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SAZETAK

U suvremenom svijetu brzi tehni¢ko-tehnoloski razvoj uzrokuje promjene radnih uvjeta
a time i potrebnih osobnih kompetencija. Sve to zahtijeva preobrazbu postojec¢eg pristupa
tehnickom i strukovnom obrazovanju. Zato nastavnu tehnike treba unaprijediti primjenjujuci
nove suvremene dosege znanosti, te nacela na kojima se ona zasniva. Cilj ovog rada je pruzanje
uvida u konstruktivistic¢ki teorijski 1 prakti¢ni okvir ucenja i poucavanja. Time se omogucava
preobrazba tradicionalnog pristupa tehni¢kom obrazovanju zasnovanom na biheviorizmu.
Skolski sustav treba omoguditi stjecanje tehni¢ko tehnoloskih kompetencija, odnosno, da
ucenika osposobi za samoregulirano ucenje, za brzu prilagodbu i razumijevanje tehnicko-
tehnoloskog okruzja, anticipaciju vlastite uloge, te valjano vrednovanje i razumijevanje
vlastitih postignuca. U radu se iznose obiljezja konstruktivizma kao teorije uc¢enja i poucavanja,
glavna nacela i1 pravci koji ga karakteriziraju, te smjernice konstruktivisticke pedagogije za
realizaciju procesa uéenja i poucavanja. Ujedno se donosi i pregled klju¢nih konstruktivistickih
strategija i pristupa tehni¢kom i strukovnom obrazovanju. Nadalje, predstavljen je i koncept
konstruktivisticke preobrazbe kurikuluma tehnickog obrazovanja, te detaljna priprema za

nastavu tehni¢ke kulture.

Kljucne rijeci: konstruktivizam, konstruktivisticko ucenje i poucavanje, kompetencije, tehnicko

i strukovno obrazovanje, kurikulum



Challenges and Possibilities of Constructivist Transformation of VVocational

and Technology Education

Abstract

In the modern world, rapid technical and technological development causes changes in working
conditions and thus the necessary personal competencies. All this requires a transformation of
the existing approach to technical and vocational education. Therefore, teaching techniques
need to be improved by applying new modern achievements of science and the principles on
which it is based. The aim of this paper is to provide insight into the constructivist theoretical
and practical framework of learning and teaching. This enables the transformation of the
traditional approach to technical education based on behaviorism. The school system should
enable the acquisition of technical and technological competences, to enable the student to self-
regulate learning, to quickly adapt and understand the technical and technological environment,
to anticipate their own role, and to properly evaluate and understand their own achievements.
The paper presents the characteristics of constructivism as a theory of learning and teaching,
the main principles and directions that characterize it, and guidelines of constructivist pedagogy
for the realization of the process of learning and teaching. It also provides an overview of key
constructivist strategies and approaches to technical and vocational education. Furthermore, the
concept of constructivist transformation of the curriculum of technical education is presented,

as well as detailed preparation for technical culture classes.

Keywords: constructivism, constructivist learning and teaching, competences, technical and

vocational education, curriculum
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1. UVOD

Danasnji svijet obiljeZen je brzim promjenama koje zahvacaju sve aspekte drustva i
posljedica su primjene novih znanstvenih spoznaja. Nove spoznaje tako omogucuju intenzivan
tehnicko-tehnoloski razvoj koji iz temelja mijenja gospodarstva drzava. Neizostavan je i utjecaj
na druStvene odnose a time i na pojedinca kako u profesionalnom tako i u svakodnevnom
zivotu. Uslijed Siroke dostupnosti informacija, automatizacije i digitalizacije u uredima,
tvornicama i drustvu, te pojave umjetne inteligencije, olaksan je razvoj radnih mjesta koja su
jos jucer bila nezamisliva i zahtijevaju specifi¢na znanja i vjestine. Drugim rije¢ima, pojedincu
je danas neophodan set kompetencija koje omogucuju uspjesno djelovanje kako u
profesionalnom tako i u svakodnevnom zivotu. Prilagodba novim uvjetima rada i zivota
povezana je s nuznom preobrazbom tradicionalnog pristupa obrazovanju uz pomo¢ suvremenih
znanstvenih dosega, te pripadaju¢om dobrom praksom. Posebno se to odnosi na prilagodbu
tehnickog obrazovanja suvremenim uvjetima rada i zivota zbog svoje vaznosti za cjeloviti
razvoj svakog pojedinca i u konacnici za razvoj i blagostanje drustva u cjelini (Milat, 1996;
Vigotsky, 1998; Purkovi¢, D. Bezjak, J. 2015; Petrina, 1998; Kelly i Kellam, 2006).
Najznacajniji izazov predstavlja problem suoavanja s ubrzanim rastom tehnicko-
tehnoloskih spoznaja; problem tehnic¢ko proizvodnog osposobljavanja i potreba za osobnim
napretkom i izvrsnosti u tehnici i proizvodnji (prema: Purkovi¢, D. i Bezjak, J. 2015).
Promjene uzrokovane ubrzanim rastom tehni¢ko-tehnoloskih spoznaja pred tehnicko i
strukovno obrazovanje postavljaju zahtjeve stalnog preispitivanja i prerade nastavnih sadrzaja
i osmisljavanja prikladnog nastavnog procesa. Neizbjezni su i zahtjevi za permanentnim,
strucno-tehni¢kim 1 metodiCkim usavrSavanjem nastavnika. Zahtjevi drustva za izvrsnoS¢u u
tehni¢ko-tehnoloskom podru¢ju i nuznom konkurentno$¢u pojedinca na trzistu rada,
predstavljaju izazov za ucenike, ucitelje ali i obrazovni sustav u cjelini, te korjenite promjene u

pristupima i strategijama tehni¢kog odgoja i obrazovanja.

Potrebu za promjenom tradicionalnog pristupa zagovaraju i medunarodne organizacije
¢ije zahtjeve potvrduju istrazivanja i izvjes¢a naglasSavajuci vaznost tehnickog obrazovanja za
razvoj sposobnosti potrebnih za rjeSavanje problema i samopouzdanje ucenika (Kelly i Kellam,
2009; Morgan, Jones, Barlex, 2013). Uz to donose i preporuke za preobrazbu tehnickog i
strukovnog obrazovanja, a to €ini jamstvo za prevladavanje siromastva i globalnih razlika

(UNESCO, 2001.). Donose i preporuku za davanje veéeg znacaja tehnickom i strukovnom



obrazovanju kao preduvjetu uspjesnog rada i zivota (UNESCO-TVET, 2012). Vazno je
spomenuti i stavove europskog vijeca o kljuénim kompetencijama za cjelozivotno ucenje
(2018/C 189/01), kojima se istice potreba za suvremenim pristupima poucavanju, ucenju i

upravljanju S$kolskim obrazovnim sustavima, uz vaznu ulogu i tehnickog odgoja i obrazovanja.

Tradicionalan nacin realizacije nastave i sadrzajne konceptualizacije tehni¢kih spoznaja
zasniva se na biheviorizmu. Na ucenje se pritom gleda kao proces formiranja veza izmedu
podrazaja i odgovora uvjetovanog nagradom ili kaznom. Tradicionalnim pristupom zanemaruje
se postojece osobno iskustvo i refleksija, $to dovodi do smanjenih moguénosti reguliranja
ponasanja pojedinca prilikom promjene radnih uvjeta ili Zivotnih situacija a time smanjuje
njihovu konkurentnost na trzistu rada. Usprkos cinjenici da su elementi bihevioristickog
pristupa u tehnickom nastavnom podru¢ju nezamjenjivi, zbog udovoljavanja zahtjevima
drustva i potrebama pojedinca, traZze nuznu konstruktivisticku nadgradnju (prema: Doolittle i
Camp, 1999). Nadogradnja treba ukljucivati nove spoznaje o procesu pronalazenja smisla u

sadrZaju ucenja, te ga povezati s postoje¢im znanjima i vjestinama.



2. KONSTRUKTIVIZAM KAO TEORIJA UCENJA

Konstruktivizam kao teorijski pristup uc¢enju i poucavanju danas ne predstavlja novinu.
Rijec je o konceptu koji se razvijao u skladu s znanstvenim spoznajama i dosezima na raznim
podruc¢jima ljudskog djelovanja. Sami korijeni konstruktivizma mogu se pronaci u filozofiji,
psihologiji i pedagogiji. Filozofski pravci obuhvacaju subjektivizam i relativizam znanja te
pragmatizam, a sezu do Kanta, Hegela i Vica (prema: Doolitle i Camp, 1999). U osnovi
naglaSavaju potrebu za samoostvarenjem pojedinca. Psihologijski pravci naglasavaju vaznost
otkrivanja smisla sadrzaja uc¢enja putem izrade tehni¢kog rada ili obavljanjem odredene zadace,
uvidajuci njegovu svrhovitost. Kada se susre¢emo s ne¢im novim moramo to uskladiti s nasim

prethodnim idejama i iskustvima.

Teorijske osnove predstavljene u djelima Deweya (1952), Vygotskog (1976), Piageta
(1985), ¢ine bazu konstruktivizma, te upucuju na uéenje koje se temelji na iskustvu i aktivnosti
(prema: Kelley i Kellam, 2009). Ucenici su aktivni sudionici u izgradnji znanja. Takav pristup
uceniku treba pruziti uvid u mogucnosti primijene znanja i vjestina u svakodnevnom radu i
zivotu te omoguciti pronalazenje poveznice izmedu nastavnog sadrzaja s ranijim iskustvom i
postojeéim znanjima i vjeStinama. Vaznu ulogu u razvoju konstruktivizma imale su i nove
teorije poput: kognitivisticke (Anderson, 1998), koja zagovara poznavanje elementa poput
Cinjenica i simbola (0snovne razine znanja) te oni omoguéuju pojedincu slaganje istih u
koncepte koji nude smisao (konceptualno znanje). Njihovom ponavljanjem i primjenom razvija
se proceduralno znanje koje omogucuje pojedincu razvoj vlastitin kognitivnih mehanizama
uCenja (strategija). Socijalno-kognitivisticka teorija ucenja po modelu (Bandura, 1986)
predstavlja vaznu osnovu za tehni¢ki odgoj i obrazovanje jer naglasava ulogu ,,modela” i
socijalnih interakcija prilikom procesa ucenja. Pojedinac opaZanjem ponaSanja (sli¢nog
imitaciji) nastoji ponoviti videno pri ¢emu se do razumijevanja dolazi u komunikaciji i suradnji
s drugim sudionicima u nastavi. Instrukcijska teorija (Gagné, 1985), istiCe vaznost kognitivne
strukture informacije i njenog puta od pocetnog podrazaja do reakcije te njena primjena
ukljucuje razli¢ite modele ucenja. Teorija prirodnog ucenja (Caine i Caine, 1994) u znacajnoj
mjeri doprinosi daljnjem razvoju pristupa ucenju i poucavanju objasnjavajuci nacine i uvjete u

kojima ljudski mozak uci.



2.1. Glavna nacela konstruktivizma kao teorije ucenja

Konstruktivizam se zasniva na tri nacela (prema: von Glasersfeld, 1984), koja su uslijed

novih znanstvenih spoznaja, prosirena ¢etvrtim na¢elom (prema: Doolitle i Camp, 1999):

e Znanje koje svaki pojedinac posjeduje predstavlja rezultat aktivnog
razumijevanja (¢razenja informacije i davanja smisla) i ne moze se promatrati
samo kao pasivna nakupina;

e Spoznaja predstavlja proces prilagodbe pojedinca s ciljem postizanja odrzivog
ponasanja U odredenim okolnostima (okruzenju);

e Spoznavanje predstavlja proces organiziranja i pronalaska smisla vlastitog
iskustvu te kao takav ne moze se promatrati kao proces putem kojeg se prikazuje
tocan prikaz stvarnosti (okruzenja),

e Osnovu stvaranje znanja kod pojedinca mozemo pronaci u biolosko/neuroloskoj

konstrukciji, ali i putem kulturoloske, jezicne i drustvene interakcije.

Primjenom nacela postize se aktivno ucenje, tj. proces tijekom kojeg pojedinci moraju
raditi viSe nego slusati, Citati, pisati, raspravljati (i §to je za nastavu tehnike osobito vazno),
moraju biti uklju¢eni u sve faze rjeSavanja problema (prema: Chickering i Gamson 1987).
Znanje koje pri tome nastaje tj. njegova kvaliteta i osobna percepcija stvarnosti, individualno
moze Se razlikovati ovisno o socijalnom okruzenju (prema: Purkovi¢ i Bezjak, 2015). Takav
pristup omogucuje pojedincu kreiranje znanja, temeljenog na ste¢enom novom iskustvu tijekom
nastavnog procesa, ¢ime se poveéava motivaciju za uéenje i rad. Konstruktivizam kao pristup
ucenju i poucavanju U SV0joj osnovi ne predstavlja jedinstvenu teoriju, ve¢ vise razli¢itih

pravaca koje ¢ine svojevrsni konstruktivisticki kontinuum (prema: Doolittle i Camp, 1999).

2.2. Konstruktivisticki pravci

Osnovni konstruktivisti¢ki pravci razlikuju se prema tome kakvu vaznost pridaju ranije

navedenim nacelima. Dijele se na:

e kognitivni
e socijalni

o radikalni konstruktivizam



2.1.1. Kognitivni konstruktivizam

Kognitivni konstruktivizam, stavlja naglasak da je spoznaja rezultat aktivnosti
pojedinca da konstruira svoje osobno razumijevanje svijeta u kojem zivi i radi. Prema Mayeru,
(1997) ucenje je pritom fokusirano na:

a) procedure i procese ucenja

b) kako se nauceno prikazuje ili simbolizira u umu

¢) kako su ti prikazi organizirani unutar uma

Konstruktivisticki pravac doprinio je mnos$tvu znacajnih znanstvenih postignuca,
povezanih s uéenjem, pamcéenjem i spoznajom. Medu njima su teorija shema, model radne
memorije, racunalni model ucenja i zapamcivanja, te neuroloski model mozga (Doolitle i
Camp, 1999). Prema kognitivnom konstruktivisticlkom modelu, uc¢enik do svakog rjesenja
problema ili spoznaje dolazi upotrebom postupaka koji ga usmjeravaju ili poti¢u prema otkricu.
Pri tom prolazi kroz proces prepoznavanja i definiranja svakog koraka, ali i kako koristiti te
korake u postizanju ispravnog rjeSenja problema, odnosno izvedbe uratka ili tumacenja
sadrzaja. Takvim pristupom kod ucenika se valorizira sposobnost definiranja, opisivanja i

objasnjavanja sadrzaja ucenja prema unaprijed poznatom modelu.

2.1.2. Radikalni konstruktivizam

Radikalni konstruktivizam, naglasak stavlja na nacela koja uklju¢uju znanje kao proces
koji je prilagodljiv. Spoznaja koja nastaje putem aktivnosti u¢enika uvazava gradnju mentalnog
modela zasnovanog na iskustvu. Konstruirano znanje ne predstavlja identi¢an prikaz vanjske
realne stvarnosti, ve¢ osobnu interpretaciju. Ukljucuje i nacelo koje govori o stvaranju znanja
u socijalnoj interakciji. Mozemo re¢i da je to pogled na znanje koje je konstrukt iskustva i ne
odrazava realnu stvarnost (poput pojava ili socijalnih interakcija), jer dozivljaj naSe stvarnosti
posredovan je putem nasih osjetila. U¢enikovo razumijevanje sadrzaja pritom ne mora nuzno
biti identicno nacinu na koji je predstavljeno u udzbeniku ili na¢inu na koji je ucitelj
interpretirao. Naglasak se prema tome stavlja na ucenikovo osobno shvacanje sadrzaja ili

problema i na izvediv model rjesenja istog.



2.1.3. Socijalni konstruktivizam

Socijalni konstruktivizam u svojoj osnovi predstavlja pravac ¢ija se baza ogleda u
drustvenoj interakciji, kao osnhovi nastajanja znanja, a rezultat je specificnog drustveno-
kulturoloskog okruzja. Ukljucuje sva konstruktivisticka nacela Sto dovodi do formiranja teorije
da proces konstruiranja znanja (istine) ne predstavlja u potpunosti objektivnu stvarnost.
Razlikuje se od interpretacije koju zagovaraju kognitivni konstruktivisti, i pogleda na
iskustvenu stvarnost radikalnih konstruktivista. Stvarnost koju percipiraju pojedinci
dogovorena je, drustveno konstruirana istina. Tako se uskladuju individualna iskustava s
drustveno utemeljenim (zajednickim) iskustvom Sto pospjesuje vjestine socijalnog
pregovaranja (dogovaranje), te znacenja takvog iskustva za pojedinca. Spoznavanje putem
socijalnog iskustva u interakciji ucenika s uciteljem, skupnim suradnickim ucenjem ili
provedba debata u ucionici, predstavlja strategiju koja najvise pogoduje socijalnom
konstruktivizmu. Proces dolaska do spoznaje, odvija se kroz rad u skupini, a u svakoj etapi rada
provodi se diskusija, pregovara se i postize dogovor o znacenju, primjeni ili realizaciji zadatka.
Ukljucuje orijentaciju na ,,zonu proksimalnog razvoja“, podruéja "gotovo shvacenog", za
razliku od podru¢ja dobro shvacenih 1 ne shva¢enih. Ovaj koncept teoreti¢ari navode kao temelj
"skele". Obrazovne aktivnosti izgradene oko skela pokuSavaju potaknuti ucenike da znanje
grade od pojmova koji su dobro shvaéeni do pojmova koji su gotovo shvaceni (Purkovié, 2016).
Svrha je u postizanju individualnog razumijevanja sadrzaja, problema ili puteva za rjeSenje
problema. Dovodi do uvjetovanog razumijevanja koji nastaje pod utjecajem socijalnog okruzja
samog uc¢enika u ucionici. Promjene koje nastaju u uc¢enikovom razumijevanju mijenjaju se
uskladivanjem njegovog shvacanja i razumijevanja drustvene skupine u kojoj se proces ucenja
i poucavanja provodi, te kroz individualnu sposobnost generiranja rjesenja. Pri tome naglasak
je na iskustvu koje je drustveno utemeljeno te dogovoru kao rezultatu pregovaranja o znaéenju
takvog iskustva $to ga Cini prikladnijim za opée tehnicki a u manjoj mjeri za strukovno

obrazovanje.



2.3.

Konstruktivisticka pedagogija

Konstruktivisticka pedagogija prema Purkovi¢, (2013) moze posluziti kao okvir za

operacionalizaciju kurikuluma nastave tehnickog obrazovanja. Brooks i Brooks, (1993) navode

kako zbog lakse interpretacije i uklju¢ivanja u proces uéenja i poucavanja konstruktivisticka

pedagogija moze se podijeliti na osam razli¢itih ¢cimbenika. Njihovom primjenom omogucuje

se zeljena preobrazba tradicionalnog pristupa.

Autenti¢no (stvarno) okruzje kao podloga za udenje — Autenti¢no iskustvo
predstavlja kljucan poticaj za aktivnost pojedinca i omogucuje dugotrajniju opstojnost
usvojenih znanja i vjestina. Autenti¢nim okruzjem u zna¢ajnoj mjeri omogucuje Se visa
razina kvalitete znanja i vjestina ostvarenih rjeSavanjem tehnickih problema. Razlika je
vidljiva usporedimo li ih s kvalitetom znanja i vjestina steCenih u okruzju koje nije
autenti¢no i izdvojeno je od stvarnosti. Ovu ¢injenicu treba uvaziti i primijeniti na razini

opc¢eg tehnickog i strukovnog obrazovanja.

Posredovanje i socijalno pregovaranje kao podloga za u¢enje — Socijalni oblici rada,
te kvalitetno simulirane realnosti, osiguravaju svojevrsne mehanizme za
individualizaciju i uspje$no ukljucivanje u radnu sredinu. Nastavu ¢ine smislenijom a
time i u¢inkovitijom, te uceniku omogucuje Stjecanje drustveno relevantnih znanja i
usvajanje vjestina, poput uporabe tehni¢kog nazivlja, pravila zastite na radu, normi te
neophodne vjestine socijalne interakcije. Znanja i vjestine stecene radom na konkretnim
aktivnostima, ¢ije uspjesno rjesavanje zahtijeva i socijalnu interakciju, ne mogu se steci

drugim oblicima rada.

Relevantnost nastavnog sadrzaja i vjestina za ucenje - Ucenika se mora dovesti u
poziciju da spozna svrhu (cilj) uéenja, odnosno, razloge stjecanja odredenog znanja i
vjestine. Usvajanjem drustveno prihvatljivih vrijednosti i stavova povecavaju se prilike
za vlastiti razvoj i aktivno postupanje u radnom okruzju te dolazi do povecéanja
motiviranosti i interesa za rad. Promjene u proizvodnom okruzju iziskuju prilagodbu
sadrzaja poucavanja kurikuluma tehnickog obrazovanja. Pritom je neophodno ucestalo
propitkivati interese i potrebe ucenika kako bi se uvele promjene i dopunio sadrzaj. Isto
tako je potrebno pruziti odgovarajuce aktivnosti u nastavi kako opceg tehnickog tako i

strukovnog obrazovanja koje ¢e za ucenika u konacnici biti smislene i korisne.
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Ué¢enicko predznanje i usvojene vjeStine kao podloga za izbor nastavnih sadrzaja i
ciljanih vjestina — Novo znanje mora omoguciti nadogradnju veé¢ postojeceg. Zadatak
nastavnika je u utvrdivanju pocetne razine ucenickog znanja. Nastavnim procesom
nastoji se potaknuti u¢enika da nadogradi, konstruira individualni model koji ¢e mu
omoguciti postizanje uspjeha u radu. Zapreke s kojima se pri tome suocava ogledavaju
se U ne tehnickih pristupima koje u¢enik primjenjuje pri rjeSavanju tehnickih problema
I zadataka. Njihovim otklanjanjem pospjesuje Se uspjeSno rjeSavanje problema i

zadataka.

Formativno ocjenjivanje kao podloga za buduée iskustveno ucenje — proces
stjecanje znanja, a time i samo razumijevanje sadrzaja ucenja, osim $to ovise o
prethodno steCenom znanju i vjestinama ucenika, ovise i 0 kvaliteti procesa vrednovanja
istog. Nuzna je stoga provedba kontinuiranih aktivnosti utvrdivanja razine usvojenosti
sadrzaja 1 kvalitete rada u svakom specificnom dijelu ucenja i poucavanja. Sama
evaluacija u¢enickih aktivnosti mora posluziti kao podloga za stvaranje pogodnih uvjeta
za daljnju nadogradnju ili stjecanje novih znanja i vjestina. Specifi¢nosti tehnickog
obrazovanja, neovisno o razini i vrsti, zahtijevaju aktivno ukljucivanje kako ucitelja
tako i ucenika u vrednovanje odgovarajuceg rada. Formativno vrednovanje daje ucitelju
uvid u razinu usvojenih znanja i vjestina kako bi kreirao nove zadatke i aktivnosti

prilagodene uceniku.

Samoregulacija, samoposredovanje i samosvijest kao osnova u¢eni¢kog uspjeha —
zajednicke su poveznice svih konstruktivistickih pravaca. Temelje se na spoznaji o
razumijevanju i znanju kojeg ucenici izgraduju tijekom aktivnog rada. Razvoj meta
kognitivnih vjestina (najvise razine znanja), omogucuju aktivnosti koje su u svojoj
osnovi konkretne i predstavljaju osnovu za uspjeh u promjenjivom tehnicko-
proizvodnom okruzju. Zbog toga je potrebno osuvremeniti tehnicko obrazovanje koje
kao takvo moze omoguéiti uéenicima stjecanje potrebnog iskustva a time i ostvarivanje
samostalnog i samoregulirajuc¢eg rada. Organiziranjem projektno-problemske nastave

u dogovoru s uc¢enicima, poticemo njihov inovativan i Kreativan rad i ponasanje.

Promjena uloge ufitelja, od instruktora do facilitatora (vodi¢a ucenja) —Ucitelj

(nastavnik) preuzima ulogu facilitatora ili vodica te ovisno o potrebi, olakSava obradu



sadrzaja u€enicima (Doolittle i Camp, 1999). Uzimajuci u obzir specifi¢nosti nastave
tehnike, ucenike je potrebno ,,voditi* usmjeravati tijekom cijelog procesa ucenja kako
bi u konacnici dosli do rjeSenja koje je primjenjivo (funkcionalno). Prema von
Glasersfeld, (1998) ucitelj ima ulogu pruzatelja prilika te poticanja u¢enika na izgradnju
znanja. Kako bi se to i ostvarilo potrebno je nastavu koncipirati kao problemsku,

projektnu i/ili istrazivacku.

e Poticanje razli¢itih misljenja, stajaliSta i nacina predstavljanja sadrZaja kao
podloga za rad postize se pruzanjem moguénosti izbora pri odabiru postupaka
rjeSavanja problema. Razli¢itim gledistima na problem i postupke za njegovo
rjeSavanje, daje se osnova uceniku za drugacije tumacenje dogadaja i temeljni je uvjet
za izgradnju znanja prema kognitivnom konstruktivistickom pravcu. Tako uc¢enicima
pruzamo mogucnosti odabira razli¢itih puteva dolaska do znanja i moguénost razvitka,
iskustveno slozenih i neophodnih kognitivnih struktura (shema). Ucenikovo
razumijevanje i prilagodljivost se povecava ako je pojedinac uklju¢en u socijalne
interakcije putem aktivnosti koje mu pruzaju uvid u drugacije poglede na isti problem.
To je osnova za razvoj odrzivog modela socijalnih interakcija (prema: Doolittle i Camp,
1999). Vazno je pritom poticati uéenike u pronalazenju vlastitog postupka u rjeSavanju
tehnickog problema kada to uvjeti i mogucnosti rjeSavanja zadatka dopustaju. Potrebno
je pritom naglasiti situacije kada to nije dozvoljeno, prvenstveno zbog sigurnosti samih

ucenika, provodenja mjera zastite na radu ili pravila ponaSanja.

KonstruktivistiCka nacela ¢ine temelj konstruktivisticke pedagogije kao podloge za svaki
odgojno-obrazovni rad. Skolski sustav ima odgovornu drustvenu obvezu odgajati i obrazovati
zajednicu za svijet rada, te prepoznati potrebne radne vjestine kojima ¢e opremiti u¢enike i tako
ih najbolje pripremiti za svijet rada i samoostvarenja (prema: Purkovi¢, 2013). S obzirom na to
da su elementi pedagogije, bazirani na konstruktivistickim nacelima, vazni za kvalitetu
tehnickog odgojno obrazovnog podrucja, njihovom primjenom moguce je povecati kakvocu

nastave.



2.4. Konstruktivisticke smjernice za preobrazbu tehnickog i strukovnog obrazovanja

Tradicionalni pristup potrebno je nadograditi novim skupom znanja i vjeStina kojima
pojedinac treba ovladati i zahtijeva aktivniju ulogu svih ¢imbenika u nastavnom procesu.
Naglasak se stavlja na samoregulirajucu jedinku koja vlastitim putevima gradi jedinstvenu
mentalnu strukturu znanja u socijalnoj interakciji s okolinom.

Uvazavajuci razlike koje odlikuju konstruktivisticke pravce, moguce je iste prilagoditi
razli¢itim potrebama izvedbe nastave. Za uspjeSnu integraciju nuznog tradicionalnog i
suvremenog pristupa potrebno je odrediti smjernice kojima bi se ucenje i poucavanje tehnike
trebalo voditi u svim etapama, od osmisljavanja i planiranja do realizacije i evaluacije. Osnovne
konstruktivistiCke smjernice za suvremenu realizaciju strukovnog i tehnickog obrazovanja

prema: Doolitle i Camp, (1999) su:

e Cjelokupna nastava tehnickog obrazovanja mora zapoceti i zavrsiti uvazavanjem
ucenikovog razumijevanja nastavnih sadrzaja,

o Ucenik se nuzno treba bez teskoca nositi s temeljnim skupom trenutno usvojenih znanja
i vjestina u tehnickom odgojno obrazovnom podrucju,

e Znanja i vjestine u tehnickom obrazovanju predstavijaju dinamicni skup izlozZen
promjenama zbog cega ucenici moraju steéi vjestine potrebne za prilagodbu
novonastalim uvjetima;

o Ucenikovo osobno i jedinstveno razumijevanje tehnickih i profesionalno-tehnickih
znanja i vjestina treba vrednovati, jer takvo razumijevanje moze dovesti do novih
otkri¢a, uvida i prilagodbe,

o Cilj tehnickog obrazovanja ogleda se u osposobljavanju za Zivotno i profesionalno

djelovanje tj. samoregulirajuceg, samoposredovanog i samosvjesnog pojedinca.

Navedene smjernice, osnova su okvira za vrednovanje specifi¢nih znanja, inovacija i

promjena u podrucju tehnickog odgoja i obrazovanja.
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3. KLIUCNE STRATEGIJE 1 PRISTUPI TEHNICKOM I
STRUKOVNOM OBRAZOVANJU

Znanje prema konstruktivistima predstavlja adaptaciju i rezultat je nase osobne povijesti.
Ono $to ucenici spoznaju vjerojatno ¢e se razlikovati od onoga $to je ucitelj namjeravao postici.
Ucenje zapravo zahtijeva samoregulaciju i izgradnju pojmova kroz artikulaciju misli, refleksije
i apstrakcije. Kako bi razumio razmi$ljanje svojih ucenika, ucitelj (nastavnik) mora svijet
gledati njihovim o¢ima (prema: Piaget, 1985). Najvaznije aktivnosti uCenika kojima se
realizira takva nastava danas se svode na procjenu, komunikaciju, modeliranje, generiranje
ideja, istrazivanje i ispitivanje, proizvodnju i dokumentiranje (Williams, 2000). Pritom ucenik,
a ne nastavnik, mora biti u sredistu obrazovanja. Ovakvo stajaliSte isti¢e vaznost usustavljivanja
1 konceptualizacije tehnickih spoznaja, a ne gomilanja sadrZaja, te dinamicku aktualizaciju
sadrzaja i prilagodbu aktivnosti uéenika takvim sadrzajima. Problem realizacije pritom
predstavljaju nastavne strategije koje Cesto nisu u skladu s konstruktivistickim smjernicama |
navedenim specificnostima tehni¢kog odgoja i obrazovanja.

Uvazavajuéi ranije navedene smjernice, moguce pristupe u rjeSavanju problema iznosi

Crawford (2001) i predlaze pet temeljnih strategija:

e Povezivanje — ucenje zasnivano na Zzivotnom iskustvo te prethodnom znanju i
vjestinama ucenika kao osnovi i poveznici za razumijevanje novog sadrzaja;

e Dozivljaj — rad kao osnova za ucenje, ucenik aktivnim radom istrazuje, prozivljava i
otkriva;

e Primjena— povezivanje i uporaba steCenog znanja iz razli¢itih podru¢ja na konkretnim
nastavnim situacijama;

e Suradnja — suradni¢ka podjela rada izmedu sudionika nastave njihova interakcija i
komunikacija kao preduvjet aktivnog ucenja;

e Prijenos — primjena steCenog znanja i vjestina U novoj konkretnoj situaciji, bez

prethodnog upoznavanja i obradivana iste.

Navedene strategije omogucuju logicki (prirodni) slijed uéenja i poucavanja tehnike.
One ucenicima olakSavaju usvajanje, primjenu a time i zadrzavanje informacija. Pritom je
strategija primjene od iznimne vaznosti za osposobljavanje pojedinca za samoposredujuce i

samoreguliraju¢e ucenje. Pojedinac pritom stjeCe metakognitivne sposobnosti, potrebne za
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razvoj adaptacijskih i anticipacijskih kompetencija, neophodnih za prilagodbu danas$njem

svijetu koji se stalno mijenja (prema: Purkovi¢, D. Bezjak, J., 2015).

3.1. Konstruktivisticki pristupi za preobrazbu tehnickog i strukovnog obrazovanja

Vazno je prilikom razmatranja pristupa temeljenog na konstruktivizmu, naglasiti i
znacaj novijih teorija inteligencije poput Gardnerove teorije visestrukih inteligencija (Gardner,
1983, 1993). Gardner u svojoj teoriji navodi potrebu omogucavanja specifi¢nih, individualnih
naéina spoznavanja zbog razlike u dispozicijama a time i inteligencijama pojedinca. Predlaze
primjenu razli¢itih nastavnih metoda, razlicite oblike prezentacije sadrzaja te druge oblika rada.
Cilj takvog pristupa ogledao bi se u postepenom razvijanju sposobnosti pojedinca pri ¢emu
iskustvo ucenja predstavlja temelj za nadogradnju. Nadalje znanstvenici, poput Lewina,
Deweya i Piageta, prethodno iskustvo i interes pojedinca smatraju temeljem ucenja. Dewey je
naglasavao vaznost iskustva i njegovog aktivnog stjecanja potpomognutim vanjskom i
unutarnjom motivacijom, znatizeljom, potrebom za spoznajom i nagonom za slobodom

izrazavanja.

3.1.1. Kolbov model iskustvenog uéenja

Gradeci svoj model na spoznajama znanstvenika Lewina, Deweya i Piageta; Kolb,
(1984) donosi vlastiti model koji se sastoji od ¢etiri etape. Baziran je na nacelu koje govori o
promjenjivosti ideja, tj. ¢injenice nisu nepromjenjive te da je njihovo formiranje pod utjecajem

iskustva.

12



KONKRETNO ISKUSTVO

Osjecaj

MISLILAC
(iskusi i reflektira)
KI/RP

=

REFLEKTIVNO PROMATRANJE

Gledanje

AKTIVNO EKSPERIMENTIRANJE PROCESNI
Primjena kako

t
|
I
|
I
\

PERCEPCISKI KONTINUUM
kako razmisljamo

PRAGMATICAR

TEORETICAR

I

I

(razmisli i uradi) (razmisli i reflektira) ]
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~ APSTRAKTNA KONCEPTUALIZACUA "

Razmisljanje

Slika 1. Kolbov model iskustvenog uéenja (Lapov Padovan, Z., Kovadevi¢, S., Purkovi¢, D., 2018)

Zamisljeni proces (slika 1) opisuje ucenje kao ciklus koji pojedinac na temelju osobnih
iskustava prolazi. Radi se o aktivnom procesu putem kojeg pojedinac osobne ideje zadrzava ili
mijenja u ovisnosti 0 novom iskustvu koji stjece tijekom aktivnosti. Idealan proces ukljucuje
sve etape od osjecaja, refleksije, razmisljanja do djelovanja. Nove aktivnosti bazirane na
prethodnom iskustvu ukljucuju i vid socijalne interakcije te osobne refleksije o provedenim
aktivnostima. Zavrsetkom procesa postojece iskustvo pojedinca a time i znanje nadograduje se
I obogacuje novim, te kao takvo predstavlja krajnji rezultat i svrhu provodenja cjelokupnog

ciklusa.

Kako bi ucenicima omogudili stjecanje smislenog znanja, razvitak osjecaja i vjestina,
njihova izravna iskustva moraju biti utemeljena i na apstrakcijama. U¢itelji (nastavnici) moraju
omoguciti stjecanje tehnicke pismenosti u nastavnom procesu. Proces ucenja temeljenog na
iskustvu koji prikazuje Kolbov model ne moze se promatrati kao jedinstveno rjeSenje za
primjenu u osmisljavanju aktivnosti u nastavi tehni¢kog odgojno-obrazovnog podrucja. Kao
takav ne predstavlja potpunu podlogu na kojoj mozemo temeljiti jedinstveni konstruktivisti¢ki
pristup za preobrazbu tehnickog i strukovnog obrazovanja, ve¢ se moramo usmjeriti i na voljni
aspekt (interes) svakog pojedinca. Njegova je uloga zna¢ajna i u povecanju motivacije.

Mitcham, (1994) voljni aspekt smatra vaznom manifestacijom (pojavnim oblikom) tehnike.
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3.1.2. Model kontekstualnog ucenja i razvoja ucenika

Kontekstualno ucenje (prema: Johnsonu, 2002) pojedincu treba omoguciti postizanje
smisla i znaenja samom sadrzaju nastave. Definiran je kognitivnim procesom putem kojeg
pojedinac pronalazi smisao i znacenje razlicitih sadrzaja, poput slika, pojmova i vrijednosti.
ViSe slicnih iskustava omogucuje pojedincu formiranje (konstruiranje) novog mentalnog
modela. Kako bi se to omogucéilo vazano je da pojedinac aktivno sudjeluje u rjeSavanju loSe
strukturiranih tehni¢kih problema (prema: Kelley i Kellam, 2009). Nuzno je pruziti mnostvo
sli¢nih iskustva koja ¢e pomoci pri formiranju vlastitog mentalnog modela. To omogucuje
model kontekstualnog ucenje i poucavanja kojeg predlaze Purkovié, D. Bezjak, J., (2015).
Razvoj tehnickih kompetencija prema predlozenom modelu kod ucenika, moderiran je
uciteljevim pristupom koji se temelji se na odredenom konceptu, scenariju nastave, mentalnom
konstruktu pri realizaciji ishoda ucenja. Prikazanim modelom (slika 2), spoznajni proces
ukljucuje faze iskustvenog uc¢enja Kolbovog modela, te naglaSava vaznost smislenog nastavnog
konteksta ucenja i poucavanja. Realizacija u sklopu nastave tehnicke kulture, mora se odvijati

kroz Cetiri etape prema: Purkovi¢ i Kovacevic, (2020):

1. Etapa uvida — uvid u tehni¢ko tehnolosku stvarnost i u¢enikovo vlastito shvacanje;

2. Etapa pripremanja - prilagodavanje, osmisljavanje, planiranje i pripremanje za vlastito
djelovanje;

3. Etapa realizacije — eksperimentiranje, isprobavanje, ispitivanje, izrada, sastavljanje;

4. Etapa valorizacije (evaluacije i refleksije) — prezentacija, diskusija, refleksija, evaluacija.
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na razini kurikuluma i razini nastavne teme. Primjenom prikazanog modela s navedenim

elementima, olaksavamo operacionalizaciju kurikuluma, te nam pruza okvir za primjenu

Nastavnikov
koncept,
shema,
mentalni
konstrukt
ili
pristup

Usvojeno

Slika 2. Model kontekstualnog uéenja i razvoja ucenika (Purkovi¢, 2016)
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To u svojoj osnovi predstavlja proces ucenja i poucavanja Koji je moguée organizirati

Kako bi se postigla Zeljena razina postignuca, Purkovi¢, D. Bezjak, J. (2015). izdvaja

Projektna nastava — provodenjem projekta omogucava se izrada sloZzenog konkretnog
uratka ili proizvoda, koji ucenici osmisljavaju, izraduju i prezentiraju te u konacnici
provode diskusiju i refleksiju. Projektnom nastavom pruza Se moguénost suradnje
izmedu ucéenika (najcesée putem grupa i timova), tijekom osmisljavanja, planiranja i
same izrade tehni¢ke tvorevine (tehnologije). Ucenicima se pruza mogucnost koristenja
tehnickih materijala, tehnickih sredstva (alati, strojevi, uredaji, instrumenti), u sklopu
specificnog okruzja. Koristenjem multimedijalnih sadrzaja, rac¢unalnih aplikacija i

simulacija omogucuje im se uvid u tehni¢ko-tehnolosku stvarnost te predstavljanje




Problemska nastava ukljuc¢uje rad na rjeSavanju problema iz stvarnog svijeta koji je za
ucenike tehnicki zahtjevan 1 sloZzen. Putem provodenja simuliranih aktivnosti i
organiziranja slozenih situacija u ucionici, u¢enicima omogucujemo razvoj kritickog
razmi§ljanja. Kori$tenje vjestina kritiCkog razmisljanja tijekom propitkivanja i

istrazivanja dovodi nas do formiranja sustavnog pristupa u rjesavanju problema.

Usidrena nastava (i ucenje) bazira se na koristenju razli¢itih audiovizualnih sadrzaja
(filmova) koji prikazuju autenti¢ne tehni¢ko-tehnoloske ili problemske situacije.
Ucenicima se pruza uvid u sadrzaj koji se uci (Siri kontekst), te prikaz autenti¢ne

situacije kao poveznice koja pruza smisao izmedu nastavnog sadrzaja i stvarnosti.

Kognitivno naukovanje ostvaruje se poucavanjem autenti¢nih aktivnosti ucenika
vodenih od strane iskusnijih pojedinaca (obrtnistvo ili trgovacko naukovanje). Uloga
nastavnika zahtijeva modeliranje aktivnosti u¢enika, kako bi mu se omogucila izgradnja
specifi¢ne misaone strukture. Vazno je pritom poticanje na rad, pomaganje i daljnje
uvjezbavanje ucenika. Promatranjem rada nastavnika te drugih sudionika, ucenici
prihvacdaju, otkrivaju i unaprjeduju vlastite vjestine 1 znanja. Cilj ovakvog rada je kod
ucenika razviti kognitivne i metakognitivne strategije za uporabu, upravljanje i

otkrivanje znanja (Brown i sur. 1989).

Izolirane prakti¢ne aktivnosti Razlike izmedu strukovnog i opceg tehnickog
obrazovanje prvenstveno se o€ituju u mogucénosti za razvoj tehni¢ko-tehnoloskih
kompetencija u autentiénom okruZju. Pritom u opée tehni¢kom obrazovanju postoje
suzene mogucnosti razvoja vjestina 1 kompetencija putem prakti¢nih vjezbi za razliku
od strukovnog obrazovanja gdje su one omoguéene u vecoj mjeri. Temeljito
osposobljavanje za realizaciju sloZenih aktivnosti, ali i za razvoj sustavnog
(sistematskog) razmisljanja, koje Kelley i Kellam (2009) navode kao iznimno vazno za

svaki posao danasnjice.
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e Ucenicke zadruge, kampovi, vrtovi, radionice predstavljaju oblik uc¢enja usluga i/ili
radno zasnovanog ucenja koje je prilagodeno. Omogucuje suradnicko ovladavanje
aktivnosti i slozenih poslova putem kojih se proizvode dobra ili usluge koje skoli mogu
omoguciti materijalnu korist a u¢enicima omogucuju stjecanje kompetencija koje ne bi

bile moguce ostvariti na druge nacine.

e Strucne ekskurzije ucenicima pruzaju direktan uvid u izvornu tehnicko-tehnolosku,
proizvodno-ekonomsku i radno-socijalnu stvarnost. Nju nije moguée simulirati tijekom
nastavnog procesa te je ucenici ne mogu na drugi nacin upoznati. Najvaznije aktivnosti
ucenika usmjerene su na suradnju pri sustavnom prikupljanju podataka te na zavrSne
radove i aktivnosti, kojima Ce prezentirati iskustva steena uvidom u autenti¢nu
stvarnost, iznijeti relevantne zakljucke, kriticki promis$ljati tu stvarnost i o tome

diskutirati.

Spomenute strategije i pristupi temelje se na iskustvu kao bazi za razvoj spoznaja i ¢ine
podlogu za nadogradnju tradicionalnog modela uéenja i poucavanja. To potvrduju istraZivanja
I ukazuju na pozitivniji odnos uc¢enika prema $koli, boljoj motivaciji za postizanje rezultata.

Time se postize visa razina kritickog i kreativnog razmisljanja i bolja suradnja u skupini.

3.2.  Konceptualni okvir kurikuluma nastave tehnike

Termin kurikulum predstavlja, cjelokupan tijek i put do ostvarivanja postavljenih ciljeva
edukacije u nekom drustvu. Komponente koje ¢ine kurikulum razvrstavamo na: ciljeve ucenja,
sadrzaj ucenja, organizacija i metode poucavanja i uenja i vrednovanje. Sve navedene
komponente su medusobno povezane 1 strukturirane u sveobuhvatni sustav. Kurikulum stoga
teziSte stavlja na ciljeve koji su usmjereni na aktivnosti koje vode do specifi¢nih vjestina 1

znanja, koja su lako mjerljiva, a sve ostalo je podloZno promjenama (prema: Purkovi¢, 2013).

Rije¢ju, kurikulum obuhvaca se planiranje, dizajniranje, implementiranje i vrednovanje
ostvarenosti planiranih odgojno-obrazovnih ciljeva Skolskog sustava. Prema tome, svaki
kurikulum, neovisno o tome za koju se vrstu, oblik i razinu $kolovanja izraduje, mora na temelju
utvrdenog cilja ukljuciti sadrzaje 1 aktivnosti koje ¢e svakom pojedincu osigurati pretpostavke

za razvoj adaptacijskih i anticipacijskih kompetencija. Uvazavajuci specifi¢nosti nastave
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tehnike te suvremene znanstvene dosege

kurikuluma nastave tehnike (slika 3.)

ARTEFAKTI
(objekti) tehnike

Fizicka priroda Funkcionalna

-izgled, prirgda
svojstva, - hamjena,
dijelovi, koristenje,
struktura, ... prednostii
i nedostatci ...

Kako neito radi?
Kako i zato se koristi?
Cemu slufi?

Kako ga koristiti?
Struktura, svojstva?
lzvori, dohivanje? ...

Kenceptualnha znanja

AKTIVNOSTI u
tehnici

-« oblikovanje, rjefavanje problema,

inoviranje, proizvodnja, evaluacija,
komunikacija, modeliranje,
generiranje ideja, istrafivanje i

ispitivanje, izrada, dokumentiranje,

kodiranje i programiranje,
predstavijenje ...

TEHNIGSKA ZNANJA

Kako nefto napraviti? ...
proizvesti?, oblikovati?, dizajnirati?
provesti 7, sastaviti?

mjeriti?, ispitati? izloZiti?,
predstaviti? ...

Proceduralna znanja+ vjedtine

Purkovi¢ (2018) izvodi konceptualni

HUMANI (voljni)
aspekt tehnike

- Osobno iskustvo: korist, interes,
sigurnost, suradnja, uspjeh ...
- Druitvene vrijednosti: vaZnost,
znaéaj, meduovisnost ...
« Ekoloske vrijednosti: utjecajna
prirodu i olruZenje, odrZivost ...

Zafto se nesto radi baf tako?
Kako raditi sigurno?

Kako uspjeino raditi, proizvoditi?
Kako to utjede na zajednicu,
prirodu, gospodarstvo ...?
Pravila, norme, konvencije ... ?
Organizacija, suradnja, ...7

Vrijednosti, stavovi,
samostalnost, odgovornost

Eksplicitna — oro $to se moZe verbalizirati ‘ | Ugradena — pravila, norme .. |

Prefutng — ono $to se moZe ubinitl

‘ Metakognitivea — samoorganizacia, samoutfenfe, sarmasvifest ... |

Slika 3. Konceptualni okvir kurikuluma nastave tehnike (Purkovi¢, 2018)

okvir

PredloZeni konceptualni okvir (prema: Purkovié, 2018), otvoren je i prilagodljiv za razlicite

nacine konstruktivistiCke operacionalizacije nastave tehnike. Pri ¢emu se objekti (artefakti)

tehnike, aktivnosti u tehnici, tehnicka (tehnoloska) znanja i humani (voljni) aspekt tehnike

mogu smatrati odredenim makro-konceptima kurikuluma nastave tehnike. Izbor prikladnih

artefakata (objekata) tehnike i1 aktivnosti s artefaktima, koje ¢e za ucCenike biti smislene i

znacajne, predodreduje i sustav tehnickih spoznaja koje ucenici trebaju steci.

3.3.  Konstruktivisticka operacionalizacija kurikuluma

Konstruktivisticki pristup uc¢enju i poucavanju predstavlja oblik organiziranja nastave koji

osmisljava i provodi uéitelj (nastavnik), neovisno o djelomi¢noj ili sustavnoj potpori samog

obrazovnog sustava (Purkovi¢, 2016). Naglasak se stavlja na socijalne odnose i suradni¢ko

ucenje, te se uloga ucenika mijenja i predvida aktivnije stjecanje znanja.
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Operacionalizacija kurikuluma ukljucuje provodenje aktivnosti poucavanja temeljenog
na izvedbenom kurikulumu, te dijelom na aktivnosti podupiruceg kurikuluma (pomocéni
resursi). Proces operacionalizacije ukljucuju cjelokupni postupak izrade od postavljenih ciljeva

do evaluacije (prema: Taba, 1962).

Vaznu ulogu u operacionalizaciji kurikuluma tehni¢kog podruc¢ja imaju ranije navedena
konceptualizacija, nacela ucenja i poucavanja te navedena konstruktivisticka pedagogija.
Ujedno treba formirati i odgovaraju¢u metodologiju koja ¢e omoguciti uskladivanje kurikuluma

S novijim spoznajama i njegovu valorizaciju.

3.3.1. Model konstruktivistickog pristupa operacionalizaciji kurikuluma tehni¢kog

odgojno obrazovnog-podrucja

Purkovi¢ (2013) predloze model konstruktivisticke operacionalizacije kurikuluma
tehni¢kog odgojno obrazovnog-podrucja, koji obuhvaca sve poslove i aktivnosti nastavnika u
svrhu izrade i realizacije izvedenog kurikuluma. Prva faza operacionalizacije usmjerena je na
analizu ciljeva nastave i zeljenih kompetencija (postignuéa), analizu ucenika, te na analizu
konteksta za izvodenje nastave. Pri analizi ciljeva nastave i1 Zeljenih kompetencija ucenika
nastavnik treba utvrditi kojim dominantnim aktivnostima ucenici mogu ste¢i navedene

kompetencije ili ostvariti zeljene ciljeve (Purkovi¢, 2013).

B Okviri
{ (kompetencije)
i SiuZbeni kurikulum
— Aktivnost |—-~'iii"ﬁEval;‘:ff: =,
=
— @
® =
s g S
- g
8] © <
= = S,
a 8
-
©
>
1]
— L lzvedeni kurikulum
0 e R e
0
:’+ KONTEKST NASTAVE

Slika 4. Model konstruktivistickog pristupa operacionalizaciji kurikuluma tehni¢kog odgojno obrazovnog-

podruéja (Purkovi¢, 2013.)
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Operacionalizacija zapocinje analizom ciljeva nastave 1 zeljenih kompetencija,
utvrdivanjem aktivnosti koje su primarne za ucenike u stjecanju suvremenih kompetencija ili
ostvarenje Zeljenih ciljeva (tehni¢ka ekskurzija, projektno-problemski rad, usidreno ucenje i
nastava). Sastavljanjem liste pruza se moguénost za izdvajanje potrebnih aktivnosti, te analizu
njihove izvedivosti. Ova lista aktivnosti ukljuuje poznavanje uvjeta izvodenja nastave,
tehnicko-proizvodno okruzje i organizacijske moguénosti Skole s ciljem provodenja tehnickih

ekskurzija i problemsko-projektne nastave.

Sljedeca faza predstavlja temeljnu metodicku razradu planiranih aktivnosti. Ukljucuje
simulaciju vremena potrebnog za realizaciju pojedinih aktivnosti, potrebne materijale za ucenje
i poucavanje ili moguénosti suradnje. Rezultira planom aktivnosti, njihovom detaljnom

razradom.

SrediSnji dio operacionalizacije ukljucuje provedbu aktivnosti koja mora potaknuti
ucenikov interes putem relevantnog (smislenog) sadrzaja. Prema Purkovi¢ (2013) smjernice i
kriteriji ukljucuju:

. smislena, svrhovita i uspjeSno provedena aktivnost - motivira ucenika za

daljnje sudjelovanje.

. adaptacijska korisnost - svaka aktivnost u nastavi tehnickog odgojno-
obrazovnog podrudja trebala bi se odvijati u svrhu prilagodbe ucenika postoje¢em Skolskom,
zivotnom 1 radnom, odnosno, tehnicko-tehnoloskom okruzju. To bi znacilo da su poslovi 1
zadaci koje ucenik tijekom aktivnosti obavlja usmjereni ka snalaZenju u postoje¢em tehnicko-

tehnoloskom okruzju.

. anticipacijska korisnost - aktivnosti koje u¢enik provodi u nastavi tehnickog
odgojno-obrazovnog podrucja trebaju biti u funkciji razvoja spoznajnih tehnickih vjestina i
radno integrirajuce kulture. Aktivnosti u nastavi tehnicke kulture trebaju biti usmjerene razvoju

vjestina samoreguliranja ucenja i snalaZzenja u poznatim, ali 1 nepoznatim okolnostima.

. transferabilnost — primjenjivost znanja i vjestina u tehni¢ko-proizvodnom ili

zivotnom okruZzju temelj su za osmisljavanje, metodicke razrade i provodenje raznih aktivnosti.

. dekontekstualiziranost - znanja i vjestine koje se steknu procesu $kolovanja
najceS¢e ostaju primjenjiva samo u takvom okruzju te se putem dodatnih aktivnosti ili
pripremljenih materijala treba omoguéiti uvid u primjenu postignuéa u stvarnom zivotu. U tu

svrhu nuzna je provedba stru¢nih ekskurzija i posjeta razli¢itim institucijama. Uc¢inkovita je i
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suradnja Skole s vanjskim organizacijama, koje uCenicima pruzaju moguénost reduciranog
volonterskog sudjelovanja u stvarnim radnim aktivnostima. Osim toga, u¢inkovite mogu biti i
aktivnosti u Skolskim zadrugama, te projektno-problemske aktivnosti putem kojih u¢enici sami

istrazuju vanjsku tehnic¢ko tehnolosku stvarnost.

Evaluacija predstavlja formativnhu procjenu znanja i vjeStina primarno
usmjerenu uspjesnosti u sljedecoj aktivnosti. Vazno je istaknuti da je u nastavi tehnickog
odgojno-obrazovnog podruéja bitno inzistirati na izvrsnosti i uspjes$nosti provedbe aktivnosti,
zbog Cega formativnu evaluaciju trebala temeljiti na Glasserovom modelu postizanja Skolskog
uspjeha (Glasser, 2001) koja ukljucuje postupanje pri ocjenjivanju sve do trenutka postizanja
zeljene izvrsnosti. Pri tome je neophodno razraditi jasne i precizne kriterije vrednovanja.
Evaluacija se pritom provodi za vrijeme aktivnosti i netom po svrSetku iste te tako postaje
nerazdvojan dio same aktivnosti. Bitne elemente i/ili ishode formativne evaluacije treba ugraditi
I u sumativnu evaluaciju na kraju nastave. Omogucuje u¢enicima i nastavniku zavr§nu povratnu

informaciju o uspjesnosti nastave, dok ¢e nastavniku posluziti i za reviziju kurikuluma.

Analiza i revizija kurikuluma predstavljaju vazne elementi operacionalizacije zbog
postizanja potrebne razine kakvoce nastave. Uvidom u napomene i biljeske vodene tijekom
provedbe aktivnosti i rezultate formativnih provjera postignuéa omogucuje nam prilagodbu
nastavnog procesa uc¢enicima. Provedenim anketama na kraju nastave putem kojih se ocjenjuje
korisnost, atraktivnost, kakvocu provedbe za u€enike i pruzaju sugestije o videnju pojedinih

aktivnosti.

3.4. Pregled istrazivanja modela i konstruktivistickin pristupa tehnickom i

strukovnom obrazovanju

Navedeni teorijski i prakti¢ki primjeri prikazani u radu predstavljaju polaziste za odabir
modela i konstruktivistickog pristupa tehni¢kom i strukovnom obrazovanju. Baza modela
zasniva se na aktivnostima ucenika, koje ucitelj (nastavnik) priprema i provodi. Polazna osnova
konstruktivistickog modela predstavlja analiza kompetencija i ciljeva nastavnog podrucja

(sluzbenim kurikulumom).
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3.3.2. Projektna nastava i ucenje kao temelj konstruktivisticke operacionalizacije kurikuluma
tehnickog odgojno obrazovnog-podrucja

Projektna nastava i ucenje predstavlja temelj konstruktivisticke operacionalizacije
kurikuluma tehni¢kog odgojno obrazovnog podrué¢ja Purkovi¢ (2018) i isti¢e da bi prakti¢na i
istrazivacka aktivnost ucenika u nastavi Tehnicke kulture trebala biti temelj za provedbu
suvremene nastave. Pritom su izbor odredenog modela projektne nastave, detaljna priprema
projekta, predvidanje vremena i kljucnih tocaka (zastoja i nacina vodenja) te sadrzajna i
komunikacijska priprema iznimno vazan preduvjet uspjesne realizacije projekta. Poteskoce
koje pritom mogu nastati zahtijevaju preoblikovanje strukture rada u razrednim odjelima te

praéenje 1 vrednovanje aktivnosti i rezultata projektne nastave.
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4. RAZRADA KONCEPTA KONSTRUKTIVISTICKE
PREOBRAZBE PREDMETNOG KURIKULUMA OSNOVNOG
TEHNICKOG OBRAZOVANJA

Kompetencije koje su potrebne za uspjesno profesionalno napredovanje, rad i snalazenje u
suvremenim uvjetima, moraju ukljucivati inovativnost, stvaralastvo i sistematsko razmisljanje.
Takoder moraju poticati razvoj kritickog misljenja, spoznajnih i metakognitivnih vjestina. Pri
tome neophodna je i socijalizacija, te osposobljavanje za suradnicki rad. Nastava Tehnicke
kulture moze u znacajnoj mjeri utjecati na kakvocu tih kompetencija te tako i na buduci
profesionalni razvoj pojedinca. Stjecanje Zeljene razine proceduralnih znanja moguce je
ostvariti smislenom aktivno$¢u. Razrada kurikuluma nastave tehnicke kulture (Izvedbeni
kurikulum) osnovnog tehnickog obrazovanja mora se temeljiti na pripremljenim te dobro
isplaniranim aktivnostima uc¢enika. Nastava tehnic¢ke kulture treba svakom uceniku omogucditi
dozivljaj uzitka stvaranja i zadovoljstva vlastitim radom, ¢ime se ujedno razvija samostalnost i
odgovornost ucenika, svijest o vlastitim interesima i moguénostima, samopostovanje kao i
socijalne vjestine koje ukljucuju uvazavanje drugih. Kontekst u kojem ¢e se odvijati ucenje i
poucavanje ima presudnu ulogu, zbog Cega se Cesto mnogi suvremeni pristupi nazivaju i
kontekstualni pristupi nastavi. Primarno se odnosi na projektno ucenje i nastavu, odnosno
oblikovanje (dizajn) i produkciju tehnickih tvorevina (od ideje do proizvoda); inoviranja i/ili
rjeSavanje tehniCko tehnoloskih problema; istraZivanje i ispitivanje tvorevina, materijala ili
tehnologije; ucenicko (poduzetnicko) predstavljanje rezultata rada, periodi¢ne aktivnosti tzv.
usluznog ucenja te aktivnosti kojima ¢e ucenici ste¢i uvid u izvorno tehnicko-tehnolosko,
proizvodno i radno-socijalno okruzje. Razradeni model konstruktivisticke preobrazbe
predmetnog kurikuluma osnovnog tehni¢kog obrazovanja oslanja se na postavljeni koncept
tehnickog odgoja i obrazovanja zastupljen u kurikulum nastavnog predmeta tehnic¢ka kultura
(NN 7/2019). Izrazito je vazno da uc¢enicima omogué¢imo sudjelovanje u raspravi u kojoj ¢e po

zavrSetku projekta osim demonstracije vlastitog rezultata govoriti i 0 vlastitom iskustvu.
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5. METODICKA RAZRADA KURIKULUMA ZA NASTAVNI
PREDMET TEHNICKA KULTURA U SEDMOM RAZREDU

Nastavni predmet Tehnicke kulture u 7. razredu osnovne Skole u trenutnim uvjetima
realizira se tijekom 35 nastavnih sati godi$nje $to je nedovoljno ako uzmemo u obzir da je zbog
potrebe rada s tehni¢kim sredstvima i planiranog projektnog i problemskog pristupa nastavi,
zahtijeva udovoljavanje odgovaraju¢im sigurnosnim i pedagoskim standardima. Nastava je
zamiSljena da se organizira kao blok-sat. Omogucuje produbljivanje i prosirivanje tehnicko-
tehnoloskih spoznaja, razvoj socijalnih, komunikacijskih i suradnickih vjestina. Vazan naglasak
stavlja na potrebu svrhovitog integriranja spoznaja iz razli¢itih podrucja te omogucéavanje
samoostvarivanje u tehni¢kom podruéju. Sto u konanici pridonosi razvoju uéenika kao
cjelovite, drustveno odgovorne i samosvjesne osobe koja svoju karijernu perspektivu moze

uvidjeti 1 u tehnickom podrucju.

Prethodno predstavljeni teoretski modeli posluzit ¢e za izradu konstruktivisticke
operacionalizacije kurikuluma primjenom strategije aktivnog ucenja (projektnog ucenja i
nastave). Vrijednosti koje se promicu u izradenom kurikulumu nastave Tehni¢ke kulture
ukljucuju razvoj pozitivnih stavova prema vrijednostima ljudskog rada, proaktivno ponasanje 1
prihvacanje odgovornosti za vlastite aktivnosti. Pridonosi razvoju kritickog razmisljanja i
poduzetni$tva te razvoj inovativnosti i kreativnosti u tehnickom izrazavanju. Prikazane
aktivnosti imaju za cilj poticanje usvajanja vrijednosti suradnickog i sinergijskog u¢enja i rada.
Aktualni kurikulum nastavnog predmeta Tehnicka kultura fokus stavlja na graficko
komuniciranje, samospoznaju, ekologiju i suradnicke kompetencije. Realizacije navedenih
ciljeva oslanja se na individualnim aktivnostima ucenika, te ih se primjenom suvremenih
nastavnih strategija, poput projektnog ucenja i nastave, moguce ostvariti (prema: Purkovic,

2020).
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5.1.  Prijedlog kurikuluma nastavnog predmeta Tehnicka kultura za 7. razred

Reducirani kurikulum za nastavni predmet Tehnicka kultura prikazan je u tablici 1.
realizirati u uvjetima koji udovoljava prostornim zahtjevima, navedenim u Drzavnom
pedagoskom standardu i predmetnom kurikulum (NN 7/2019). Omogucuje implementaciju
projektnog ucenja i nastave u kurikulum. Stoga je u nastavku iznesen primjer implementacije
ucenja temeljenog na projektima, odnosno, reducirani prikaz cjelokupnog ciklusa refleksije na
razini kurikuluma za 7. razred osnovne Skole. Za svaku etapu je naveden jedan ili vise
kontekstualnih pristupa nastavi (nastavni rad) te povezani ishodi uc¢enja iz kurikuluma koji bi

se trebali ostvariti na temelju takvih aktivnosti.

U etapi uvida ucenicima se treba predociti Sto neka tehnika i tehnologija znace za
odredeno drustvo, zajednicu, pojedinca, ali i gospodarstvo. U 7. razredu uc¢enicima treba dati
uvid u proces proizvodnje zeljeza, kritiénih tocaka i situacija proizvodnje, znac¢aj metala u
suvremenoj proizvodnji i svakodnevnom Zivotu i utjecaj na okoli$. Cilj ove etape je u¢enicima
dati smisao i znacenje sadrzaja koji ¢e se kasnije obradivati, a trajanje aktivnosti iznosi 4

nastavna sata. Ispituju se sklonosti i interesi te ih se uskladuje s aktivnostima u nastavi.

U etapi pripremanja glavni cilj je u¢enike osposobiti za uspjesno koristenje tehnickih
sredstava, odgovaraju¢e dokumentacije 1 za realizaciju prakticnih aktivnosti na siguran nacin.
Najbolja priprema za to je provedba jednostavnih vjezbi, odnosno izoliranih prakti¢nih
aktivnosti, kojima ¢e se ucenici upoznati s vrstama projekcija, radioni¢kim crtezom, te
sredstvima i tehnologijom ispitivanja, izrade i sastavljanja tvorevina izradenih od metala.
Procjena postignuca ucenika se u ovoj etapi provodi isklju¢ivo formativno. Ovakve aktivnosti
bi trebale trajati izmedu 10 sati nastave, $to znaci da bi se prema sada$njoj satnici i uobicajenoj

praksi nastave tehnicke kulture odvijale do kraja polugodista.

U etapi realizacije glavnu aktivnost ¢ini projektno ucenje i nastava koja bi se trebala
odvijati u malim skupinama ucenika 1 biti uskladena s njihovim interesima. lako je rad svih
ucenika usmjeren istom cilju ucitelj treba voditi racuna da u¢enik u skupini obavlja one poslove
i zadace kojima je najviSe sklon. U 7. razredu uéenici mogu raditi na slozenom projektu obrade
metala ili strojarskih konstrukcija. Projekt kreCe razradom ideje - osmi$ljavanjem,
dizajniranjem i konstruiranjem proizvoda, crtanjem razlicitih shema, nastavlja se planiranjem
sredstava, tehnologije i raspodjelom poslova i zaduzenja te kulminira izradom proizvoda.

Pritom se integriraju spoznaje iz grafickog komuniciranja, obrade metala, strojarskih
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konstrukcija, pretvorbu energije, ekologije $to ¢ini jezgru tehnickih sadrzaja u 7. razredu.
Projektne aktivnosti trebaju ukljucivati i ispitivanje funkcionalnosti, doradu i eventualno
usavrsavanje 1 inoviranje proizvoda. [ako ucitelj ne namece temu, vjestim zahtjevima partnera
1/ili inzenjerskim ogranicenjima po pitanju materijalnih resursa, moze usmjeriti tijek razrade
ideje i realizacije projekta. Tijekom projektnih aktivnosti se s u¢enicima moze provesti i stru¢na
ekskurzija koja, ovisno o projektu, moze imati za cilj upoznavanje tehnicko-tehnoloske, radno-
socijalne ili proizvodno-ekonomske stvarnosti. Ovakav projektni rad ucenika treba trajati

najmanje 16 sati i ne zavrSava stavljanjem u funkciju proizvoda.

U etapi valorizacije ucenici svoju dokumentaciju trebaju srediti i pripremiti
predstavljanje vlastitog projekta. Svaka skupina i pojedini ¢lanovi trebaju predstaviti vlastiti
proizvod, dokumentaciju i aktivnosti koje su izvodili tijekom projekta. Tijekom ovog vremena
provodi se razgovor (refleksija) o iskustvima, diskusija o steCenim spoznajama i ucenicka
samoevaluacija. U konacnici, ucitelj provodi evaluaciju proizvoda, dokumentacije,
prezentacijskih vjestina 1 pokazanog znanja ucenika. Ovaj dio nastave ustvari predstavlja

zavrsni dio projektnog uéenja kojem bi uditelj trebao posvetiti 5 nastavnih sati.
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Tablica 1. Reducirani kurikulum nastavnog predmeta Tehnicka kultura temeljen na modelu projektnog ucenja i nastave

Naziv nastavne

ISHODI RAZRADENOG

ISHODI PREDMETNOG KURIKULUMA (NN

tvorevina

Ucenici suradni¢kim radom istraZzuju zanimanja u
podrucju obrade metala

Etape cjeline Aktivnosti uéenika
(kompleksa) KURIKULUMA 7/2019)
. , OS TK B.7.1.
Ucenik ¢e moci: N
Uvod o opisati metalurgiju i njezina podruja Vodi biljeske o svojim obvezama, pravilima|Na kraju tre¢e godine uéenja i poucavanja
o objasniti nadin proizvodnje Zeljeza i ponasanja, kriter.ijima -za evaluaciju duZnostima i predmeta Tehni¢ka kultura u domeni
Tehnologija Celika datuma za predaju projekta Tvorevine tehnike i tehnologije ucenik
; roizvodnje iasniti utiecai proi I j ket zelj klonosti i B L
Etapauvida | P 2eljezaJ o OEJTEHU utjecaj proizvodnje Zeljeza na OSSI:) %??n:aim:?e:irsa O zeljama,  SKONOSUma 1 o imienjuje znanja i vjeitine usvojena iz
(4 sata okoli§ . L S
odruc¢ja metalurgije pri izboru i izradi
nastave) ) e navesti i objasniti ulogu ¢elika u Ucenici suradni¢kim radom istrazuju moguénost P ! guep ) )
Te_thl_(a proizvodnji tehnic¢kih tvorevina razlic¢itih izvedbi projekta uporabnoga predmeta od metala i drugih
Zdamvmanjsl ud * Opitsalti zanimanja u podrucju obrade Ugenici suradni¢kim radom istrazuju naéin materijala.
podruqu obrade| - metala , . . proizvodnje Zeljeza
metala e opisati moguc¢nosti oporabe metalnih
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Etapa
pripremanja
(10 sati
nastave)

Tehnicko
crtanje

Vrste projekcija

Crtanje
radioni¢koga
crteza
jednostavne
tehnicke
tvorevine

Materijali

Metali i vrste
metala

Ispitivanje
svojstva metala

Izrada
jednostavne
tehnicke
tvorevine
(model
hidraulicke
prese)

Ucenik ¢e modi:

razlikovati vrste projekcija

skicira i crta u mjerilu ortogonalnu
projekciju proizvoda

skicira i crta u mjerilu prostornu
projekciju proizvoda

samostalno i suradni¢ki osmisljavati i
grafic¢ki oblikovati vlastitu tvorevinu,
navesti i objasniti primjenu tehnicke
dokumentacije u izradi tehnic¢kih
tvorevina;

izraditi potrebne tehnicke crteze prema
normama tehnickog crtanja,

razlikovati svojstva metala i slitina prema
rezultatima ispitivanja

objasnjava i primjenjuje postupke
mjerenja, ocrtavanja, obrade metala i
vrste veza

primijeniti postupke mjerenja,

ocrtavanja, obrade metala

samostalno izraditi model hidrauli¢ne
prese, prema vlastitoj dokumentaciji, pod
stru¢nim vodstvom, uz uporabu ruénog i
mehaniziranog alata, pribora, instrumenta
prikladnih strojeva i racunala.

-Vodenje biljeski o nastavnoj temi,

-Individualni i suradni¢ki rad na zadanom tekstu
odabrane nastavne teme,

-Proucavanje tehnicke tvorevine i proces izrade
tehnicke dokumentacije proizvoda,

-Skicira prostorni crtez jednostavnog tijela
-Skicira pravokutnu projekciju jednostavnog tijela
- Aktivno sudjeluje u prikupljanju podataka iz
razli¢itih izvora potrebnih za rjeSavanje zadatka

- Odabire materijala za izradu tehnicke tvorevine

-Izraduje model hidraulicne preSe od metala i
drugih materijala, upotrebom ruénih alatima za
obradu metala koristeci se priborom uz postivanje
mjere zastite na radu

OS TK B.7.1.

Na kraju treée godine ucenja i poucavanja
predmeta Tehni¢ka kultura u domeni Tvorevine
tehnike i tehnologije uéenik primjenjuje znanja i
vjeStine usvojena iz podrucja metalurgije pri
izboru i izradi uporabnoga predmeta od metala i
drugih materijala.

OS TK A.7.1.
Na kraju treée godine ucenja i poucavanja
predmeta  Tehnicka kultura u  domeni

Dizajniranje i dokumentiranje ucenik skicira i
crta u mjerilu pravokutne i prostorne projekcije
predmeta.

OSTK A.7.2.

Na kraju tre¢e godine ucenja i poucavanja
predmeta  Tehnicka kultura u
Dizajniranje i dokumentiranje ucenik crta
radioni¢ki  crtez predmeta  koriste¢i  se
pojednostavljenjima i presjecima pri crtanju.

domeni
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Ucenik ¢e modi:

Tehnicke -Upoznavanje s projektnim zadatkom
tvorevine e samostalno i suradniéki planirati i Vodenie bilieki ‘ - temi
- N . . -Vodenje biljeski o nastavnoj temi
(realizacija realizirati vlastitu aktivnost na e DLJes viioy temt,
projektnog sastavljanju sloZene tehni¢ke tvorevine -Individualni rad na zadanom tekstu odabrane
zadatka: od gotovih ili izradenih elemenata, pod | Nastavne teme,
hidraulicke povremenim stru¢nim vodstvom, te -Aktivno sudjeluje u prikupljanju podataka iz
dizalice/ pokazuje i objasnjava svrhovitost i razliGitih  izvora potrebnih za rjeSavanje
Et_apaﬂ hidrauli¢ne ruke | funkcionalnost iste. projektnog zadatka
realizacije bagera) : . < . . .. . . .
(16 sati Y e samostalno izvesti proratune osnovnih | . Odabire materijala za izradu tehnicke tvorevine
veli¢ina jednostavnih mehanickih c b e kod izradenih
nastave) konstrukcija koje sastavlja ili izraduje “Opisivanje pretvorbe encrglje kod izradeni
Rad na projektu: nstrukeya xoj J €| tehnitkih tvorevina
X e Qpisatl svojstva energenata
Graficko p. . ) . g . . . | -Prepoznavanje pretvorbe energije na uredajima iz
oblikovanjei |*® opisuje tehnicke tvorevine koje se koriste okoline
izrada tehni¢ke |  €nergentima , _ , . L
tvorevine o navesti uvjete gorenja -AkthI_lO s_udjel_ovanje u donoSenju zakljucaka i
e izraditi potrebne grafikone te izvjesce i formuliranju pojmova
prezentaciju o vlastitoj aktivnosti i -Primjenjivanje postupaka zastite na radu
prezentira vlastiti rad.
Ucenik ¢e moci: .. . .
Prezentiranje - Prezentira izradenu tehnic¢ku tvorevinu,
radova. e predstaviti vlastitu tehnicku tvorevinui |~ Opisivanje i prezentiranjt?, prirodoznanstvenih
aktivnosti na izradi ili sastavljanju, iznosi | 0snova rada tehnicke tvorevine,
Etapa Pregled, procjenu estetske, funkcionalne i - Analizira i komentira uradaka drugih ucenika,
valorizacije refleksija_, materijalne vrijednosti iste. - Opisuje pretvorbu energije kod izradenih
(5 sati raspravz.:l.I e opisati sredstva i postupke koje je tehnickih tvorevina,
evaluacija koristio pri vlastitoj aktivnosti, o g
nastave) . . ) - Objasnjava postupke pravilne i sigurne uporabe
projekta tehnologiju, prirodoznanstvene osnove |, 1
koncepta i tvorevina koje koristi, e ’ 5 ) o
Zakljudivanje istrazuje ili izraduje te argumentira ) Obj.asnjlava p .otre.bu . odrzgya@a teh.kalh
ocjena vaznost vlastitih aktivnosti sa stajalista tvorevina i navodi utjecaj tehnickih tvorevina na

znacaja za §iru zajednicu.

okolis,

OS TK B.7.2.
Na kraju treée godine ucenja i poucavanja
predmeta Tehnicka kultura u domeni Tvorevine
tehnike 1 tehnologije ucenik demonstrira
pretvorbe energije na modelu tehni¢ke tvorevine
koji je izradio.

OSTK C.7.1.

Na kraju treCe godine uéenja i poucavanja
predmeta Tehni¢ka kultura u domeni Tehnika i
kvaliteta zivota ucCenik obrazlaze dobrobiti,
izvore opasnosti, mjere zaStite i pravilne
postupke odrZzavanja tehnickih tvorevina.
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5.2. Detaljna priprema za nastavu Tehnicke kulture

Detaljna priprema za nastavu obuhvaca zavrsnu fazu etape pripremanja prikazane u
reduciranom kurikulumu nastavnog predmeta Tehnicka kultura za 7. razred. Ukljucuje prikaz
izrade jednostavne tehnicke tvorevine (modela hidrauli¢ne prese). Pocinje od predstavljanja
prirodnoznanstvenih osnova rada do samostalnog i suradni¢kog rada na razradivanju smislene
ideje modela hidrauli¢cne prese, oblikovanje (dizajniranje) tvorevine, izrade tvorevine
koriStenjem alata, te predstavljanje najbolje ocijenjenog modela (prema zajednicki kreiranim
kriterijima) i iznoSenje ucenickih iskustva tijekom realizacije aktivnosti. U¢enici ¢e nuzno
rjeSavati i odredene tehni¢ko-tehnoloske probleme tijekom izvedbe, istrazivati i primjereno
komunicirati pri realizaciji zamisli. Pri tom ¢e ucenici biti izlozeni poucavanju (kognitivnom

naukovanju) i vodenju od strane ucitelja.
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SVEUCILISTE U RIJECI
STUDN POLITEHNIKE

Ime i prezime: Ivan Iskra

PRIPREMA ZAIZVODENJE NASTAVE

Skola: OS Veruda Mijesto: Pula
Razred: 7.

Nastavni predmet: Tehni¢ka kultura

Kompleks: Tehnic¢ke tvorevine

Metodicka (nastavna) jedinica: Izrada jednostavne tehnic¢ke tvorevine - Prirodoznanstvene
osnove rada tehnicke tvorevine (Hidraulicki pogon)

SADRZAIJNI PLAN

Podjela kompleksa na teme

Redni ) Broj sati
) Naziv tema u kompleksu
broj teorija vjezbe
1. Vrste projekcija 1 1
2. Crtanje radioni¢koga crteza jednostavne tehnicke 1 1
3. Metali i vrste metala 1 1
4. Ispitivanje svojstva metala 1 1
5. Izrada jednostavne tehni¢ke tvorevine - Prirodoznanstvene osnove rada 1 1
tehni¢ke tvorevine (Hidrauli¢ki pogon)

Karakter teme (vjezbe, operacije) — metodicke jedinice

Informativni karakter — stjecanje spoznaja o prirodoznanstvenim osnovama rada hidraulicne prese
Formativni — prakticna vjezba izracunavanje opterecenja 1 sastavljanja hidraulicne prese u svrhu
osposobljavanja za samostalni izracun i izradu sloZenijeg modela na bazi hidraulicnog pogona
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PLAN VODENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:

Stjecanje vjestina i teoretskih znanja o prirodoznanstvenim osnovama rada i izrade jednostavnog modela
hidrauli¢ke preSe zbog osposobljavanja za samostalni izracun i izradu sloZenijeg modela s hidrauli¢nim

pogonom

Ishodi ulenja (postignuca koja ucenik treba ostvariti za postizanje cilja):
ZNANJE | RAZUMIJEVANJE:

— objasniti nacelo rada hidraulickog pogona na jednostavnom modelu hidrauli¢ne prese
— opisati prijenos energije na modelu hidrauli¢ne prese

— objasniti osnovne dijelove hidrauli¢kog pogona na modelu hidrauli¢ne prese

— navesti primjere hidraulickog pogona tehnickih tvorevina iz svakodnevnog Zivota

— objasniti prednosti i nedostatke hidraulickog pogona

VIESTINE I UMIJECA:

— odabrati odgovarajuc¢e materijale i alate potrebne za izradu jednostavnog modela hidrauli¢ne prese
— nacrtati graficki prikaz hidraulickog pogona na primjeru hidrauli¢ne prese

—  postaviti potrebne oznake veli¢ina za proracun sila na grafickom prikazu hidrauli¢ne prese

— izraCunati matemati¢kim postupkom sila na grafickom prikazu hidrauli¢ne prese

— izraditi jednostavni model hidrauli¢ne prese

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST:

- raspraviti o primjeni hidrauli¢ne prese u svakodnevnom zivotu

- samostalno izraditi proracun potrebnih sila za primjer hidrauli¢ne prese

- koristiti radno mjesto na uredan i ¢ist te na primjereno organiziran nacin, prema pravilima za organizaciju
i odrzavanje radnog mjesta.

- primjereno i sigurno koristiti tehnicka sredstva (alate, strojeve, uredaje) prema pravilima rada, vodeci
racuna o vlastitoj sigurnosti, sigurnosti drugih u¢enika te imovini $kole

- slijediti postupak izvodenja zadatka pri upoznavanju prirodoznanstvenih osnova rada hidrauli¢ne prese i
izradi modela
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Organizacija nastavnog rada — artikulacija metodicke jedinice:

Dio Vrijeme
Faze rada i sadrzaj Metodicko oblikovanje
sata (min)

- popularno predavanje o tehni¢kim
tvorevinama koje koriste hidraulic¢ki
pogon

dijalog o prednostima poznavanja
prirodoznanstvenih  osnova  rada
- Primjena hidrauli¢nog pogon tehnickih tvorevina

razgovor o upotrebi hidraulickog 10
pogona, prednostima i nedostacima

- Organizacija rada podjela radnih listica vjezba izrade
- Psiholoska priprema jednostavnog modela hidrauli¢ne prese,
podjela u grupe

izlaganje ucenicima $to ¢e se na satu
raditi, objasnjavanje korist koju c¢e
ostvariti  usvajanjem  sadrzaja i
navodenje oCekivanja

- Uvod u temu (motivacija)

Uvodni | - Materijalno-tehnicka priprema
dio

- Predstavljanje cilj nastavne jedinice

- razgovor o0 hidraulickoj presi, namjeni,
prirodoznanstvenim osnovama rada i
silama koje djeluju

- istrazivanje moguénosti i ideje te rad na
osmisljavanju rjeSenja zadatka izrade
modela hidrauli¢ne prese i 65
matematickog proracuna sila

- vjezba izrade jednostavnog modela
hidrauli¢ne prese

- pracéenje rada ucenika i davanje uputa

- razgovor s u¢enicima

- Hidrauli¢ni pogon — pojam i svrha
Sredisnji | - Prakticni rad zadatku izrade
dio jednostavnog modela hidrauli¢ne prese i
izraéun opterecenja
- Evaluacija ucenickih radova

- Ponavljanje klju¢nih elemenata - analizai evaluacijaradnih listova izrade
.. obradenog gradiva o hidraulickom modela hidraulicne preSe i proracuna
Zavrsni | po40ny sila 15
dio - razgovor s ucenicima

- Najava sljedeéeg nastavnog sata

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:

Nastavna pomagala:
- stolno ili prijenosno racunalo za nastavnika
- projektor i platno

Nastavna sredstva:

- radni list sa zadatkom izrade jednostavnog modela hidrauli¢ne preSe i prorac¢unom sila

- prezentacija sa slikama hidraulicke prese, grafickog prikaza, osnovnih fizikalnih zakona, oznake
1 primjer matematickog izracuna sila

- set od dvije medicinske Sprice razlicitih promjera i gumenog crijeva

- model hidrauli¢ne prese
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Korelativne veze metodicke jedinice s ostalim predmetima i podrucjima:

Fizika — gibanje, moment i sile, rad i energija, Tlak, Hidrostatski tlak, Pascalov zakon
Matematika — osnovne racunske operacije, razlomci i raCunanje s razlomcima
Likovna kultura — graficki prikaz tijela

Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati tijekom rada:

Uvodni dio (10 min):

- popularno predavanje
- dijalog o prednostima poznavanja prirodoznanstvenih osnova rada tehnickih tvorevina
- razgovor o upotrebi hidraulickog pogona u svakodnevnom Zzivotu, prednostima i nedostacima

Glavni dio (15 + 50 min):

- demonstracija proracuna sila hidrauli¢ne prese
- zadavanje zadatka izrade modela hidrauli¢ne prese i proracuna sila
- pracenje rada ucenika i davanje uputa

Zavrsni dio (15 min):
- analiza i evaluacija radnih listova

- razgovor s ucenicima

- ponavljanje naucenog

Izvori za pripremanje nastavnika:

Dobri¢, M. (1989). Hidraulika: udzbenik za usmjereno obrazovanje. Zagreb: Skolska knjiga.
Koroman, V. (1991). Hidraulika i pneumatika. Zagreb: Skolska knjiga.

Izvori za pripremanje ucenika:
(Udzbenik ili/i pomo¢na literatura s potpunim bibliografskim podacima i sl.)

Deli¢, V., Kolari¢, 1., Pticar, A., Stanojevi¢, D., & Zenzerovié, P. (2021). Svijet tehnike 7. Zagreb:
Skolska knjiga.

Nastavni materijali 0 hidraulickom pogonu
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TIJEK IZVODENJA NASTAVE — NASTAVNI RAD

Uvodni dio

Nakon uvodnih pozdrava, pokre¢em prezentaciju i prikazujem primjere razli¢itih tehnickih
tvorevina. Uc¢enicima govorim da su suvremene tehni¢ke tvorevine sastavni dio ljudskoga
zivota. Izradujemo ih s odredenom svrhom, $to zna¢i da moraju imati uporabnu funkciju, te

prvo prikazujem sliku bagera.

ad e . =

Slika 5. Sadrzaj prvog slajda prezentacije

Postavljam pitanje ucenicima: ,,Koja tehni¢ka tvorevina je prikazana putem prezentacije?*
zapocinjem raspravu na temu prirodoznanstvenih osnova rada tehni¢kih tvorevina. Nakon §to
su ucenici prepoznali bager. Postavljam slijedece pitanje: Koja je funkcija (namjera) bagera na
slici. Nakon kratke rasprave u¢enicima govorim da se bager kao tehnicka tvorevina koristi za
obavljanje radova u rudarstvu i gradevinarstvu. U rudarstvu bageri sluze za povrsinski iskop
ugljena i rude te za dubinsku ekskavaciju. U gradevinarstvu bageri se upotrebljavaju pri
gradenju stambenih i javnih zgrada, cesta i autocesta, aerodroma, brana za hidroelektrane i
navodnjavanje i sl. Objasnjavam da je na slici je prikazan standardni tip bagera s krakom i
jednom zlicom za utovar/iskopavanje materijala. Nastavljam predavanje i ucenicima
prikazujem slijedecu sliku hidrauli¢ne ru¢ne dizalica za automobile i postavljam pitanja: Koja
tehni¢ka tvorevina je prikazana putem prezentacije? Koja je funkcija (namjera) tehnicke

tvorevine na slici?
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Slika 6. Sadrzaj drugog slajda prezentacije

Nakon kratke rasprave potvrdujem da je na slici prikazana ruc¢na dizalica za automobile.
Ucenicima postavljam pitanje: Navedite slicnosti u funkcioniranju prikazanih tehnickih
tvorevina“ Zapocinjem raspravu na temu prednosti poznavanja prirodoznanstvenih osnova rada
tehnickih tvorevina. Analizira se svaki od primjer. Ucenici se ukljucuju u raspravu i iznose
svoja spoznaje o razlikama u prikazanim tehnickim tvorevinama i njihovoj svrsi u
svakodnevnom zivotu. Obja$njavam im da su u osnovama rada svih prikazanih tvorevina,
prirodoznanstveni  zakoni. Postavljam pitanje: ,,Koje su prednosti poznavanja
prirodoznanstvenih osnova rada svih prikazanih tehnickih tvorevina. Dodatno objasnjavam da
sve prikazane tehnicke tvorevine rade prema nacelu koje su oni na nastavi fizike obradili i
postavljam pitanje. ,,Koje prirodoznanstveno nacelo je u osnovi rada svih prikazanih tehnickih
tvorevina“ Odgovori na ova pitanja daju mi uvid u uc¢enicko poznavanje Pascalovog zakona.
Prikazujem slijede¢i slajd i ucenicima postavljam pitanje: OpiSite nacin prijenosa gibanja na
kraku bagera. Nakon kratke rasprave uc¢enicima objasnjavam da se prijenos gibanja na kraku

bagera ostvaruje uz pomo¢ hidraulickog pogona.

Slika 7. Sadrzaj treCeg slajda prezentacije
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Postavljam pitanje ucenicima ,,Koje su prednosti a koji nedostaci primjene hidraulickog
pogona, na primjeru prikazanih tehnickih tvorevina, u svakodnevnom zivotu“. Ucenici se

ukljucuju u raspravu i navode neke od prednosti 1 nedostataka.

U nastavku najavljujem pocetak sloZene tehnic¢ke aktivnosti u kojem ¢e ucenici izraditi tehni¢ku
tvorevinu (model jednostavne hidrauli¢ne prese) koja radi na principu Pascalova zakona te da
¢e na kraju predstaviti vlastite aktivnosti na izradi tehni¢ke tvorevine i argumentirano diskutirati
o steCenim spoznajama i da ¢u vrednovati njihov rad. Zapisujem naslov na plo¢i. Obja$njavam
da ¢e usvajanjem ishoda nastavne jedinice biti u mogucnosti uspjesno realizirati projektni

zadatak.

Glavni dio

Glavni dio zapo¢injem prikazivanjem slijedeceg slajda na kojem je prikazana mala hidrauli¢na
presa, objasnjavam im da je svoju primjenu nasla u mnogim granama industrije i da postoje

razli¢ite izvedbe.

i
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Slika 8. Sadrzaj Cetvrtog slajda prezentacije — hidrauli¢na presa

One mogu varirati od malih ru¢nih pa sve do velikih industrijskih postrojenja, razlikuju se
prema: konstrukciji, namjeni i pritisku. PreSe imaju svestranu primjenu od prijenosnih auto
dizalica, cjepaca drva, robotskih konstrukcija, stabilnih dizalica u auto servisima i kao prese u
mnogim granama industrije. Nakon iznesenih osnovnih karakteristika hidraulickog pogona,
slijedi zapisuje na plocu. Hidrauliéni pogon zasniva se na prijenosu sile teku¢inom

(najcesée mineralnim uljem). Zadaci hidraulickog pogona mogu ukljudivati pretvorbu,

37



prijenos i upravljanje energijom. To su uredaji uz pomo¢ kojih se mogu proizvesti vrlo

velike sile tlacenja, dizanja, probijanja, oblikovanja i sl.

Tlak ozna¢avamo slovom p, a mjerna je jedinica tlaka Pa (Pascal).

Ucenicima postavljam pitanje Kako bi izgledao pojednostavljeni graficki prikaz hidrauli¢ne
prese ako znamo da radi na osnovi Pascalovog zakona. Kao dodatnu pomo¢ u radu prikazujem
sliku set kojeg su u€enici za izradu hidrauli¢nog sklopa i govorim da ¢e za pomo¢ u radu Koristiti
set od dvije medicinske Sprice razli¢itih promjera 1 volumena tekucine i gumenog crijeva.
Njihov zadatak je spojiti sve dijelove u funkcionalni sklop koji ¢e predstavljati hidraulicki sklop

te isti graficki prikazati u biljeznicu.

Slika 9. Primjer set za izradu hidrauli¢nog sklopa

U nastavku ucenici izraduju hidrauli¢ki sklop, pratim aktivnosti, njegov odnos prema zadatku
i drugim ucenicima. Pozivam ucenike da svoje ideje predstave. Nakon provedene diskusije o

izgledi grafickog rjesenja, prikazuje slajd grafi¢kog prikaza hidrauli¢énog pogona.
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Slika 10. Sadrzaj petog slajda prezentacije - grafickog prikaza hidrauli¢nog pogona.

Primjenu nacela rada nalazimo kod hidraulickih ko¢nica u motornim vozilima, hidraulickih
dizalica i hidraulickih presa.

Ucenicima govorim da je njihov zadatak na temelju dosad spoznatih ¢injenica, radom u paru,
napisati formulu kojom prikazala osnovu rada prese. Prilikom njihovog rada, diskretno pratim
aktivnosti, njegov odnos prema zadatku i drugim ucenicima. Pozivam ucenike da svoje ideje

predstave 1 nakon provedene diskusije o zapisujem na plocu.

F1/Al=F2/A2

Hidraulicka preSa omogucuje da se primijenjena sila (F1) duz veéeg puta pretvori u vecu silu
(F2) duz manjeg puta i da se sila poveca onoliko puta koliko je povrsSina gonjenog hidraulickog

cilindra (A2) veca od povrsSine pogonskog hidraulickog cilindra (Al). F2=F1 " (A2/ A1)

Nakon $to su ucenici zapisali pojmove u biljeznicu u nastavku dijelim radne listove za izradu
jednostavnog modela hidrauli¢ne prese | zadatke za matematicki postupak proracuna sila.

Ucenici, podijeljeni u parove izraduju model prese za papir prema dokumentaciji i koriste¢i se
ranije izradenim hidraulickim sklopom. Nakon izrade radom u paru izratunavaju zadatke s
radnog lista. Osigurano im je dovoljno vremena za rijeSiti nastavnog listica. U¢enici mogu na
modela za preSe osmisliti poboljSanje istog u svrhu proucavanje i bolje razumijevanje

hidrauli¢nog pogona drugih grupa.
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Zavrsni dio (15 min)

Po zavrSetku rada na nastavnim listi¢ima, radovi se skupljaju i pregledavaju. Analiziram
odgovore i trazim da ucenici sami objasne, iznoseci svoje aktivnosti i postupak rjeSavanja.
Nakon $to svi ucenici predaju radne listove i upute za daljnji rad na projektu.

Nakon §to svaki ucenik preda radni list i dobije upute, po€injem sa ponavljanjem sadrzaja ove

nastavne jedinice. Za ponavljanje koristim pitanja:

Opisite nacin rada hidrauli¢cnog pogona.

Odgovor: Hidrauli¢ni pogon zasnivan se na prijenosu sile teku¢inom.

Navedite osnovne zadatke hidraulickog pogona.

Odgovor: Zadaci hidrauli¢kog pogona mogu ukljucivati pretvorbu, prijenos i upravljanje
energijom.

Objasni nacelo rada hidraulickog pogona.

Odgovor: Ako velikom silom F2 djelujemo na veliku povrsinu A2 dobiti ¢emo isti iznos tlaka

kao da djelujemo malom silom F1 na malu povrsinu Al.

Ovime zavrSavam nastavnu jedinicu i pozdravljam ucenike.

Izgled ploce

Prirodoznanstvene osnove rada tehnicke tvorevine - Hidrauli¢ki pogon

Hidrauli¢ni pogon zasnivan se na prijenosu sile teku¢inom (naj¢e$¢e mineralnim uljem).
Zadaci hidraulickog pogona mogu ukljucivati pretvorbu, prijenos i upravljanje energijom.
Tlak oznaavamo slovom p, a mjerna je jedinica tlaka Pa (Pascal)

F1 F2 Tlak p=F/A

A, N Az Ako velikom silom F. djelujemo na
veliku povrSinu Az dobiti ¢emo isti
iznos tlaka kao da djelujemo malom
silom F1na malu povrsinu As.

Al, A2 — povrsina
F1, F2 -sila
F1/A1=F2/A2
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Prilogl. Radni list: Izrada jednostavnog modela hidrauli¢ne presa

OS VERUDA

Radni list: Izrada jednostavnog modela hidrauli¢ne prese

Ucenici:

| Razred: | Datum:

Vas je zadatak da u vremenu od 45 min radom u grupi razradite ideju modela hidrauli¢ne
prese, skicirate ortogonalne projekcije vaseg modela (nacrt, bokocrt i tlocrt) i izradite vas
model. Prilikom izrade radnog zadatka koristit ¢ete pribor za ocrtavanje, alat za obradu
metala te obradivati materijal s popisa.

Nakon izradenog modela rijesiti ¢ete jednostavne zadatke matematickog izracuna sila koje

djeluju na hidruli¢nu presu.

SREDSTVA ZA RAD

Materijal

pribor, alat i zastitna sredstva

e [im 200x42X0.5 mm

e l[aminat 140x80x6 mm

e medicinska $price od 101 5 ml

e plasticno crijevo unutarnjeg
promjera 3 mm, duzine 150
mm

e vijci M 3x8 mm s maticama -
4kom

e crtaca olovka za obiljezavanje na metalu ili tanki
alkoholni flomaster

e bravarski kutnik

e brusni papir gradacije 150 ili 200

e plosnata turpija

o tockalo, ¢eki¢ i metalna podloga za tockanje

¢ metalni Skripac Sirine 100 mm

e akumulacijska busilica i svrdlo ©@3.2 mm

e svrdlo O 8 za upustanje 1 skidanje srha

e kombinirana klijeSta ili rucna stega za pridrzavanje
lima

o Skare za lim

e drvena dascica od tvrdog drva dim. 100x30x10 mm

e odvija¢ 4 mm (ravni ili krizni - prema vijku)

e ulosci za Skrip od tvrdog drveta dimenzija 200x50x12
mm - 2 komada (kao pomo¢ pri savijanju)

e ZASTITNA SREDSTVA: naocale i rukavice
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Prilog2. Radni list: Prostorni crtez - model hidrauli¢ne presa

Prostorni crtez
(skiciraj prostorni crtez koji prikazuje idejno rjesenje modela hidrauli¢ne prese koje Cete
izraditi)
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Ortogonalna projekcija (nacrt, bokocrt, tlocrt)
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6. ZAKLJUCAK

Tehnicko nastavno podrucje danas se suocava s problemom konceptualizacije, izbora i
prerade tehnicko-tehnoloskih spoznaja za potrebe uéenja i poucavanja. Konstruktivizam kao
teorijski i prakti¢ni pristup u¢enju ¢ini 0SNOVU za rjeSavanje problema nastalih tradicionalnim
na¢inom realizacije nastave tehnike. On kao takav uciteljima moZe olakSati planiranje,
organizaciju i provedbu nastavnog procesa u tehni¢ckom odgojno-obrazovnom podrucju. Pruza
smjernice, elemente, mehanizme i Kkriterije u kreiranju vlastitog pristupa nastavi koji u¢enika
osposobljava za samoregulirano ucenje, za brzu prilagodbu i razumijevanje tehnicko-
tehnoloskog okruzja. Nadalje omoguéuje anticipaciju vlastite uloge, te valjano vrednovanje i
razumijevanje vlastitih postignuca. Isto se postize aktivnostima koje su za ucenika smislene i
korisne, tijekom kojih ¢e aktivnim djelovanjem steéi iskustva neophodna za razvoj

proceduralne razine znanja.

Projektna nastava i uCenje predstavlja temelj konstruktivisticke operacionalizacije
kurikuluma tehnickog obrazovnog podru¢ja. Pritom su izbor odredenog modela projektne
nastave, detaljna priprema, predvidanje vremena i klju¢nih to¢aka (zastoja i nacina vodenja),
iznimno vazan preduvjet uspjesne realizacije projekta. PoteSkoce koje pritom mogu nastati
zahtijevaju preoblikovanje strukture rada u razrednim odjelima te pracenje i vrednovanje

aktivnosti i rezultata projektne nastave.
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