalan nacin rada u kojem nastavnici ve¢ imaju pripremljene materijale i prezentiraju ih
putem prezentacija ili pisanjem na plo¢i. Primjenom e-uc€enja nastavnik preuzima ulogu
savjetnika 1 viSe vremena provodi u kreativnom nacinu poucavanja. Kao prednosti e-ucenja sa
strane uCenika pokazala se moguénost ucenja na mjestu i u vremenu koje uceniku odgovara,
multimedijalnost nastavnih materijala i dostupnost nastavnika. Na temelju provedene ankete
na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu rezultati su pokazali kako je veéina
anketiranih studenata (81%) zadovoljna primjenom e-u¢enja i opisuju e-u¢enje u kombinaciji
s tradicionalnom nastavom kao najbolji na€in poucavanja, a vise od 90 % studenata bi htjelo
koristiti takav nac¢in poucavanja u buducnosti. Kao i u srednjoskolskom obrazovanju, tako i u

visokoSkolskom obrazovanju se kao glavna prepreka u primjeni e-ucenja javlja nespremnost
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ucitelja za takav rad $to po pitanju znanja Sto po pitanju nezainteresiranosti za ulaganje truda i
vremena za pripremu takvog oblika nastave. Shodno s navedenim, trebalo bi uloziti napore u

sustavno obrazovanje uditelja za primjenu e-u¢enja u nastavi.

Kalamkovi¢ 1 suradnici (2013) su proveli analizu postignu¢a ucenika koriStenjem e-
ucenja iz tri predmeta: matematike, materinskog jezika i prirode i druStva. Analiza je pokazala
kako najbolje rezultate ucenici postizu iz predmeta priroda i druStvo iz razloga Sto je
matematika kao predmet specificnija i zahtijeva vece prisustvo ucitelja koji ¢e ucenicima
pomo¢i kod zadataka. Kod prirode 1 druStva manja je potreba za prisustvom ucitelja, a
primjenom e-ucenja (ubacivanje animacija, slika, filmova) se prikazivanje nastavnog sadrzaja
na takav nacin svida ucCenicima i povecava njihovu motivaciju i zelju za uCenjem i

svladavanjem gradiva.

Iz navedenog se moze zakljuciti kako u¢inkovitost primjene e-ucenja nije ista u svim
nastavnim predmetima, odnosno ucinkovitija je kod predmeta ¢ije je gradivo takvo da se ista
moze bolje primijeniti i gdje je prisustvo ucitelja manje potrebno. U predmetima kao $to je u
ovom slucaju bila matematika prisustvo ucitelja je bitno u rjesavanju zadataka odnosno bitna
je interakcija izmedu ucitelja 1 ucenika. lako se interakcija moze posti¢i putem raznih
aplikacija koje nude sucelja za povezivanje osoba, razgovora i sadrzaja primjerice Microsoft
Teams misljenja sam da tradicionalni oblik nastave u kojem je ucitelj fizicki prisutan
ucinkovitiji u prenoSenju znanja kod takvih predmeta jer su ucenici koncentriraniji i viSe su
usredotoceni na tijek nastave. Kod predmeta takve prirode odnosno koji nisu samo teorijski

predmeti smatram da je kombinacija tradicionalne nastave i e-u¢enja izvrstan izbor.

DBurani¢ (2012) je proveo Projekt Moodle u informatickoj ucionici kojemu je cilj bio
zamijeniti udzbenike digitalnim materijalima, umjesto biljeznica koristiti blogove 1 wikije,
ucenike interaktivno ukljuc€iti u nastavni proces, smanjiti troSkove 1 vrijeme potrebno za
sastavljanje, pisanje i ispravljanje pisanih provjera znanja, dati uCenicima uvid u rezultate
odmah nakon pisane provjere, olakSati komunikaciju 1 suradnju medu u€enicima i sustavno
pratiti uenike i imati laksi uvid u njihov rad. Rezultati su pokazali da je Moodle ispunio sva
njihova ocekivanja, prikazan je kao prakti¢an alat za koriStenje, u€enici se brzo priviknu na
takav nacin rada, ne gube vrijeme na prepisivanje nastavnog sadrzaja s ploce, a sve svoje
zada¢e mogu predati na Moodle, koje se ¢uvaju u sustavu i uvijek su dostupne ucenicima i
uciteljima. U probleme koji se pojavljuju koristenjem Moodle-a Purani¢ je istaknuo
nedostatnu opremljenost ratunalima kao i losu ili sporu internetsku vezu.
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5.3. Implementacija e-u¢enja u strukovnom obrazovanju

U strukovnom obrazovanju uporabom IKT-a i e-uCenja se potice ucCenike na
kreativnost 1 timski rad i pritom se ne smanjuje koncentracija na nastavni sadrzaj medutim
nailazi se na probleme implementacije iste. Naime, S$kole nisu prilagodene novim
generacijama 1 nisu tehnoloSki opremljene, a stariji nastavnici imaju problem u
prilagodavanju novim generacijama ucenika 1 novim tehnologijama. Danasnje generacije
odrastaju u svijetu stalnih promjena kojima je tehnologija bitan ¢imbenik odrastanja i kojima
je pristup informacijama veoma brz i dostupan. U skladu s time $kole bi se trebale prilagoditi
takvim generacijama i promjenama medutim obrazovni sustavi su ve¢inom nepromijenjeni i
oslanjaju se na tradicionalne oblike ucenja. Implementacija IKT-a u nastavu predstavlja
izazov i zbog manjka financijskih resursa u $kolama i nedovoljne stru¢nosti nastavnika. Uloga
nastavnika se isti¢e kao klju¢na u implementaciji IKT-a u obrazovni proces. IKT pomaze
nastavnicima u kreiranju izvora ucenja, suradnji s ucenicima i prac¢enju ucenika i njthovom
vrednovanju. Isti¢e se potreba usavrSavanja nastavnika o uporabi IKT-a i osuvremenjivanju
Skola. Nove generacije ne poznaju svijet bez povezivanja na internet 1 nepojmljivo im je da
nemaju dostupnost potrebnim informacijama $§to dovodi do nezainteresiranosti za
tradicionalne oblike ucenja. Nastavnici smatraju kako je doslo do promjene njihovih uloga iz
predavaca u moderatora i da promjene u obrazovanju treba sustavno uvoditi s potrebama

novih generacija (Roncevi¢, 2020).

Jedan od mogucih rjeSenja u strukovnom obrazovanju je da se kroz jednu vjeZbu
ocijeni vise predmeta Sto bi mnogo pridonijelo e-ucenju. Zahtijevalo bi od svih nastavnika
strukovnih predmeta viSe vremena za planiranje, ali za u€enike bi bilo jednostavnije, brze i
efikasnije. Kroz takav nacin e-ucenja ucenici bi uvidjeli korelacije izmedu predmeta i uvelike
smanjili potrebno vrijeme za izvodenje vjezbi. Takoder bi bilo poZeljno razviti informaticki
program za strukovne predmete gdje bi u¢enici mogli izvrSavati rad u paru ili grupi. Trenutno
e-uCenje se svodi na individualni rad u¢enika na racunalu $to u duzem periodu dovodi do

nezainteresiranosti u¢enika za nastavu.

Obzirom da se od svih ucenika ocekuje ista razina aktivnosti na e-uc¢enju, pozeljno bi
bilo da od strane Ministarstva znanosti i obrazovanja ili sli¢cno omoguci svim ucenicima iste

informati¢ko-komunikacijske tehnologije ovisno o potrebama struke. Nadalje, potrebno je
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educirati 1 nastavnike 1 u€enike za e-uenje. Mnogima je potrebna podrska i1 usavrSavanje za

primjenu IKT-a u odgojno-obrazovnom procesu na daljinu.

5.3.1. Primjer implementacije e-ucenja u strukovnom obrazovanju

U ovom poglavlju prikazana je implementacija e-u¢enja u strukovnom obrazovanju u
1. osnovnoj skoli Cakovec. Cilj je bio realizirati projekt izrade virtualnog modela $kolskog
atrija odnosno najprije analizirati postojece stanje Skolskog atrija, a potom izraditi novi model
primjenom IKT-a. Time se nastojalo potaknuti u¢enike na istrazivacki rad putem projektne
nastave. U projektu su sudjelovali u¢enici sedmih i osmih razreda u sk. godini 2018./2019. i
primjenjivali su steCena znanja iz nastavnih predmeta Informatike, Matematike i Tehnicke
kulture. U prvoj fazi projekta su se formirali timovi i podijelili zadaci unutar timova, potom se
izradio foto zapis postojeéeg stanja, izraCunavala se povrSina postoje¢ih dijelova atrija,
izradivao se digitalni tlocrt atrija u programu AUTODESK, a na kraju se izradio troSkovnik
postojeCeg stanja. Za pojedine elemente virtualnog modela novog atrija ucenici su
primjenjivali 3D modeliranje i izradili su projektnu dokumentaciju koja je ukljucivala: tlocrt
Skolskog atrija, troSkovnik postojeceg stanja u programu Excel, digitalni model zamisljenog
atrija u programu 3D Paint i prezentaciju. Radom na ovom projektu se pokazala prednost
primjene IKT-a, prvenstveno zbog to€nosti i brzine izvrSavanja zadataka, ali i zbog
medusobne suradnje, samostalnog istrazivanja i stjecanja odgovornosti ucenika za preuzete
zivotu u odnosu na tradicionalan nacin izvodenja nastave i pokazala se veca motivacija
ucenika za takav nacin rada. S obzirom na pozitivne povratne informacije od strane ucenika i
uspjesnu realizaciju projekta moze se uvidjeti da bi projektnu nastavu trebalo vise ukljucivati

u obrazovni sustav kao oblik ucenja i poucavanja (Boj i Tonkovi¢, 2020).

U strukovnom tehnickom obrazovanju trebalo bi teziti suvremenim nastavnim
tehnologijama poput projektne nastave koja se temelji na problemskoj nastavi u kojoj ucenici
istrazuju i uCe sadrZaj na autentican nacin (Thomas, 2000). U projektnoj nastavi je bolje
prisutna korelacija s drugim predmetima, bolja je povezanost s primjerima iz realnog Zivota,
ucenici su otvoreniji prema problemskim zadacima, razvijaju vjeStine timskog rada i

komunikacije, organizacijske sposobnosti i medusobno suraduju.
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6. RAZRADA KURIKULUMA ZA NASTAVNI PREDMET
ELEKTRONICKI SKLOPOVI

Kurikulum predmeta Elektronicki sklopovi razvijen je za strukovne $kole u podrucju
elektrotehnike. U ovom poglavlju prikazan je reducirani kurikulum Elektroni¢kih sklopova za
2. razred tehniCara za mehatroniku. Na kraju Skolske godine pozitivno ocjenjen ucenik bit ¢e
u mogucnosti projektirati jednostavniji elektroni¢ki sklop prema unaprijed zadanim
parametrima pomoc¢u kataloga 1 prirucnika za izbor prikladnih elemenata, navedeni sklop
samostalno izraditi i implementirati u sustav, izmjeriti elektri¢ne veli¢ine na elektroni¢kim
elementima i zamijeniti ili popraviti elektronicki element ili cijeli sklop te izraditi pripadajuc¢u
tehnic¢ko-tehnolosku dokumentaciju.

Nastavni predmet ima sveukupno 175 sati godiSnje, od Cega je 35 sati teoretske
nastave 1 140 sati vjezbi (dvije grupe po 70 sati). Pozitivna zakljucna ocjena je ako su
ispunjeni svi zadani ishodi teorije i vjezbi.

U tablici 1. prikazan je reducirani kurikulum za predmet Elektronic¢ki sklopovi.
Kurikulum je prilagoden za e-ucenje na nacin da se svaki nastavni sat moze odrazati online.
Prilikom online nastave organizacija rada je usmjerena na primjenu IKT-a pomoc¢u racunala i
raznih platformi i programa za usvajanje novog nastavnog gradiva i usvajanje vjesStina. Od
nastavnika i ucenika se ocCekuje primjena rac¢unala kako bi se mogle Koristiti platforme za
odrzavanje online nastave i programi za simulaciju izvodenja vjezbi.

Za navedeni predmet u ovom kurikulumu predvidene su platforme Microsoft Teams
za odrzavanje videopoziva nastavnika s u¢enicima te MuS (Merlin u Skoli) za dijeljenje
nastavnih materijala 1 datoteka izmedu nastavnika i1 ucenika te obratno, a program za
simulaciju vjezbi je Multisim. Prethodno navedeno omogucuje dijeljenje nastavnih materijala

1 datoteka neovisno o obliku odrazavanja nastave.
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Tablica 1. Reducirani kurikulum nastavnog predmeta Elektronicki sklopovi

CJELINE I TEME

ISHODI

AKTIVOSTI UCENIKA

Uvod u predmet

Ponoviti gradivo predmeta osnova
elektrotehike, tehnicko crtanje i
radionicke vjezbe,

Organizirati aktivnosti za odrzavanje
online nastave,

Pridruzivanje viodeopozivu na
platformi Teams,

Vodenje biljeski o svojim
obvezama i duznostima,
Pridruzivanje u predmet na
platformi Mus,

POLUVODICKE I
OPTOELEKTRONICKE
KOMPONENTE

Poluvodiéi, diode,

Definirati obiljezja P-tipa i N -tipa
poluvodi¢a 1 PN spoja,

Pridruzivanje viodeopozivu na
platformi Teams,

e Bipolarni tranzistor, o . Genj i
o Ur?ipolarni tranzistor, Oplsatllvrste Q|oda, 5?3:2}: Eﬁ}lgskzitn;:st?:;risjat,
e IGBT, Na¥est| tran2|sl,<tore, temi
: Definirati strukturu tranzistora i L
. T-reEnZ|st0rska sklopka, objasniti karakteristike, Istrazivacki rad na temu
e Tiristor, o - . nastavnog sata,
. . Objasniti funkciju tranzistora kao . .
e Ponavljanje gradiva, sklopke Individualni rad na zadanom
¢ Fotootpornik, o - tekstu odabrane nastavne teme,
fotodioda Op!sat! osnovne _pargm(_etre tiristora, Ponavliani ¢ di
, janje nastavnog gradiva
fototranzistor i LED, Opisati funk(':!ju' | princip rada na portalu MuS pomocu
o Optoclektronicki optoelektronickih elemenata, aktivnosti "igre” i "testova”
veznik, (kvizova),
e Ponavljanje gradiva,
e Usmena provijera,
Pridruzivanje viodeopozivu na
platformi Teams,
Pracenje uputa za nastavni sat,
5 Vodenje biljeski o nastavnoj
ISPRAVLJACI I temi,
STABILIZATORI Razlikovati poluvalno od punovalnog Istrazivacki rad na temu
NAPONA ispravljanja, nastavnog sata,
e Ispravljaci, Definirati osnovne parametre Individualni rad na zadanom
e  Stabilizatori napona, ispravljanja, tekstu odabrane nastavne teme,
e Priprema za 1. pisanu Definirati potrebu stabilizacije Ponavljanje nastavnog gradiva
provijeru, napona, na portalu MuS pomoéu
e pisana provjera znanja, opisati vrste stabilizatora, aktivnosti "igre" i "testova"
e Analiza pisane provjere (kvizova),
znanja, Pisanje 1. provjere znanja
preko portala MuS pomocu
aktivnosti "test",
Analiza 1. pisane provijere
znanja,
Pridruzivanje viodeopozivu na
POJACALA S platformi Teams, .
DISKRETNIM o Pracenjle upljltfl z.a nastavni s.at,
KOMPONENTAMA Navesti diskretne komponente, Vodenje biljeski o nastavnoj

Spojevi pojacala,
Staticki 1 dinamicki
uvjeti rada,
Pozitivna i negativna
povratna veza,
Pojacala snage,
Ponavljanje gradiva,

Obijasniti uvjete rada,

Objasniti razliku izmedu pozitivne i
negativne povratne veze,

navesti klase pojacala i njihove
karakteristike,

temi,

Istrazivacki rad na temu
nastavnog sata,

Individualni rad na zadanom
tekstu odabrane nastavne teme,
Ponavljanje nastavnog gradiva
na portalu MuS pomocu
aktivnosti "igre" i "testova"
(kvizova),

OPERACIJKSA

Analizirati princip rada operacijskih

Pridruzivanje viodeopozivu na
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POJACALA

e  Svojstva operacijskih
pojacala,

e Inevrtirajuce i
neinvertirajuce

operacijsko pojacalo,

e Pojacalo razlike i
naponsko slijedilo,

e  Operacijsko pojacalo za
zbrajanje, integriranje i
deriviranje,

e Ponavljanje gradiva,

pojacala,

Navesti operacijska pojacala,
Navesti karakteristike operacijskih
pojacala,

platformi Teams,

Pracenje uputa za nastavni sat,
Vodenje biljeski o nastavnoj
temi,

Istrazivacki rad na temu
nastavnog sata,

Individualni rad na zadanom
tekstu odabrane nastavne teme,
Ponavljanje nastavnog gradiva
na portalu MuS pomocu
aktivnosti "igre" i "testova"
(kvizova),

OSCILATORI |

GENERATORI

e Oscilator i njihova
podjela,

e  Generatori pilastog
napona,

e Priprema za 2. pisanu
provjeru znanja,

e 2. pisana provjera
znanja,

e Analiza 2. pisane
provjere znanja,

e Usmena provjera,

e Rekapitulacija gradiva,

e Zakljucivanje ocjena.

Obijasniti oscilator,

Navesti podjelu oscilatora i njihove
karakteristike,

Obijasniti generator,

Objasniti princip rada i primjenu
generatora pilastog napona.

Pridruzivanje viodeopozivu na
platformi Teams,

Pracenje uputa za nastavni sat,
Vodenje biljeski o nastavnoj
temi,

Istrazivacki rad na temu
nastavnog sata,

Individualni rad na zadanom
tekstu odabrane nastavne teme,
Ponavljanje nastavnog gradiva
na portalu MuS pomoc¢u
aktivnosti "igre" i "testova"
(kvizova),

Pisanje 2. provjere znanja
preko portala MuS pomocu
aktivnosti "test”,

Analiza 2. pisane provijere
znanja.

NAZIV VJEZBE

ISHODI

AKTIVNOST UCENIKA

Uvod u vjezbe

Koristiti program Multisim za
izvodenje online vjezbi,

Rad u programu Multisim za
simulaciju vjezbi,

Ispitivanje ispravnosti diode

Razlikovati ispravnu od neispravne
diode,
Analizirati rad diode,

Shimanje ulazno-izlazne
karakteristike diode u
propusnoj polarizaciji

Nacrtati i analizirati U-1 karakteristiku
diode u podrucju propusne
polarizacije i napon praga,

Snimanje ulazno-izlazne
karakteristike diode u
nepropusnoj polarizaciji

Nacrtati i analizirati U-1 karakteristiku
diode u podrucju nepropusne
polarizacije i probojni napon,

Shimanje ulazno-izlazne
karakteristike Zener diode

Nacrtati, analizirati i usporediti U-I
karakteristiku Zener diode s U-I
karakteristika ostalih dioda,

Ispitivanje ispravnosti
tranzistora

Razlikovati ispravnu od neispravne
diode,
Analizirati rad tranzistora,

Shimanje ulazne
karakteristike Si NPN
tranzistora u spoju
zajedni¢kog emitera

Nacrtati i analizirati ulaznu
karakteristiku bipolarnog tranzistora u
spoju zajedni¢kog emitera,

Snimanje izlazne
karakteristike Si NPN
tranzistora u spoju
zajedniCkog emitera

Nacrtati i analizirati izlaznu
karakteristiku bipolarnog tranzistora u
spoju zajedni¢kog emitera,

Snimanje izlaznih
karakteristika n-kanalnog

Nacrtati i analizirati izlaznu
karakteristiku JFET tranzistora u spoju

Pracenje nastavnikove
demonstracije vjezbe preko
videopoziva,

Individualno izvodenje
simulacije vjezbe u programu
Multisimu,

Popunjavanje radnog lista
vjezbe i slanje nastavniku na
pregled,

Grupna analiza vjezbe
videopozivom,
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JFET-a u spoju zajedni¢kog
uvoda

zajednickog emitera,

Snimanje prijenosnih
karakteristika n -kanalnog
JFET-a u spoju zajedni¢kog
uvoda

Nacrtati i analizirati prijenosnu
karakteristiku JFET tranzistora u spoju
zajednickog emitera,

Snimanje izlaznih
karakteristika n -kanalnog
MOSFET-a (obogaceni tip)
u spoju zajedni¢kog uvoda

Nacrtati i analizirati izlaznu
karakteristiku oboga¢enog MOSFET-a
u spoju zajednickog uvoda,

Snimanje izlaznih
karakteristika n -kanalnog
MOSFET-a (osiromaseni
tip) u spoju zajednickog
uvoda

Nacrtati i analizirati izlaznu
karakteristiku osiromasenog
MOSFET-a u spoju zajednickog
uvoda,

Tranzistor kao sklopka

Analizirati tranzistor u ulozi sklopke,

Regulacija struje tiristorom

Analizirati regulaciju struje pomoc¢u
tiristora,

LED dioda

Analizirati napone praga dioda
razli¢itih boja,

Nadoknada propustenih
vjezbi

Poluvalni ispravljac¢

Razlikovati poluvalno i punovalno
ispravljanje napona,

Nacrtati i analizirati poluvalno
ispravljanje napona,

Punovalni ispravlja¢ s dvije
diode

Nacrtati i analizirati punovalno
ispravljanje napona pomocu dvije

diode,

Punovalni ispravljac s
Greatzovim spojem

Nacrtati i analizirati punovalno
ispravljanje napona pomocu
Greatzovog spoja,

Gladenje poluvalno
ispravljenog napona

Razlikovati gladenje poluvalnog i
punovalnog napona,

Nacrtati i analizirati gladenje
poluvalno ispravljenog napona,

Gladenje punovalno
ispravljenog napona

Nacrtati i analizirati gladenje
punovalno ispravljenog napona,

Diodni udvostrucivaé
napona — Delonov spoj

Izracunati i analizirati rad Delonovog
spoja,

Diodni umnoZiva¢ napona -
Kaskadni spoj

Izracunati i analizirati rad kaskadnog
spoja,

Pojacalo u spoju
zajednickog emitera

Nacrtati i analizirati bipolarni
tranzistor u spoju zajednickog emitera
kao pojacalo,

Pojacalo u spoju
zajednickog kolektora

Nacrtati i analizirati bipolarni
tranzistor u spoju zajednickog
kolektora kao pojacalo,

Diferencijalno pojacalo s
protufaznom pobudom

Nacrtati i analizirati rad
diferencijalnog pojacala s
protufaznom pobudom,

Diferenijalno pojacalo sa
zajedni¢kim otporom u
emiterskome krugu s
pobudom samo jednog
ulaza.

Nacrtati i analizirati rad
diferencijalnog pojacala s pobudom
jednog ulaza,

Protutaktno pojacalo u klasi
AB.

Nacrtati i analizirati rad pojacala klase
AB,

Pracenje nastavnikove
demonstracije vjezbe preko
videopoziva,

Individualno izvodenje
simulacije vjezbe u programu
Multisimu,

Popunjavanje radnog lista
vjezbe i slanje nastavniku na
pregled,

Grupna analiza vjezbe
videopozivom,

Pracenje nastavnikove
demonstracije vjezbe preko
videopoziva,

Individualno izvodenje
simulacije vjezbe u programu
Multisimu,

Popunjavanje radnog lista
vjezbe i slanje nastavniku na
pregled,

Grupna analiza vjezbe
videopozivom,
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Pojacalo snage u klasi C
optereéeno titrajnim
krugom.

Nacrtati i analizirati rad pojacala klase
C

Djelovanje operacijskog
pojacala — napajanje s dva
izvora

Razlikovati operacijsko pojacalo
napajano s dva i jednim izvorom,
Nacrtati i analizirati operacijsko
pojacalo napajano s dva izvora,

Djelovanje operacijskog
pojacala — napajanje s
jednim izvorom

Nacrtati i analizirati operacijsko
pojacalo napajano s jednim izvorom,

Djelovanje signala na ulaze
operacijskog pojacala —
invertirajuci ulaz

Razlikovati invertirajuci i
neinvertirajuéi ulaz operacijskog
pojacala,

Nacrtati i analizirati rad invertirajué¢eg
operacijskog pojacala,

Djelovanje signala na ulaze
operacijskog pojacala —
neinvertirajuéi ulaz

Nacrtati i analizirati rad
neinvertirajuéeg operacijskog
pojacala,

Nadoknade propustenih
vjezbi

Rezime izvedenih vjezbi

Komentirati i zaklju¢iti usvojeno
znanje.
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Nastavni sat se odvija pomocu platformi gdje se nastavnik i ucenici prijavljuju u
Microsoft Teams. Nastavnik pokrece videopoziv i proziva prisutne ucenike. Ovim na¢inom
moguce je odrzati nastavni sat kao i vjezbe nastavnog predmeta. Obzirom da je tema ovog
diplomskog rada usmjerena na strukovno obrazovanje slijedi priprema za izvodenje vjezbe.
Nakon prozivke ucenika slijedi dijalog nastavnika i ucenika o primjeni ispravljaca napona u
svakodnevnom Zivotu i ponavljanje gradiva o ispravlja¢ima. Nastavnik demonstrira vjezbu u
specijaliziranoj ucionici sa stvarnim elektronickim komponentama, a istovremeno ucenici
prate demonstraciju vjezbe preko prethodno spomenutog videopoziva. U¢enici u svom domu
na ra¢unalu pomocu programa Multisim izvode simulaciju vjezbe prateci upute radnog lista 1
popunjavanje istog. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati rad i aktivnost ucenika
zahvaljuju¢i videopozivu. Ucenici rijeSeni radni list vjezbe zajedno sa slikom ekrana svoje
simulacije vjezbe predaju na predvideno mjesto na MuS-u (Merlinu u $koli). Nastavnik
preuzima i ocjenjuje ucenikove radove. Nastavnik i ucenici vode razgovor o provedenoj

vjezbi 1 u€enici dobivaju povratnu informaciju o izvedenoj vjezbi.

Strukovno obrazovanje obuhvacéa usvajanje i razvijanje vjestina potrebno za buduci
rad u struci, a u ovom diplomskom radu je prikazan i prilagoden kurikulum za e-ucenje.
Problematika navedenog tipa izvodenja nastave ocituje se u razini koncentriranosti i
aktivnosti ucenika za vrijeme izvodenja nastave kao i poteSkoc¢a u IKT-u. Primjena IKT-a
moZe dovesti do mnogobrojnih poteskoéa za izvodenje nastave u o-line okruZenju. Ceste
smetnje su prouzrokovane loSim internetskim uvjetima Sto se odrazava na kvalitetu
komunikacije u nastavi. Nadalje, u€enici ucionicu mijenjaju za svoj dom, a nazalost svi
ucenici nemaju iste mogucnosti kao i uvjete za izvodenje nastave. Zbog navedenog nastavnik
nema uvida u cjelokupnu sliku u€¢enikove aktivnost kao §to ima u ucionici. lako ucenik nije u
specijaliziranoj ucenici, zahvaljujuci specijaliziranim programima koje simuliraju vjezbe

usvaja vjestine potrebne za buduc¢i rad u svojoj struci.
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SVEUCILISTE U RIJECI

STUDIJ POLITEHNIKE

Ime i prezime: Mario Tiblja$

PRIPREMAZAITIZVODENJE NASTAVE

Skola: _ Elektroindustrijska i obrtni¢ka §kola Rijeka Mjesto: Rijeka
Razred: 2.A _ Zanimanje: tehniar za mehatroniku

Nastavni predmet: Elektronicki sklopovi

Kompleks: Ispravljaci

Metodicka (nastavna) jedinica: Poluvalni ispravljac s dvije diode

Datum izvodenja: Mentor:

SADRZAIJNI PLAN

Podjela kompleksa na teme (vjezbe, operacije)

Redni

Broj sati

broj Naziv tema u kompleksu

teorija | vjezbe

ISPRAVLJACI | STABILIZATORI NAPONA

e Ispravljaci,
o Poluvalni ispravljac,
o Punovalni ispravljac s dvije diode,
o Punovalni ispravljac¢ s Greatzovim spojem,
e Stabilizatori napona,
o Gladenje poluvalno ispravljenog napona,
o Gladenje punovalno ispravljenog napona,
e Priprema za 1. pisanu provjeru,
e pisana provjera znanja,
¢ Analiza pisane provjere znanja.

Boo~NoorjwN R

PRPPOOFPOOOR

Qoo MdMNODNINNO

Karakter teme (vjezbe, operacije) — metodicke jedinice

Formativni - stjecanje vjestina potrebnih za samostalno sastavljanje punovalnog ispravljaca s dvije

diode i za razumijevanje funkcioniranja punovalnih ispravljaca.
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PLAN VODENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

Ucenici ¢e ste¢i znanja

i vjeStine o potrebne za razumijevanje i sastavljanje

punovalnih ispravljaca s dvije diode u svrhu osposobljavanja za samostalno dijagnosticiranje
funkcija ispravljaca napona.

Ishodi ucenja (postignuca koja ucenik treba ostvariti za postizanje cilja):

ZNANJE | RAZUMIJEVANJE (obrazovna postignuca):

- Opisati vrste ispravljaca napona na primjerima ispravljackih sklopova i shema,
- Opisati nacine ispravljanja napona na primjeru sheme punovalnog isrpavljaca s dvije
diode,
- Obrazloziti primjenu punovalnog ispravljaca s dvije diode na primjerima odabranih
elektronickih sklopova i uredaja.

VIESTINE I UMIJECA (funkcionalna postignuéa):

- Nacrtati shemu spoja punovalnog ispravljaca s dvije diode u programu Multisim,

- Pokrenuti simulaciju spoja punovalnih ispravljaca s dvije diode,

- Ocitati ulazni 1 izlazni napon punovalnog ispravljaca s dvije diode pomocu
elektroniCkog uredaja za ispitivanje signala (osciloskop),

- Nacrtati ulaznu i izlaznu karakteristiku napon pomocu elektronickog uredaja za
ispitivanje signala (osciloskop),

- Analizirati grafove signala napona dobivenih vrijednosti.

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST (odgojna postignuca):

- Slijediti korake izvodenja vjezbe,
- Komunicirati s nastavnikom prilikom rjeSavanja problema,
- Pravovremeno predati rijeseni radni list vjezbe na MusS.

Organizacija nastavnog rada — artikulacija metodicke jedinice:

ETAPA | FAZE RADA I SADRZAJ Metodicko oblikovanje z/r;'ijr?)me
. L - dijalog o primjeni ispravljaca
Uvodni Uvodenje u temu (motivacija) napona u uredajima o
dio Kronolosko ponavljanje sadrzaja - dijalog o ispravljatkim 3
elementima i sklopovima
Predstavljanje zadatka - izlaganje postupka i o¢ekivanja od
ucenika
Glavni Demonstracija vjezbe -.demon_s_tracua koristenja 5
dio simulacije o 65"
Samostalni prakticni rad u¢enika - ucenicka izrada simuliranog
sklopa
Predstavljanje rezultata i aktivnosti - u¢enicko predstavljanje simulacije
Zavrsni | Evaluacija uratka - vrednovanje ucenika 10'
dio Najava iduce vjezbe - usmeno izlaganje 5
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Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:

Racunalo s kamerom i mikrofonom, program Multisim, platforma Merlin i Microsoft Teams,

analogni osciloskop, 2 diode (1N4007), transformator sa srednjim izvodom, izmjeni¢ni izvor
napona (10V, 50Hz), otpornik (1k<).

Korelativne veze metodicke jedinice s ostalim predmetima i podrudjima:

Tehnicko crtanje 1 dokumentacija (crtanje podrzano racunalom), elektri¢ne instalacije
(elektrotehnicki simboli 1 zaStitne mjere), elektricni strojevi 1 uredaji (transformatori i zastitne
mjere), radionicke vjezbe (elektricne intsalacije i zastitne mjere),

Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati tijekom rada:
Uvodni dio

- razgovor o primjeni ispravlja¢a u svakodnevnom zivotu kroz koristenje u punjaima
uredaja (prijenosna ra¢unala, mobilni uredaji..,),
- dijalog o izmjeni¢nom/istosmjernom naponu te KoriStenje istog

Glavni dio

- usmeno izlaganje i demonstracija uvodnog dijela vjezbe u specijaliziranoj ucionici,
- izvodenje prakticnog rada ucenika vjezbe te popunjavanje radnog lista vjezbe pomocu
programa Multisim i slanje radnog lista vjezbi predavanjem istog na potral Merlin

Zavrsni dio

- vrednovanje uratka vjezbe te analiza iste,
- najava iduce vjezbe.

Izvori za pripremanje nastavnika:

[1] Stanko Paunovi¢: Elekronicki sklopovi, Element.

Izvori za pripremanje ucenika:

[1] Nediljka Fur¢i¢, Elektronicki sklopovi, Neodidacta, Zagreb.
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TIJEK IZVOPENJA ONLINE VJEZBE - NASTAVNI RAD

Uvodni dio

Grupa ucenika koji imaju vjezbe iz elektronickih sklopova se pridruzuju videopozivu
na platformi Microsoft Teams kojeg pokrece nastavnik. Radni list vjezbe uCenici preuzimaju

sa portala Mus.

Motivacija

Nastavnik je u dijalogu s ucenicima o ispravlja¢ima napona koji se koriste u svrhu
napajanja uredaja poput prijenosnog racunala, mobilnog uredaja i ostalih uredaja koji kao
izvor napajanja koriste bateriju s mogucnoséu punjenja istosmjernim naponom. Ucenici
zakljuCuju da je baterijama potreban istosmjerni napon, a u svrhu dobivanja istosmjernog
napona primjenjuju se ispravljaci napona. Ucenike se navodi da pogledaju tehnicke podatke
koji se nalaze na njihovim mobilnim punja¢ima. Navedene specifikacije za ulazni i izlazni

napon punjaca ukazuju u¢enicima da svakodnevno koriste ispravljace napona.

Ponavljanje

Na teoriji ovog predmeta ucenici su ucili o ispravljaima te se prisje¢aju usvojenog

gradiva. Nastavnik ispituje sljedeca pitanja na koja ucenici odgovaraju:

- §to je napon,

- koje vrste napona poznajes,

- §to je dioda,

- koje je glavno svojstvo diode,

- $to omogucuje spoj od dvije diode spojene na izmjeni¢ni napon koje su suprotno

polarizirane.
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Glavni dio
Usmeno izlaganje i demonstracija uvodnog dijela vjezbe

Nastavnik iz Skole u specijaliziranoj ucionici (laboratoriju) demonstrira vjezbu pomocu
stvarnih elektronickih elemenata. Prema shemi koju ucenici imaju na radnom listu spaja
elektronicke komponente (osciloskop, transformator, 2 diode, otpornik, izmjeni¢ni izvor
napona). Nastavnik tijekom spajanja elektroni¢kih komponenata prema shemi objasnjava

kako se medusobno spajaju i koja je njihova uloga u spoju.

Al
DI=D2 =1N4007, R=1k0) — 1 L

(e 30— :
T = | 1

H

Slika 1. Shema spoja ispravljac¢a napona s dvije diode

Opis spajanja sheme spoja ispravlja¢a napona s dvije diode:

Primar transformatora je spojen naizmjeni¢ni sinusni napon. Na gornjem i donjem dijelu
sekundara su dva jednaka napona fazno pomaknuta za 180° u odnosu na srednji izvod. Gornji
sekundar i dioda D; ¢ine poluvalni ispravlja¢. Kad je napon pozitivan struju vodi dioda D1, a
zbog negativnog napona na donjem sekundaru dioda D je zaporno polarizirana. Struja kroz
diodu D; jednaka je nuli. lIzlazni napon jednak je pozitivnom poluvalu napona gornjeg
sekundara. Donji sekundar i dioda D> ¢ine poluvalni ispravlja¢. Kad je napon pozitivan struju
vodi dioda D, a zbog negativnog napona na donjem sekundaru dioda Di je zaporno
polarizirana. Struja kroz diodu D;: jednaka je nuli. Izlazni napon jednak je pozitivnhom
poluvalu napona donjeg sekundara. Kod punovalnog ispravljaca s dvije diode izlazni napon
jednak je pozitivnom poluvalu napona jednog od sekundara. Period izmjeni¢ne komponente

izlaznog napona dvostruko je manji od perioda sinusnog napona.
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Prakticni rad ucenika

Ucenici popunjavaju radni list vjezbe i1 izvode simulaciju zadane vjezbe prema istom. Ucenici
su preko videopoziva pratili nastavniku demonstraciju vjezbe sa stvarnim elektronickim
komponentama, a pomoc¢u programa Multisim ucenici izvode simulaciju vjeZbe na svom
racunalu. Tijekom prakticnog rada ucenika, nastavnik prati korake izvodenja vjezbe u
programu Multisim 1 prema potrebi reagira na pogreSke ucenika i1 pripomaze u slucaju
nastalih poteskocéa. Popunjeni radni list i snimku zaslona programa Multisima ucenici predaju

na predvideno mjesto na portalu MusS.
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Slika 2. Snimka zaslona simulacije vjezbe u programu Mutisim

Zavr$ni dio
Vrednovanje uratka vjezbe

Nastavnik vrednuje predane radne listove i snimku zaslona programa Multisima te aktivnost
ucenika tijekom izvodenja vjezbe. Nastavnik s ucenicima prolazi kroz radni list, dolaze do
zakljucka vjezbe 1 ukazuje na ucestale pogreske. Analizira sveukupni rad i aktivnost uc¢enika
te pohvaljuje u€enike koji su uspjesno odradili vjezbu.

44



Mjerilo u€enickih postignuca u elementu za pojedinu ocjenu

koraci izvodenja vjezbe vrednovanje bodovi

samostalno i to¢no 2

- u¢enikovo poznavanje teorijskih sadrzaja vezanih uz .
. uz uporabu pisanog naputka 1

vjezbu

uz pomo¢ nastavnika 0
samostalno i to¢no 2

- u¢enikova vjestina citanja sheme zadanog strujnog -
uz uporabu pisanog naputka 1

kruga

uz pomoc¢ nastavnika 0
samostalno i to¢no 2
- ucenikova vjestina spajanja zadanog strujnog kruga uz uporabu pisanog naputka 1
uz pomo¢ nastavnika 0
samostalno i to¢no 2
- ucenikova vjestina mjerenja uz uporabu pisanog naputka 1
uz pomo¢ nastavnika 0
samostalno i to¢no 2

- ucenikova vjestina racunske 1 graficke analize rezultata .
o uz uporabu pisanog naputka 1

mjerenja
uz pomo¢ nastavnika 0
Primjena sigurnosnih mjera 2
Bro) 0-4 5,6 7.8 9, 10 11, 12
bodova
ocjena 1 2 3 4 5
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Najava iducée vjezbe

Ucenicima se najavljuje iduca vjezba: punovalni ispravlja¢ s Greatzovim spojem.

Izgled ploce

Vjezba 18. Punovalni ispravlj¢a napona s dvije diode

Shema spoja punovalnog ispravljaca s dvije diode

LS
DI=D2 =1N4) 7, R=1kL) T

(Pre 35—

T

o7
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Prilog: Radni list vjeZbe

y Vjezba 18. Punovalni ispravljac sa dvije diode
SKOLA :
Ucenik: Razred: Datum:
Nastavnik: Ocjena:

Sto je ispravlja¢ napona?

Navedi vrste ispravljaca.

Opisi gdje se primjenjuju punovalni ispravljaci s dvije diode?

Nacrtaj shemu punovalnog spoja ispravljaca s dvije diode.
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Nacrtaj teoretski, sinusni oblik ulaznog napona (na ulazu u ispravljac) i teoretski oblik
izlaznog napona (na izlazu ispravljaca).

Ulazni signal Izlazni signal

A\ 4
A\ 4

Opisi princip rada spoja i dobivanje nacrtanog izlaznog signala pomoc¢u nacrtane sheme spoja.
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DI=D2 =1N4(0) 7, R=1k{) T,

Vjezbu napraviti pomocu prilozene sheme u programu Multisim.

-

(P

F— *

T

osciloskopa u dolje predvideni prostor:

Izgled ulaznog signala

=7 8

Pomocu osciloskopa prikazi izgled ulaznog i izlaznog napona. Dobivene signale precrtaj sa

Izgled izlaznog signala
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Koje promjene nastaju ako se promijeni izvor napona na vrijednost od 20V?

Koje promjene nastaju ako se promijeni frekvencija na vrijednsot od 25Hz?

Zakljucak vjezbe:

Mjerilo ucenickih postignuca u elementu za pojedinu ocjenu

koraci izvodenja vjezbe vrednovanje bodovi

samostalno 1 toéno 2

- utenikovo poznavanje teorijskih sadrzaja vezanih uz -
- uz uporabu pisanog naputka 1

vjezbu

uz pomoé nastavaika 0
samostalno i toéno 2

- udenikova vjestina éitanja sheme zadanog strujnog -
uz uporabu pisanog naputka 1

kruga

uz pomo¢ nastavaika 0
samostalno 1 toéno 2
- u¢entkova vjestina spajanja zadanog strujnog kruga uz uporabu pisanog naputka 1
uz pomoé nastavaika 0
samostalno i totno 2
- utenikova vjestma myerenja uz uporabu pisanog naputka 1
uz pomo¢ nastavnika 0
samostalno 1 toéno 2

- utenikova vjestina ratunske i graficke analize rezultata -
. uz uporabu pisanog naputka 1

mjerenja
uz pomo¢ nastavnika 0
Primjena sigurnosnih mjera 2
Broj 0-4 5.6 7.8 9.10 11,12
bodova
ocjena 1 2 3 4 5




7. ZAKLJUCAK

Tradicionalni pristup ucenju i poucavanju potrebno je zamijeniti suvremenim
pristupom gdje je nastavnik moderator nastavnog procesa. Ucenici u suvremenom pristupu
ucenja i poucavanja postaju aktivni sudionici kroz razne metode i oblike nastave. Pri tom se
pasivno sudjelovanje ucenika u nastavi mijenja se u aktivno. To podrazumijeva usvajanje
novih znanja i vjestina putem projektne nastave, problemske nastave, istrazivackim radom,
suradnickim ucenjem, terenskom nastavom i drugim metodama koje potic¢u aktivnost ucenika,
a istovremeno uce kroz iskustvo, promatranje i eksperimentiranje. Navedene promjene dovele
su 1 do problema 1 izazova suvremenog tehnickog i inZenjerskog obrazovanja pri ¢emu se
javlja potreba izmjene nastavnih sadrzaja i struénih usavrSavanja i osposobljavanja kako
nastavnika tako i ucenika. Uc€enici moraju nauditi kako uciti i kako usvajati znanja i vjestine
koje su im potrebne za bududi rad, ali i svakodnevni Zivot. U nastavi tehnike i tehnologije i
opcenito strukovnom obrazovanju upotreba ra¢unala predstavlja bitno nastavno pomagalo, ali
niposto nije jedino sredstvo za ostvarivanje ciljeva. Stoga je ukljuivanje racunala u
obrazovni proces svakako potrebno i pozeljno za stjecanje novih znanja i samostalno
istrazivanje, medutim, ono nec¢e zamijeniti prakti¢ni rad i eksperimentiranje koji predstavljaju
temelje u tehnicko-tehnoloskom obrazovanju. U svijetu se dogadaju svakodnevne promjene
Sto se u konacnici odrazava na ocekivanja i ishode odgojno-obrazovnog procesa. Prema
navedenom, potrebno je mijenjati i prilagodavati nastavni proces kako bi uéenici, a posebno
stjecanja kvalifikacija strukovnog zanimanja. Zahvaljujuéi internetskoj vezi, moguce je
organizirati nastavu na daljinu i time zamijeniti ucionicu s nekim drugim mjestima. Naizgled
jednostavne promjene koje donosi nastava na daljinu, u konacnici su sloZene i zahtijevaju
prilagodbu mnogih sudionika odgojno-obrazovnog procesa, kako po pitanju organizacije
nastave, tako i po pitanju primjene informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi. E-
ucenje omogucuje pristup nastavnim materijalima na daljinu zahvaljuju¢i informacijsko-
komunikacijskoj tehnologiji i primjeni iste za odrzavanje nastave na daljinu. Moguce je
zakljuciti kako postoje brojne prednosti navedenog nacina nastave, a posebice za strukovno
obrazovanje. Nastavni materijali, kao i dodatna literatura uéenicima se postavlja na odredenu
platformu s koje je moguce preuzeti dokumente bilo gdje pomocu internetske veze. U slucaju
izostanka ucenika s nastave, ucenik nije zakinut za nastavni materijal te moze kontaktirati
nastavnika ako postoje nejasnoce i pitanja. Odredene platforme pruzaju mogucnost

videopoziva ¢ime je moguce odrzati nastavni sat kada je nastavnik udaljen od ucenika.
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Zahvaljujuéi navedenom, nastavni sat ili sate u u€ionici moguce je zamijeniti nastavom na
daljinu. To je doslo do izrazaja tijekom pandemije COVID-19 kada je cjelokupni odgojno-
obrazovni proces prebacen na online nastavu. Nastava se odvijala pomocu platformi, ¢ime se
odgovornost za uc¢enje usmjerila na uéenike. U€enici su morali biti odgovorniji i samostalnije
usvajati nova znanja ¢ime su postali aktivniji i samostalniji. Naravno, uz sve prednosti ovog
oblika nastave postoje 1 poneki nedostaci. Nastavnik vise ne moZze nadgledati cijeli razred i
izostaje obostrana komunikacija ¢ime se smanjuje kvaliteta povratnih informacija. Velik
problem je u strukovnom obrazovanju gdje se moraju izvoditi vjezbe i prakti¢na nastava.
Postojanje mnogobrojnih, ali jos uvijek neadekvatnih specijaliziranih programa za primjenu u
strukovhom obrazovanju, omogucuje simulaciju i vizualiziranje vjezbi, ali ¢e ucenici zauvijek
biti zakinuti za fizi¢ki prakti¢ni rad. Strukovno obrazovanje zahtjeva mnogobrojne analize,
pripreme, testiranja i implementaciju e-ucenja. Potrebno je analizirati svaku struku zasebno
kako bi se dobio uvid u sve potrebne promjene obrazovanja za e-ucenje. Obzirom da se od
svih uéenika ocekuje ista razina aktivnosti tijekom e-ucenja, pozeljno bi bilo omoguciti svim
ucenicima iste informati¢ko-komunikacijske tehnologije ovisno o potrebama struke. Nadalje
prema provedenim analizama treba pripremiti i istraziti na¢ine prilagodavanja nastave za e-
ucenje. Bilo bi pozeljno razviti posebne aplikacije za strukovne predmete pomocu kojih bi
ucenici mogli raditi u paru ili u skupini. Naravno da nakon toga slijedi testiranje i dorada tih
istih programa za primjenu u strukovnom obrazovanju. Kada se izrade kona¢ni specijalizirani
programi za strukovna zanimanja, potrebno je educirati nastavnike i ucenike za adekvatnu
primjenu specijaliziranih programa za e-ucenje. Sve navedeno upucuje na potrebu primjene
suvremene nastavne tehnologije i e-ucenja s ciljem naglasavanja uc¢enikove aktivnosti tijekom

odgojno-obrazovnog procesa sto je jo$ uvijek u procesu razvijanja i usavr$avanja.
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