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SAZETAK

Suvremene strategije ucenja 1 poucavanja u tehnickom i informatickom odgojno —
obrazovnom podrucju predstavljaju odmak od tradicionalne nastave navedenih nastavnih predmeta. U
ovom diplomskom radu je iznesen pregled postojeceg kurikuluma tehnicke kulture i informatike u
Republici Hrvatskoj te vlastiti prijedlog implementacije suvremenog nacina i poucavanja temeljenog
na problemima i projektima. Nadalje, kao temelj suvremenih strategija u¢enja i poutavanja iznesen je
pregled teorija ucenja i poucavanja. Aktivno ucenje i postavljanje uCenika u srediSte nastavnog
procesa uz nastavnika kao moderatora i voditelja predstavlja temelj suvremenih strategija ucenja i
poucavanja. Unato¢ brojnim izazovima od zahtjevnije pripreme u odnosu na tradicionalnu nastavu i
moguceg otpora ucenika, suvremene strategije ucenja 1 poucavanja predstavljaju novi nacin

nastavnog procesa koji moZe naglasiti puni potencijal svakog ucenika.

Kljuéne rijeci: ucenje, poucavanje, PBL, kurikulum, suvremene strategije.
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SUMMARY

Contemporary learning and teaching strategies in the technical and IT educational field
represent a departure from the traditional teaching of the aforementioned subjects. This thesis
presents an overview of the existing curriculum of technical culture and informatics in the Republic
of Croatia, as well as its own proposal for the implementation of a modern way of teaching based on
problems and projects. Furthermore, an overview of learning and teaching theories was presented as
the basis of modern learning and teaching strategies. Active learning and placing students at the
center of the teaching process with the teacher as moderator and leader is the basis of modern
learning and teaching strategies. Despite numerous challenges from more demanding preparation
compared to traditional teaching and possible student resistance, modern learning and teaching
strategies represent a new way of the teaching process that can emphasize the full potential of each

student.

Key words: learning, teaching, PBL, curriculum, contemporary strategies.
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1. UvOoD

Tehnicko — tehnolosko obrazovanje znacajno pridonosi ekonomskoj dobrobiti, kulturnom razvoju
drustva, globalnom ljudskom razvoju i odrzivosti. Vaznost kvalitetnog tehni¢ko — tehnoloSkog i
informati¢kog obrazovanja je iznimno vazna zbog stjecanja vjestina i kompetencija koje predstavljaju
temelj suvremenog gospodarstva. . Cjelokupni tehnic¢ki odgoj i obrazovanje u suvremenom okruzenju
se suocava sa visokim zahtjevima poput problema rasta tehnicko — tehnoloskih spoznaja, problema
tehnicko — proizvodnog osposobljavanja i potesko¢a osobnog napretka i izvrsnosti u tehnici i
proizvodnji (Purkovi¢, 2015). Prva razina problema se odnosi na eksponencijalan rast i raznovrsnost
tehnicko — tehnoloskih spoznaja §to predstavlja prepreku u kontekstu zahtjeva nastave. To zahtjeva
osvjezavanje sadrzajne komponente, nadogradnju konteksta te trajno stru¢no tehnicko i metodic¢ko
usavr$avanje nastavnika. Druga razina problema povezana je s aktualnim trendovima i proizvodnim
migracijama $to je posljedica trzi$nih i socijalnih kriterija. PoteSkoce na ovoj razini uzrokuju, ne
samo novi zahtjevi za ispunjavanjem potreba tehni¢ko — proizvodnog okruzja, veé 1 zahtjevi za u
potpunosti druk¢ijom metodologijom izbora i razvoja tehniCko — tehnoloskih kompetencija kao i
profesionalno usmjeravanje i selekciju ucenika. Trec¢a razina problema moze se promatrati kao
neslaganje izmedu dvije prethodno navedene razine problema i ¢ovjeka, kao nositelja i razloga
odgoja i obrazovanja. Tehnicko — tehnoloska znanja i kompetencije pojedinca se ostvaruju kroz
tehnicki odgoj 1 obrazovanje, na svim razinama, kao nesto sasvim uobicajeno 1 druStveno prihvatljivo
uz konstantno usavrSavanje. Takoder, potrebno je obratiti pozornost na razvijanje ,,mekih* vjestina
kod ucenika poput timskog rada, komunikacijskih vjestina te osnova poduzetnistva. U svrhu
savladavanja izazova 1 razvijanja potrebnih znanja i vjeStina potrebno je osigurati kvalitetno
opremljene radionice, laboratorije i odgovarajucu racunalnu opremu. Implementacija suvremenih
nastavnih strategija ucenja i pouCavanja zahtjeva ulogu nastavnika gdje se uskladuju dostupna
nastavna sredstava, nastavna pomagala 1 ishodi u€enja koji ¢e se ostvariti prilikom provodenja takvog
oblika nastave.  Ishodima ucenja odredujemo namjere u nastavnom procesu, sadrzajima
konkretiziramo ishode u¢enja, nastavnim strategijama, metodama i aktivnostima se na najucinkovitiji
nacin nastoji omoguciti ostvarenje ciljeva I vrednovanjem se provjerava u kojoj mjeri je postignuto
ostvarenje ishoda (Hoi¢ — Bozi¢, 2023). Planiranjem nastavnog procesa te kroz aktivnosti ucenici
stjeCu potrebna znanja i vjeStine potrebne za trziSte rada u 21. stolje¢u. Razvijanje tehnickih i
informatickih znanja 1 vjestina ima klju¢nu ulogu u omogucavanju ucenicima razumijevanje i kriticki
naéin razmi$ljanja u kontekstu tehnike, tehnologije i informatike. Glavni cilj rada je analizirati
suvremene nastavne strategije ucenja i poucavanja u tehniCkom i informatiCkom odgojno —

obrazovnom podrucju uz vlastiti prijedlog implementacije.
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2. PREGLED KURIKULUMA TEHNICKE KULTURE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Tehnicke kulture za osnovne Skole u
Republici Hrvatskoj je donesena od strane Ministarstva znanosti i obrazovanja 2019. godine
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019.). U navedenom nastavnom predmetu tehnika se upoznaje
kao tvorevina i kao vjestina. Tehnika kao tvorevina se odnosi na produkt tehnoloskoga odnosno
radnoga procesa gdje se ucenici upoznaju sa namjenom tehnicke tvorevine, principom rada tehnicke
tvorevine, primjerenom i sigurnom uporabom tvorevine, postupcima odrzavanja i zbrinjavanja te
uc¢incima na okoli$ 1 odrzivi razvoj §to se odnosi na odgojnu komponentu nastavnog predmeta
Tehnicke kulture. Tehnika kao vjestina se odnosi na umijeée, postupke primjenjivanja prethodno
naucenih znanja i vjestina, Citanje i koriStenje pripadaju¢e dokumentacije, uporabu pribora i alata u
procesima obrade materijala. Tehnicka kultura kao nastavni predmet takoder predstavlja vaznu
odgojnu komponentu jer razvija pozitivan stav u¢enika prema radu i ima utjecaj na razvoj osobnosti
ucenika. Uz prethodno navedenu odgojnu komponentu, ucenici razvijaju svoje socijalne vjestine za
rad u skupini i organizacijske sposobnosti prilikom izvodenja radnoga procesa. Tehnicka kultura kao
nastavni predmet se izvodi od 5. do 8. razreda osnovne Skole. Satnica nastavnoga predmeta iznosi 35
sati godiS$nje. Pojedini sadrZaji tehnickoga podrucja su ukljuceni i u druge predmete i medupredmetne
teme. Skromna satnica nastavnoga predmeta Tehnicke kulture iziskuje produbljivanje i pro$irivanje
sadrZaja. Produbljivanje 1 proSirivanje sadrzaja u obliku izvanskolske aktivnosti je omoguceno U
obliku kluba mladih tehnicara. Suvremeni nacin u€enja i poucavanja Tehnicke kulture istice Cetiri
komponente: tehniku kao tehni¢ku tvorevinu, tehniku kao znanje, tehniku kao aktivnost i tehniku kao
aspekt humanosti.( Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019) Prethodno navedene komponente su

implementirane u poucavanje Tehnicke kulture unutar tri domene:
e Dizajniranje i dokumentiranje,

e Tvorevine tehnike i tehnologije,

e Tehnika i kvaliteta Zivota.
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Pojedine domene nisu neovisne, ve¢ su medusobno povezane prilikom poucavanja. Sredi$nje
mjesto unutar domena zauzima ucenik 1 tehnicka tvorevina pri ¢emu ucenik upoznaje svojstva
postojece tvorevine, kreira svoju tvorevinu, dokumentira, opisuje i predstavlja tvorevinu te uzima u
obzir aspekte proizvodnje tehnic¢kih tvorevina uz njihovo zbrinjavanje i koriStenje. Graficki prikaz
domena prikazuje njihovu djelomi¢nu povezanost zbog toga §to se pojedine sastavnice mogu

pojavljivati i u drugim domenama.

TVOREVINE TEHNIKAI
KVALITETA ZIVOTA
= meduodnosi
(tehnika - Eovjek - priroda)
« odrZivi razvoj
» promjene | odrZavanje
« sigurnost u prometu
« profesionalna orjentacija
» donozenje cdluka
« sustavi

DIZAINIRANIE |
DOKUMENTIRANIE

« tehnicko crtanje
« informacijska tehnologija
« nazivlje
= prezentacija
»vrednovanje i
samaovrednovanje

Slika 1. Graficki prikaz domena Tehni¢ke kulture (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019)

2.1. Dizajniranje i dokumentiranje

Navedena domena omoguéava usvajanje pripadajuéih znanja i vjestina koji se odnose na primjenu
normiranih oblika grafickoga komuniciranja u podrucjima tehnike i svakodnevnome zivotu. Tehnicki
crtez je standardizirano sredstvo razmjene pripadajucih informacija u tehnici od faze dizajniranja i
proizvodnje do uporabe i odrZzavanja. Razumijevanje i primjena grafickog komuniciranja pripada u
osnove tehnicke pismenosti stoga ucenici usvajaju medunarodne norme u tehnickom crtanju kao
kreatori i kao korisnici tehnickih tvorevina. Ucenici takoder razvijaju vjestine shvacanja tehnickih
crteza 1 tehniCke dokumentacija prilikom izrade pripadajuce tehnicke tvorevine. Uz prethodno
navedena znanja i vjeStine, ucenici razvijaju kreativne i inovativne nac¢ine razmisljanja prilikom cega
osmisljavaju i dizajniraju te modificiraju postojece tehnicke tvorevine. Kroz individualni i suradnicki
rad osmiSljavaju proces izrade tehnicke tvorevine, izraduju pripadajucu tehnicku dokumentaciju 1

prezentacijske materijale iz pojedinih podruéja tehnike.
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2.2. Tvorevine tehnike i tehnologije

Navedena domena se odnosi na tvorevine tehnike i tehnologije gdje u€enici imaju izravni susret s
tehnickim tvorevinama kao $to su: materijali, pribor, alati, strojevi, modeli i makete. U navedenu
domenu takoder spada upoznavanje s pojedinim konceptima, sustavima i procesima (promet,
proizvodnja, mjerenje). Razvijanje konceptualnih i proceduralnih znanja o prirodoznanstvenim,
matemati¢kim i dru$tvenim osnovama kod ucenika takoder spada u navedenu domenu. Kroz
iskustveno ucenje koje se sastoji od njihova vlastitog dizajniranja i prakticnoga rada, ucenici
upoznaju osjecaj stvaranja, usvajaju vrijednosti rada i proizvodnje, stjeCu samopouzdanje i kriti¢nost,

razvijaju poduzetnicki nacin razmisljanja i primjenjivanja prethodno nauc¢enih znanja.

2.3. Tehnika i kvaliteta Zivota

Rapidni razvoj tehnike 1 tehnologije utjeCe na poboljSanje zivotnih uvjeta Covjeka, ali sa sobom
donosi 1 potencijalne opasnosti. Ucenici upoznaju dinamican odnos tehnologije 1 Covjeka kao
individualnog bi¢a 1 sastavnog ¢lana drustva. U toj domeni ucenici usvajaju znanja i razvijaju
vjestine, stavove, samostalnost i odgovornost u kritickome vrednovanju tehnike 1 tehnologije,
sigurnost koriStenja tehnike i1 tehnologije te postupke koji se odnose na odrzavanje i zbrinjavanje.
Razvijaju se interesi ucenika i poti¢e se razvoj osobnih znanja, vjestina i stavova koji su kljuéni za

odabir nastavka Skolovanja i buducega zanimanja.

2.4. Kriti¢ki osvrt na kurikulum Tehnié¢ke kulture

Prilikom analiziranja aktualnog kurikuluma za nastavni predmet Tehni¢ke kulture mozemo
uociti nastavni fond od 35 sati godiSnje koji predstavlja prepreku u usvajanju potrebnih znanja i
vjestina koja se odnose na usvajanje postavljenih ishoda uc¢enja u kurikulumu. Takoder, vremenski
okvir blok sata u kojem se izvodi nastava Tehnicke kulture predstavlja vremensko ograni¢enje u
ostvarivanju planiranih ishoda ucenja. Izvannastavne aktivnosti poput djelovanja u klubu mladih
tehni¢ara moze posluziti kao podloga za produbljivanje i prosirivanje tehnicko — tehnoloskih znanja i
vjestina ucenika. S druge strane gledista osnivanje kluba mladih tehnicara koji moze djelovati do dva

sata tjedno ovisi o angazmanu ucitelja te ono nije propisano kurikulumom.
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3. PREGLED KURIKULUMA INFORMATIKE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Informatike za osnovne i1 srednje Skole
Republici Hrvatskoj je usvojena od strane Ministarstva znanosti i obrazovanja 2018. godine
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018). Razvoj informacijske i komunikacijske tehnologije je
promijenio svijet oko nas. Primjena racunala postala je neophodna u svakodnevnom zivotu te mijenja
naCin shvacanja svijeta u kojem zivimo. Digitalna pismenost je postala jedna od temeljnih
kompetencija modernog gospodarstva. Upoznavanje s temeljnim informatickim konceptima poput
programiranja, algoritama i struktura podataka postaje temeljna komponenta kako ne bismo bili samo
korisnici informacijske i komunikacijske tehnologije nego i stvaratelji iste. Informatika u obrazovanju
podrazumijeva stjecanje znanja i vjeStina za koristenje informacijske i komunikacijske tehnologije u
svrhu oblikovanja, spremanja, pretrazivanja i prenosSenja razli¢itih multimedijskih sadrzaja. Takoder,
podrazumijeva se rtjeSavanje problemskih zadataka racunalom koriste¢i se odgovaraju¢im
programskim jezikom pri ¢emu se ucenici sluze sljede¢im koracima: specifikacija i rastavljanje
problema na manje probleme, analiziranje problema, ispitivanje funkcionalnosti programa te
rjeSavanje problema primjenom odgovarajueg programskog rjeSenja. Informatika kao nastavni

predmet se izvodi na sljedeci nacin:

e Izborni predmet od 1. do 4. razreda osnovne $kole,

e Obavezni predmet u 5. 1 6. razredu osnovne Skole,

e Izborni predmet u 7. 1 8. razredu osnovne $kole,

e Obavezni predmet od 1. do 4. razreda prirodoslovno — matematicke gimnazije (A i B
program),

e Obavezni predmet u 1. i 2. razredu prirodoslovne gimnazije,

e Obavezni predmet u 2. razredu klasi¢ne i jezicne gimnazije,

e Obavezni predmet u 1. razredu opce gimnazije.

Domene pomocu kojih se realiziraju ciljevi predmeta informatike su:
e E — Drustvo,
e Digitalna pismenost i komunikacija,

e Racunalno razmisljanje i programiranje,

e Informacije i digitalna tehnologija.

Sveucilisni diplomski studij politehnike i informatike 14



Luka Stefanac Diplomski rad

Kao 1 u Tehnickoj kulturi, domene nisu neovisne ve¢ se medusobno prepli¢u i nadopunjuju tako
da pojedine sadrzaje moZzemo pronaci u viSe domena. Primjerice, temeljne nacine rada racunala ili
mreznih uredaja pronalazimo u domeni Informacije i digitalna tehnologija, ali i u domeni Digitalna
pismenost i komunikacija u kojoj je kljuno poznavanje moguénosti uredaja kako bismo bili u

mogucénosti odabrati prikladno rjeSenje za pripadajuci zadatak.

INFORMACIJE
| DIGITALNA
TEHNOLOGIJA

Slika 2. Povezanost domena nastavnog predmeta Informatike (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018)

3.1. Informacije i digitalna tehnologija

Jedna od osnovnih funkcionalnosti racunala krije se u njegovoj sposobnosti brze i sigurne
pohrane te obrade velikih koli¢ina podataka. Pronalazenje, dobavljanje te kriticko vrednovanje
informacija iz razli¢itih izvora i baza podataka osnova su dana$nje uporabe digitalne tehnologije.
Stoga je vazno razumjeti formate i nacine digitalnoga prikazivanja razliCitih vrsta podataka kao §to su
brojcani zapisi, tekstualni zapisi, zvuéni zapisi, slike i video zapisi. Primjenom predocavanja i
simulacije za prikazivanje pojednostavljenih modela rada racunala pridonosi se razvijanju
apstraktnoga misljenja. Vazno je poznavati temeljne principe rada racunala i perifernih uredaja,
obrasce pohrane podataka u rac¢unalu te obiljeZja i nacine prijenosa digitalnih informacija kako bi se
razvila znanja i sposobnosti odabira i koristenja primjerene digitalne tehnologije i programa za

obradu podataka.
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3.2. Racunalno razmisSljanje i programiranje

Razvijanje raCunalnoga razmisljanja obogacuje nacine 1 metode rjeSavanja problema koji je
primjenjiv na racunalu. Takvim pristupom ucenici nisu samo Krajnji korisnici razli¢itih ra¢unalnih
alata i platformi nego postaju i njihovi kreatori. Racunalno razmisljanje univerzalna je vjestina koja
potiCe preciznost i sustavnost, a moze se primijeniti u razli¢itim podru¢jima. Apstrakcija kao jedan od
temeljnih naCina racunalnoga razmisljanja poti¢e koriStenje metakognitivnih vjestina te omogucava
rad na sloZzenim problemima koji zahtijevaju raslambu na viSe manjih problema. RjeSavanje
odabranog problema izradom programskog rjeSenja ukljucuje standardne postupke razvoja programa,
ali takoder inovativnost, poduzetnost. Programiranje razvija samopouzdanje, upornost i objektivnost
u pronalazenju pogresaka, komunikativnost te usmjerenost prema zajedni¢kom cilju prilikom timskog

rada.

3.3. Digitalna pismenost i komunikacija

Digitalna pismenost i komunikacija upoznaje ucenike s primjenom hardverskih i softverskih
rjeSenja uz razvijanje vjestina suradnje 1 komunikacije u virtualnom okruzenju. Poznavanje aktualne
tehnologije s njezinim mogucénostima je preduvjet za pravilan odabir te njihovu u€inkovitu primjenu
u mnogim podru¢jima. Digitalnu pismenost je potrebno razvijati od rane dobi i tijekom cijeloga
obrazovanja u svrhu pripremljenosti za rad u digitalnome okruZenju. Razli¢ita racunalna rjeSenja za
komunikaciju i suradnju omogucuju ucenicima razvijanje komunikacijskih i drustvenih vjestina te
razmjenu iskustava uz uvazavanje tudih stavova. Uz konstantno usavrSavanje te kompetentnom,
kritickom i prikladnom uporabom informacijske i komunikacijske tehnologije ucenici stvaraju svoje
pozitivne digitalne tragove. Individualnim ili grupnim radom, ucenici odabiru prikladne digitalne
sadrzaje 1 programe te ih objavljuju. Pozitivan stav 1 otvorenost prema novim tehnoloskim

spoznajama omogucit ¢e ucenicima jednostavniju prilagodbu i prihvac¢anje buducih tehnologija.

3.4. E — Drustvo

Digitalno drustvo postaje svakodnevnica svakog pojedinca te ujedno i izvor opcija za koriStenje
raznovrsnih e — usluga. Digitalna tehnologija pruza nove nacine i mogucnosti pristupa obrazovanju,
kulturi i mnogim multimedijskim sadrzajima. E — druS§tvo omogucuje promjenu metoda, vremena i

mjesta rada te omogucuje nove nacine za razvijanje kreativnosti i uc¢inkovitijeg obavljanja posla. E —
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drustvo obuhvaca znanja koja se odnose na odgovorno, sigurno i u¢inkovite upotrebljavanje interneta
od multimedije do koriStenja javnih usluga poput ¢ — dnevnika, e — gradana ili e — zdravstva. Svaki
pojedinac treba razumjeti vaznost osobnih podataka i na¢ine na koje ih zastititi te pravilne nacine
reagiranja. Kvalitetno i suvremeno obrazovanje koje se temelji na informacijskoj i komunikacijskoj
tehnologiji omogucit ¢e ucenicima da postanu obrazovani gradani ¢ — drusStva koji posStuju pravila

ponasanja u digitalnome okruzenju te brinu o sigurnosti i okolisu.

3.5. Kriti¢ki osvrt na kurikulum nastavnog predmeta Informatike

Glavni izazovi ucenja i poucavanja nastavnog predmeta Informatike odnose se na potrebu
aktualnijeg osvjezavanja kurikuluma zbog konstantnog rasta i napretka u tehnologiji. Takoder, u
kurikulumu je navedeno da broj ucenika u grupi i opremljenost ucionice trebaju biti u skladu s
Drzavnim pedagoSkim standardom te da optimalna organizacija rada predvida radno mjesto s
racunalom za svakog ucenika. Drzavni pedagoski standard propisuje veli¢inu razrednog odjela do 28
ucenika. S obzirom na velik broj ucenika i mogucénost slabije opremljene informaticke ucionice gdje
svaki u¢enik ne moze imati radni prostor sa vlastitim racunalom dolazi do ve¢inski frontalnog oblika
rada. Unato¢ mogué¢em nedostatku ra¢unalne opreme za svakog ucenika i prostornog ograni¢enja,
suvremenim strategijama ucenja 1 poucavanja kao Sto su ucenje temeljeno na problemima i

projektnom nastavom moZemo prilagoditi nain rada i veli¢inu grupe ucenika.
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4. TEORIJE UCENJA I POUCAVANJA KAO TEMELJ SUVREMENIH STRATEGIJA

Suvremene strategije ucenja i poucavanja predstavljaju nadogradnju tradicionalnoj nastavi.
Ucenje i poucavanje su povezani, ali neovisni procesi. Poucavanje u pravilu vodi do ucenja, ali ne
uvijek (Pahljina — Reini¢, 2021) . Proces ucenja i poucavanja podrazumijeva aktivnu ulogu
nastavnika i u¢enika. Osobine kvalitetnog nastavnika se mogu definirati kroz poznavanje akademskih
podru¢nih znanja i specificnih vjeStina upravljanja razrednim procesima te poticanje na ucenje.
Specificne vjestine upravljanja razrednim procesima se odnose na umije¢e rada s ucenicima,
razumijevanje 1 motiviranje ucenika. Konceptualne vjestine poput uocavanja problema, identificiranja
mogucih rjeSenja, njihovog vrednovanja i donosenja odluka takoder se odnose na specifi¢ne vjestine
upravljanja razrednim procesima. Podru¢na znanja se odnose na strukturu nastavnog predmeta koja
podrazumijeva poznavanje glavnih ¢injenica i kljuénih pojmova u podru¢ju te njihovog odnosa.
Sintakticko znanje koje se odnosi na poznavanje znanstvenih metoda istrazivanja u podrucju takoder
pripada u prethodno navedena podru¢na znanja. Razredne aktivnosti tijekom ucenja i poucCavanja
zahtijevaju odredenu prilagodbu svakom uceniku. Ucenici se individualno razlikuju te imaju vlastite
specificne stadije kognitivnog i socijalno-emocionalnog razvoja (Vranjican, 2019). Model procesa
poucavanja (Hunter, 1971) nam govori da je cilj poucavanja jedna od najvaznijih odluka koje
nastavnik donosi. Cilj poucavanja se ostvaruje kroz odredene aktivnosti tijekom nastavnog procesa
(slika 3). Slika tumaci odabir aktivnosti koje se odnose na ostvarivanje cilja poucavanja. Na
ostvarivanje cilja poucavanja moze utjecati nastavnikovo poznavanje sadrzaja, predznanje ucenika i
spoznaja o tome $to ucenici trebaju uciniti da bi savladali predvideni sadrzaj. Teorija ucenja koju
nastavnik implementira tijekom procesa poucavanja znacajno odreduje njegovo ponasanje kao
moderatora nastavnog procesa i njegov izbor metoda poucavanja. Evaluacija napredovanja uc¢enika
takoder izravno utjece na proces ucenja i poucavanja, iako se pojavljuje u fazama poucavanja, od

planiranja do poucavanja preko primjene stecenih znanja.

Principi Individualne Ponasanje
ucenja razlike nastavnika
Sadrzaj Poeas?nje Metode
ucenika = .
poucavanja
\/ ‘
Ciljevi . PROCES
poucavanja - UCENJE-POUCAVANIE
\
Evaluacija

Slika 3. Model procesa poucavanja (Pahljina - Reini¢, 2021)
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Teorije ucenja i poucavanja su dozivjele promjenu tijekom vremena. Vazne spoznaje koje se odnose
na ideji aktivnog uCenika koji kroz istrazivanje i interakciju s drugim u¢enicima usvaja nove spoznaje
i razvija svoje vjeStine. Nacini odnosno strategije kojima bi to ostvarili ¢e biti obradene u daljnjoj

razradi.

4.1. Bihevioristi¢ki pristup ucenju

Ucenje mozemo definirati na razli¢ite nacine ovisno o nac¢inu gledanja pojedinca. Bihevioristicki
pristup definira ucenje kao relativno trajnu promjenu u mentalnim reprezentacijama ili asocijacijama
na osnovi iskustva (Ng’andu i Hambulo, 2013). Ucenje ne ukljucuje instinktivna ponasanja koja su
zajednicka svim clanovima vrste i sazrijevanje koje je ponekad tesko razluciti od ucenja jer moze
doprinijeti istim promjenama u ponasanju. BihevioristiCke teorije ucenja istrazuju promjene u
ponasanju koje su mjerljive. U psihologiji 1 obrazovanju, teorije ucenja koristimo kako bi opisali i
poblize shvatili na koji nacin ljudi pristupaju procesu ucenja. Unato¢ svojim velikim pozitivnim
doprinosima obrazovanju, teorija biheviorizma nije iznimka od nekih kritickih odgovora razlicitih
znanstvenika u akademskoj zajednici. Na primjer, u obrazovnom kontekstu koristenje generaliziranih
potkrepljivanja kao $to su davanje pohvala, zvjezdica, bodova, Zetona i tako dalje moze biti korisno,
ali bas kao 1 druge metode modifikacije ponasanja, moze imati svoje vlastite neuspjehe. Vjeruje se da
vanjske nagrade mogu stvoriti neke neocekivane probleme u ucionici jer "mogu potkopati intrinzi¢nu

motivaciju i uzrokovati da djeca izgube interes za ucenje bez nagrada (Edwards, 2000).

4.1.1. Klasi¢no uvjetovanje

Postoje mnoge osobe za koje se smatra da su mnogo pridonijele bihevioristiCkom pristupu ucenju.
Jedan od njih je ruski fiziolog Ivan Pavlov koji po¢etkom 20. stolje¢a sluc¢ajno otkriva mehanizam
ucenja pomocu klasi¢nog uvjetovanja. Klasi¢no uvjetovanje se sastoji od uparivanja podrazaja koji je
neutralan s podrazajem koji izaziva odredenu reakciju. Nakon jednog ili viSe uparivanja neutralnog
podrazaja i podrazaja koji proizvodi reakciju dolazimo do neutralnog podrazaja koji proizvodi
odredenu reakciju. U svrhu ostvarivanja klasi¢nog uvjetovanja, potrebno je postojanje refleksa.
Najbolji primjer klasi¢nog uvjetovanja je Pavlovljev eksperiment koji izaziva izlu€ivanje sline kod
psa uz pomo¢ zvona. Bezuvjetni podrazaj je bio hrana koja izaziva bezuvjetnu reakciju kod psa.
Bezuvjetna reakcija kao nenauCena reakcija na bezuvjetni podrazaj je izlucivanje sline kod psa.
Uvjetovani podrazaj kao prethodno neutralni podrazaj koji nadalje izaziva uvjetovanu reakciju je

zvuk zvona. Nakon uparivanja zvona sa hranom dolazimo do uvjetovane reakcije koja rezultira
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izluCivanjem sline kod psa na pojavu zvuka zvona. Primjenu klasi¢nog uvjetovanja u ucionici
mozemo primijetiti kod uc¢enika koji dozivljavaju vezu izmedu rezultata skolskih ispitivanja i osjecaja
neuspjeha (Coso, 2012). Najava provjere znanja kao uvjetovanog podrazaja moZe izazvati snazne
reakcije straha odnosno ispitnu anksioznost. Primjer reakcije uCenika klasi¢nim uvjetovanjem se
takoder moze dogoditi prilikom ozljede na prakti¢nim vjezbama (tablica 1). Tablica prikazuje utjecaj
klasi¢nog uvjetovanja prilikom ozljede tijekom izvodenja prakti¢nih vjezbi. Prije ozljede s lemilicom,
pomisao na rad s lemilicom ne izaziva reakciju kod ucenika. Medutim prilikom ozljede koja
predstavlja bezuvjetnu reakciju dolazi do uparivanja podrazaja gdje sama pomisao na rad s lemilicom

izaziva strah.

Tablica 1. Klasi¢no uvjetovanje prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi

Prije Prije

Bezuvjetni podraZzaj — pomisao na . B B
- Bezuvjetna reakcija — nema reakcije
rad s lemilicom

Uvjetovani podraZaj —rad s . 3 B
B o Uvjetovana reakcija — nema reakcije
zagrijanom lemilicom

Zavrijeme Za vrijeme

Bezuvjetni podrazaj + uvjetovani
podraZaj = slu¢ajni dodir vrha Bezuvjetna reakcija = bol
zagrijane lemilice

Nakon Nakon

Uvjetovani podrazaj — pomisao na

Uvjetovana reakcija — strah

rad s lemilicom

Ukoliko primje¢ujemo uvjetovanje loSe reakcije potrebno je osigurati gaSenje. Uz izostavljanje
bezuvjetnog podraZaja s uvjetovanim podraZzajem s vremenom ¢e do¢i do nestanka bezuvjetne
reakcije. U slucaju primjera klasi¢nog uvjetovanja prilikom izvodenja prakti¢ne vjezbe potrebno je
pobliZze upoznati ucenike s potencijalnim opasnostima prilikom koriStenja pojedinih alata koji su
potrebni za izvodenje prakti¢ne vjezbe. Takoder moramo izbje¢i generalizaciju podrazaja u Skolskim
situacijama. Podrazaji sli¢ni uvjetovanim podraZajem na koji je uspostavljena uvjetovana reakcija
izaziva uvjetovanu reakciju sli¢nog ili identi¢nog intenziteta. U prethodnom primjeru ucenik moze
generalizirati sve alate koji se mogu koristiti prilikom izvodenja prakti¢ne vjezbe u strahu od ozljede.
Stoga, treba osigurati odgovaraju¢u diskriminaciju podrazaja koja sluzi za razlikovanje sli¢nih

podrazaja.
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4.1.2. Operantno uvjetovanje

Operantno uvjetovanje predstavlja oblik ucenja koji ukljucuje upravljanje posljedicama nakon
reakcije tako da povecava ili smanjuje vjerojatnost navedene reakcije. Nadalje, (Skinner, 1948)
definira ponaSanje koje je naufeno operantnim uvjetovanjem kao voljno i cilju usmjereno,
kontrolirano posljedicama, pojacano nagradivanjem i oslabljeno kaznjavanjem. Takoder uvodi pojam
potkrepljenja koji se odnosi na pojavu povecavanja vjerojatnosti ponavljanja prethodnog odgovora.
Primjena operantnog uvjetovanja u svrhu promjene ponaSanja u realnim situacijama naziva se

primijenjena analiza ponasanja.

Tablica 2. Osnovni naéini operantnog uvjetovanja

Zadano Uklonjeno
Pozitivan Pozitivno potkrepljenje Kazna uskraéivanjem
podrazaj (povecava vjerojatnost odgovora) (smanjuje vjerojatnost odgovora)
Negativan Kazna zadavanjem Negativno potkrepljenje
podrazaj (smanjuje vjerojatnost odgovora) (povecava vjerojatnost odgovora)

Jos§ jedan doprinos biheviorizma obrazovanju jest bihevioristicko uvjerenje da nastavnik ima duznost
stvoriti povoljno razredno okruzenje. Stoga nastavnici koji prihvacaju navedeni pristup vjeruju da je
ponasanje ucenika odgovor na njihovo proslo i1 sadasnje razredno okruZenje i da je svako ponasanje
nauceno. Vaznost osiguravanja povoljnog razrednog okruZenja isticu bihevioristi poput (Skinner,
1948) koji 1zjavljuje sljedece: ,, Primjena operantnog uvjetovanja na obrazovanje je jednostavna i
izravna. Poucavanje je raspored nepredvidenih potkrepljenja pod kojima ucenici uce. Oni uce bez
poucavanja u svom prirodnom okruzenju, ali nastavnici organiziraju posebne uvjete koji ubrzavaju
ucenje te ubrzavaju pojavu ponasanja koje bi se inace sporo usvajalo ili osiguravaju pojavu
ponasanja koje se inace nikada ne bi dogodilo.“ Takoder treba istaknuti da u nastojanju da stvore
povoljno okruZenje za ucenje, bihevioristicka nacela savjetuju nastavnike da osnazuju samo prikladna

ponasanja i suzbijaju neprikladna ponaSanja.
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4.2. Kognitivisticki pristup ucenju

Kognitivizam kao teorija uenja moze se pratiti do ranog dvadesetog stolje¢a. Smjena od
biheviorizma do kognitivizma proizlazi iz ogranicenja biheviorizma gdje se ne moze definirati kako
se obraduju informacije i kako funkcioniraju mentalni procesi (Smojver — Azi¢, 2021). Mnogi
psiholozi su nastojali osporiti osnovne pretpostavke biheviorizma. Tvrdili su da prethodno znanje i
mentalni procesi igraju ve¢u ulogu od podrazaja u ponasanju ili odgovoru (Deubel, 2003). Kognitivne
teorije uCenja promatraju ucenje kao aktivan proces koji ukljucuje stjecanje ili reorganizaciju
kognitivne strukture kroz koje se obraduju i pohranjuju informacije gdje je ucenik aktivni sudionik u

stjecanju i integraciji znanja (Kaya, 2011).

4.2.1. Dizajniranje poucavanja

Gagne (1984) opisuje ucenje kao promjenu u ponaSanju pojedinca koja se zadrzava i
omogucuje odgovarajuc¢u promjenu u njegovom ponasanju u odredenoj situaciji. Pritom je naglasavao
najvaznije aspekte ucenika koji se sastoje od osjetila, sredi$njeg Ziv€anog sustava i miSica. Autor je
kombinirao osnovno bihevioristicko stajaliSte s elementima kognitivne misli te je izgradio
hijerarhijski model razli¢itih faza ucenja (tablica 3). Objedinjujuca teorija moze objasniti kako su
razli¢ite vrste ucenja povezane jedna s drugom. Sintetizirao je postojece teorije ucenja te je pokusao
pruziti cjelovito objasnjenje za sve vrste ucenja. Gagne identificira devet faza u€enja pocevsi od
jednostavnijih prema sloZenijim. lako se ove vrste ucenja nazivaju faze ucenja, autor je prvenstveno
zainteresiran za vidljiva ponaSanja i postignu¢a koji su produkt ovih uvjeta. U tim uvjetima ucenja
kombinirao je osnovno bihevioristicko glediSte s kognitivnom teorijom kako bi predstavio
hijerarhijski model razli¢itih vrsta uéenja (Chourasiya, 2022). Faza paZnje se odnosi na pridobivanje
paznje 1 interesa kod ucenika. To moZemo ostvariti pomocu gestikuliranja, zapoCinjanjem nastave s
pitanjem koje poti¢e na razmisljanje ili nekom zanimljivom ¢injenicom. Faza ocekivanja se odnosi na
navedene ciljeve ucenja. Ciljevi u€enja informiraju ucenika o znanjima i vjesStinama koje ¢e steci
nakon planiranih aktivnosti. Doziv relativnih informacija u radno paméenje se odnosi na povezivanje
novih informacija s postoje¢im znanjem te navodenje ucenika na razmiSljanje kako olaksSati proces
ucenja. U fazi prezentacije sadrzaja se sadrzaj zapravo predstavlja uceniku. Sadrzaj treba smisleno
organizirati, objasniti 1 demonstrirati. Faza kodiranja kod ucenika se odnosi na koriStenje razli¢itih
mnemotehnika kako bi se ucenicima pomoglo s kodiranjem informacija za dugotrajnu pohranu.
Poticaj na izvodenje od ucenika trazi rad na zadatku. Poticanje izvedbe omogucava ucenicima priliku

da potvrde svoje prethodno razumijevanje. Nakon izvedbe, povratne informacije pruzaju uceniku
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informacije o njegovom postignuc¢u te smjernice za poboljSanje. Ucenici demonstriraju svoja
postignu¢a u fazi procjenjivanja izvedbe bez dodatnog poucavanja ili savjeta. Naposljetku, faza
retencije 1 transfera povecava vjerojatnost da ¢e se spoznaje i vjeStine zadrzati tijekom duzeg
vremenskog razdoblja uz kontinuirano vjezbanje. Ponavljanje naucenih koncepata predstavlja

ucinkovito sredstvo za poboljSavanje pamcenja.

Tablica 3. Gagneove faze ucenja

Faze ucenja AKtivnosti pou¢avanja
1. PaZnja Noviteti, nepredvidljive situacije, pitanja
2. Ocekivanja Informiranje u¢enika o ciljevima
3. Doziv relevantnih informacija u radno Pregled prosle nastavne teme, povezivanje s
pamcenje postoje¢im znanjem, a osobito s osobnim iskustvom

B . Prikaz sadrzaja s izdvajanjem relevantnih informacija
4. Prezentacija sadrzaja . ) ] .
odnosno usmjeravanje selektivne percepcije

Interakcija izmedu nastavnika i ucenika, materijali za
o ) poucavanje kroz razli¢ite modalitete (grafovi, video

5. Kodiranje / vodeno ucenje o o ) ] )
prikazi, audio snimke...), usmjeravanje ucenika na

aktivnost kodiranja (mnemotehnike i analogije)

6. Poticaj na izvodenje Omoguciti Cesto i neposredno uvjezbavanje

] B Jasna, opisna, informativna i neposredna povratna
7. Povratna informacija . .
informacija

8. Procjenjivanje izvedbe Provjera znanja

o Variranje konteksta primjene i dosjecanje kroz
9. Retencija i transfer

vrijeme.

4.2.2. Socijalno — kognitivna teorija ucenja

Socijalno — kognitivna teorija ufenja je teorija ucenja koja se temelji na ideji da ljudi uce
gledaju¢i Sto drugi rade, te da su ljudski misaoni procesi kljuni za razumijevanje osobnosti. Do
sredine 1980-ih godina proslog stolje¢a, Bandurino istrazivanje (Bandura, 2012) je poprimilo
holisti¢ki smjer, te su njegove analize tezile davanju sveobuhvatnijeg pregleda ljudske spoznaje u
kontekstu drustvenog ucenja (Khandelwal i Devi, 2017). Teorija koju je prosirio iz teorije socijalnog
ucenja ubrzo je postala poznata kao socijalno — kognitivna teorija. Prema socijalno — kognitivnoj
teoriju ucenja ljudi su samo djelomi¢ni proizvodi svoje okoline. Jednako vazna je Cinjenica da

stvaramo povoljna okruZenja, a zatim preuzimamo kontrolu nad njima.
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Glavne pretpostavke socijalno — kognitivne teorije su sljedece:

e Ljudi mogu uciti prilikom opazanja drugih pojedinaca,

e UCcenje je unutarnji proces koji moze i ne mora utjecati na ponasanje,

e PonaSanje je usmjereno prema Zeljenim ciljevima,

e PonaSanje moze postati samoregulirano odnosno pojedinac sam preuzima nadzor nad vlastitim
ponasanjem u svrhu dostizanja odredenih ciljeva,

e Potkrepljenje i kazna mogu imati izravne i neizravne ucinke na ponasanje.

Na naSe izbore utjeCu nasa uvjerenja kao i naSe sposobnosti (Bandura, 1997). Bandura predlaze
recipro¢ni determinizam koji se sastoji od tri medusobno povezana elementa (Nabavi i Bijandi,
2012). Znanstvenici u podru¢ju socijalno — kognitivne teorije ucenja podrzavaju Bandurino
tumacenje 1 definiraju ljudsko ponaSanje kao dinami¢nu i reciprocnu interakciju faktora li¢nosti,

ponasanja i okoline (slika 4).

PONASANJE
(Uéenje)

Faktori
LICNOSTI OKOLINA

Slika 4. Recipro¢ni determinizam

Reciprocni determinizam ukljucuje stavove, vrijednosti, oCekivanja 1 karakteristike pojedinca.
Takoder, odnosi se na spoznaju da umjesto konceptualizacije okoline kao jednosmjerne odrednice
ponasSanja, okolina utjeCe na ponasanje i obrnuto dok oboje utjecu na pojedinca koji takoder utjece na

njih.
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4.3. Konstruktivisticki pristup ucenju

Definicija konstruktivizma se moZze tumaciti na razne nacine ovisno o stajaliStu pojedinca. Radovi
psihologa poput (Davis i Noddings, 1990) predlazu sljede¢u definiciju Kkonstruktivizma:
,, Pretpostavlja se da ucenici moraju izgraditi vlastito znanje, individualno i suradnicko. Svaki ucenik
ima set alata koncepata i vjestina pomocu kojih on ili ona mora konstruirati znanje za rjesavanje
problema koje namece okolina.” Neki autori poput (Naylor i Keogh, 1999) definiraju
konstruktivizam kao: ,, Sredisnja nacela ovog pristupa su u interesu ucenika koji mogu shvatiti nove
situacije samo u kontekstu njihovog postojeceg razumijevanja. Ucenje ukljucuje aktivan proces u
kojem ucenici konstruiraju novo znanje pomocu povezivanja novih spoznaja sa svojim postojecim
znanjem.“ Cesto zastupljeni tradicionalni na¢in nastave ima obiljeZja diskontinuiteta nastavnih
sadrzaja i nepovezanost sadrzaja koji su usvojeni na pojedinim nastavnim predmetima (Jukic, 2013).
Tradicionalna nastava je inertna i nema doticaja sa drustvenim zbivanjima i socijalno — kulturnim
promjenama. Iracionalno je ocekivati od ucenika samostalno misaono povezivanje i obradu znanja
koja im se prezentiraju u nastavi kao nepovezani dijelovi u obliku strogo definiranih nastavnih
predmeta. Babi¢ (2007) navodi konstruktivizam kao obeéavajucu teoriju ucenja i poucavanja, kao
pristup redefiniranju kurikuluma, stvaranju okruzenja ucenja i poucavanja te kao obecavajuci set
obrazovnih vjerovanja o najboljim nacinima podrzavanja ucenja u formalnim 1 neformalnim
obrazovnim kontekstima. Teorijski i prakti¢ni konstruktivisti¢ki sporazum koji ukazuje na obiljezja u
konstruktivistickoj pedagogiji je sljedeéi (Gazibara, 2018):

e Aktivnost u€enja bi se trebala odvijati u stvarnom okruZenju,

e Ucenje mora sadrZavati drustveno pregovaranje i posredovanje,

e Nastavni sadrzaji 1 vjeStine moraju biti relevantni za ucenike,

e Nastavne sadrzaje 1 vjeStine potrebno je shvacati iz pozicije postojeceg znanja ucenika,
e Formativno ocjenjivanje je temelj za buduce iskustveno ucenje,

e Ucenike treba potaknuti na samoregulaciju, samosvijest i samoposredovanje,

e Nastavnikova uloga u nastavnom procesu je vodic¢ i facilitator, a ne instruktor,

e Nastavnik mora osigurati i poticati raznovrsne tocke gledista i nacine tumacenja sadrzaja.

Konstruktivizam se temelji na ideji da ljudi aktivno konstruiraju odnosno nadograduju vlastito znanje
te da je stvarnost odredena osobnim iskustvima osobe koja uci. Dijalog izmedu nastavnika 1 u¢enika
se takoder odnosi na usvajanje spoznaje od strane ucenika koja nije iskrivljena u kontekstu stvarnosti

u kojoj se nalaze. Neki autori poput (Jukié¢, 2013) govore o prethodnim spoznajama kao filterima i
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okida¢ima za nove spoznaje, ali takoder da se prethodna iskustva mogu azurirati novim spoznajama.
Pojam Kkonstruktivizma se moze tumaciti kao obrazovna teorija pri Cemu se pedagogija
konstruktivizma moze razlikovati od konstruktivisticke teorije spoznaje. Autori poput (Purkovié,
2013) takoder isticu konstruktivizam kao epistemiologijsku paradigmu te kao pristup ucenju i
poucavanju. Jedno od obiljezja konstruktivizma kao epistemiologijske paradigme je aktivno uCenje
koje se odnosi na tvrdnju da bez aktivnog sudjelovanja nastavnika i u¢enika nema ucenja (Piskuli¢,
2021). Drugo obiljezje u kontekstu konstruktivisticke nastave definira uc¢enje kao samoregulirano
odnosno proces uc¢enja ne moze voditi iskljucivo nastavnik (Gojkov, 2011). Trece obiljezje primjene
konstruktivizma u nastavi navodi da ucenik usvaja spoznaje na temelju vlastitih iskustava. Prema
(Doolittle i Camp, 1999) postoje tri tipa konstruktivistickog pristupa nastavnom procesu: socijalni,
kognitivni i radikalni. Socijalni konstruktivizam nalaze da se znanje generira u drustvenoj interakciji
koja se odvija u drustveno — kulturoloskom kontekstu odnosno da je odredena spoznaja povezana sa
odredenim vremenom i mjestom. Usporedujuci tradicionalni razred gdje se na znanje gleda kao na
nesto intertno gdje ucenici preuzimaju ulogu pasivnih primatelja informacija i konstruktivistickog
pristupa gdje ucenici zauzimaju srediSnju ulogu te nadograduju svoje postojeée znanje, mozemo
primijetiti i ostale razlike u pristupima (tablica 4). U kontekstu edukacije tehnike, prenaglasavanje
socijalnog karaktera je ograni¢avajuc¢e zbog usredotoCenosti na socijalnom konsenzusu. U tehnici
¢esto nema prostora za druStveno pregovaranje oko rjeSavanja problema ili procjene kakvoce rjeSenja
stoga je navedeni pravac pogodniji za temeljnu edukaciju tehnike. Kognitivni konstruktivizam dijeli
pogled u kojem pojedinac stvara mentalni model na temelju vise iskustava, ali uzima u obzir 1
sposobnosti ostalih pojedinaca za stvaranje sli¢cnog modela na istim ili slicnim iskustvima. Izgradnja
slicnih kognitivnih modela na istom iskustvu je prihvatljiva svakoj vrsti edukacije tehnike zbog
osiguravanja podloge za ucenje viSe znanja 1 vjesStina, kojih ima mnogo u tehnickom obrazovanju.
Radikalni konstruktivizam je usredotoCen na postavljanje osobne realnosti koja ne mora biti
uskladena s realnosti druge osobe. Edukacija tehnike naglasava prethodno prihvacenu stvarnost u
kojoj ucenici moraju ucinkovito djelovati. U skladu s prethodno navedenim, polazista radikalnog
konstruktivizma nisu primjerena tehni¢kom obrazovanju. Naposljetku, svaki nacin ucenja i
poucavanja ima odredene nedostatke, pa tako i konstruktivisticki na¢in ucenja. Vrednovanje u
konstruktivistickim okvirima moze otezati vrednovanje ucenika zbog razlicitih prethodnih iskustava
ucenika na koje su nadogradivane nove spoznaje. Takoder konstruktivisti€¢ko u€enje i poucavanje nije
prikladno za sve ucenike jer se nalaze na razli¢itim razvojnim razinama. Na primjer, mladi uzrasti
nec¢e imati dovoljno razvijene kognitivne sposobnosti za izgradnju vlastitog znanja te ¢e im mozda

trebati viSe smjernica i vodenja prilikom ucenja.
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Tablica 4. Usporedba tradicionalnog razreda i konstruktivistickog razreda

Tradicionalni razred Konstruktivisticki razred
Kurikulum zapocinje s dijelovima cjeline gdje se Kurikulum naglasava opce koncepte gdje se zapocinje
naglaSavaju bazi¢ne vjestine s cjelinom koja se §iri na dijelove

Cijeni se strogo pridrzavanje fiksnog kurikuluma Cijene se uéenicka pitanja i interesi
Koriste se primarno udzbenici i knjige Koriste se primarni izvori i poticajni materijali

) B o Ucenje je interaktivno te se temelji na onom $to uéenik
Ucenje se temelji na ponavljanju

ve¢ zna
Nastavnici razlazu informacije dok su uéenici Nastavnici vode dijalog s u¢enicima pomocu kojeg
primatelji znanja asistiraju uéenicima da konstruiraju vlastito znanje
Uloga nastavnika je direktivna i temelji se na Uloga nastavnika je interaktivna te se temelji na
autoritetu medusobnom dogovoru

) ) o . ) ) Procjena uklju¢uje uéenicke radove, opazanja,
Procjena se vr$i putem testiranja gdje su vazni to¢ni ) ) ] )
) misljenja, kao i testove; proces je jednako vazan kao i
odgovori
produkt

] ) Na znanje se gleda kao na neSto dinamicno,
Na znanje se gleda kao na nesSto inertno o )
promjenjivo i ovisno o naSem iskustvu

Ucenici primarno rade sami Ucenici primarno rade u grupama

4.3.1. Uloga nastavnika u konstruktivistickoj nastavi

Uloga nastavnika u konstruktivistiCkoj nastavi je prilagodba potrebama ucenika te im dati
potrebnu slobodu da samostalno konstruiraju svoje znanje. Svaki ucenik se smatra jedinstvenim
pojedincem s pripadaju¢im kulturoloskim porijeklom, individualnim raspoloZenjem 1 predznanjem
koji utjecu na njegovo ucenje. Nastavnik mora uzeti u obzir sve navedene ¢imbenike te pomoci
uceniku u stjecanju i primjeni usvojenih znanja u kontekst vlastitog zivota. Nastavnik bi trebao
obratiti pozornost na dva posebna ¢imbenika prilikom konstruktivisti¢kog pristupa nastavi:

e Razmotriti 1 ustanoviti ucenikovo podrucje pribliznog razvoja te prilagoditi sadrzaj u svrhu

konstruiranja novog znanja,

e Olaksati vr$njacku interakciju i suradnju izmedu ucenika.

Psiholog Vygotski (Fani i Ghaemi, 2011) definira podrucje pribliznog razvoja kao razliku izmedu
stvarne razvojne razine S$to ucenik moZe sam i razine moguceg razvoja odnosno §to ucenik moze
ostvariti uz tudu pomo¢ (slika 5). Znanja i vjestine iznad podruéja pribliznog razvoja uc¢enik ne moze

usvojiti ni uz tudu pomo¢ zbog toga Sto se ucenici individualno razlikuju u stupnju poucljivosti.
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Zadaci koje ne moie rijesiti niti uz

tudu pomoc

» unatof poticajima iz okoline ne
razumije informacije koje nadilazi
trenutne potencijale (izvan trenutne
razne kognitivhog razvoja

Podrudje pribliznog razvoja

- zadaci koje se moZe rijediti uz
odgovarajuéu podriku

zadaci koje rjeXava
samostalno

Slika 5. Podrugje pribliznog razvoja (Smojver — Azi¢, 2021)

Konstruktivisti¢ki pristup nastavi, uz kriticko misljenje kao odgojno — obrazovni cilj kao Siri pojam
unutar kojeg se moze ostvariti kriticko misljenje, iziskuje kompetentnost i angaziranost od strane
nastavnika. Nadalje, (Purkovi¢, 2013) prilikom izlaganja o operacionalizaciji kurikuluma tehnicke
kulture takoder izjavljuje da primjena konstruktivistiCke teorije uc¢enja zahtjeva znatan angazman
nastavnika te kao preporuku navodi da, ako se ne moze transformirati odgojno — obrazovni sustav
izvana, nastavnici unutar svojih mogucnosti neka prilagode svoj rad odgojno — obrazovnim ciljevima
konstruktivisti¢ke nastave. Opc¢a zabluda konstruktivistickog pristupa u nastavi je da uloga nastavnika
postane pasivnija u odnosu na tradicionalni oblik nastave gdje nastavnik dominira. Nastavnikova
uloga ne postaje pasivnija ve¢ se mijenja. Prema (Katavi¢, 2017) nastavnik je suradnik, a ne sredstvo
ili popratna pojava u nastavi. Autori poput (Bosnjak, 2009) navode ulogu nastavnika u
konstruktivistickom pristupu nastavi kao: organizatora, pomagaca, motivatora i voditelja.
Fleksibilnost je takoder obiljezje konstruktivistiCkog pristupa nastavi zbog moguénosti da ucenici

daju vlastiti doprinos.
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4.3.2. Uloga ucenika u konstruktivistickoj nastavi

Tijekom procesa ucenja od ucenika se ofekuje da razmotri nova znanja i stvori vlastitu
interpretaciju novih spoznaja. Tumacenje je konstruirano na temelju proslih iskustava, osobnih
pogleda i kulturnog konteksta (Brau, 2022). Nakon razmatranja novih spoznaja, od ucenika se
oc¢ekuje refleksija na konstruirano znanje. Radikalni i socijalni konstruktivizam opéenito promatraju
prirodu uéenika na slican nacin. Socijalni konstruktivizam ne samo da priznaje jedinstvenost i
slozenost ucenika, ve¢ zapravo potice, koristi i nagraduje navedenu slozenost kao sastavni dio
procesa ucenja. To znaci da je ucenik motiviran za promisljanje o svom jedinstvenom znanju te da
inspirira druge ucenike u svom okruzenju. Promi$ljanje o novim znanjima omogucuje svakom
uceniku stjecanje novih spoznaja od svojih vrSnjaka. Dok ucenici drze klju¢ stjecanja znanja u
konstruktivistickom okviru, uloga instruktora je i dalje znacajna. Konstruktivisticka pedagogija
prepoznaje stvaranje novog znanja kao vrijednost (Babi¢, 2007). Sukladno dinami¢nom procesu
konstruktivisticke nastave, ucenici su ujedno i komunikatori jer nastavnike izvjeS¢uju o vlastitim
iskustvima i kontekstima. Nastavnici dobivenu povratnu informaciju koriste za oblikovanje nastave.
U svrhu §to bolje razmjene iskustava i potreba, vazno je da ucenici razviju svoje komunikacijske
vjestine od aktivnog slusanja do drugih oblika poput suradni¢kog uc¢enja. Ucenici ¢esc¢e imaju priliku
razvijati svoje komunikacijske vjeStine u kontekstu konstruktivisticke nastave u usporedbi s
tradicionalnom nastavom zbog svoje uloge koja ne postavlja iskljuivo nastavnika kao autoritet i

voditelja nastavnog procesa.
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5. KLJUCNE STRATEGIJE UCENJA I POUCAVANJA TEHNIKE I TEHNOLOGIJE

Nastavne strategije ucenja i poucavanja se odnose na smisljenu kombinaciju metoda i postupaka
za poticanje ucinkovite aktivnosti i omoguc¢avanje upravljanja vlastitim procesom ucenja. Didakticari
1 psiholozi se koriste terminima poput obrazovne strategije, nastavne strategije ili strategije ucenja.
Richardson (1982) zagovara strategije u¢enja koje su usmjerene na korisnika, odnosno orijentirane na
rjesavanje problema. Andrilovi¢ (1985) pod izrazom strategija podrazumijeva skup postupaka kojima
se zeli posti¢i ostvarenje ciljeva uéenja. Poljak (1977) takoder Koristi izraz nastavne strategije, a pod
tim podrazumijeva pojmove: predavacka nastava, predavacko — prikazivacka nastava, KatehetiCka
nastava, majeuticka nastava, heuristicka nastava, programirana nastava, problemska nastava i

mentorska nastava.

5.1. Kontekstualno ucenje

Teorijsko utemeljenje kontekstualnog ucenja mozemo prona¢i u mnogim disciplinama.
Psihologija definira kontekstualno ucenje kao otkrivanje znacenja i smisla vlastitim radom odnosno
iskustvom u prirodnom okruzju. Nadalje, filozofski pristup definira kontekstualno ucenje kao
ozivotvorenje vlastitih ideja u okolnostima vlastitog realnog Zzivota (Purkovié¢, 2016). Unato¢
znanstvenoj usuglaSenosti, pojam kontekstualnog ucenja i poucavanja se razli¢ito odreduje. Takoder,
(Johnson, 2002) govori o kontekstualnom ucenju kao vrsti osposobljavanja u kojem jezik znanosti uz
pomo¢ cijelog sustava oblika, metoda 1 sredstava za obrazovne aktivnosti oblikuje socijalne 1
materijalne sadrzaje koje su klju¢ne za u¢enikovo obrazovanje. Nadalje, (Purkovié¢ i Bezjak, 2015)
definiraju kontekstualno ucenje kao strategiju za asistiranje ucenicima pri konstruiranju znanja i
smisla novog znanja kroz sloZenu interakciju nastavnih metoda, sadrzaja, vremena 1 situacija.
Smisleno i cjelovito definiranje kontekstualnog ucenja i poucavanja predlaze Johnson (2002), a
predlaze ga kao obrazovni proces koji ima cilj pomo¢i ucenicima da shvate smisao Skolskih sadrzaja
koje uce te povezivanje istih s kontekstom svojih osobnih, kulturalnih i druStvenih okolnosti.
Refleksijom na prethodno definiranje kontekstualnog ucenja i poucavanja vidljivo je da prakticna
primjena u nastavi ne predstavlja laku implementaciju te iziskuje analizu, planiranje i razradu
elemenata nastave koje odgovara dobi ucenika, svrsi i razini Skolovanja. Razmatrajuéi obiljezja
kontekstualnog ucenja mozemo zakljuciti da se ono bitno razlikuje od tradicionalne nastave (tablica
6).
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Tablica 5. ObiljeZja kontekstualnog ucenja (Purkovi¢, 2023)

Kontekstualno ucenje predstavlja

Kontekstualno ucenje ne predstavlja

Ucenicko istrazivanje

Iskljucivo predavacka nastava

Rad na slozenom projektnom zadatku

Ucenje napamet

Rjesavanje stvarnog tehnickog problema

Uposljavanje radi uposljavanja

Ucenje usluga

Standardne prakticne vjezbe

Provedba i refleksija stru¢ne ekskurzije

Uciteljeva dominacija u postavljanju ciljeva

Rad ucenika u partnerstvu s tvrtkama

Rad na pitanjima i zadacima nakon lekcije

5.1.1. Kontekstualno ucenje i poucavanje u nastavi tehni¢kog i informatickog odgojno —
obrazovnog podrucéja

Cilj temeljnog tehni¢kog obrazovanja prema Purkovi¢ (2016) moze se odrediti kao osposobljenost

ucenika za uspjesno snalazenje i djelovanje u kontekstu tehnologije i u kontekstu svakodnevnog

zivotnog okruzja, djelovanja i rada u danasnjem tehnoloskom drustvu. Uzimajuci u obzir provedena

istrazivanja 1 dobre pristupe kontekstualnog ucenja i poucavanja uz opce ciljeve nastave temeljnog

tehnickog odgoja i obrazovanja, kontekstualno ucenje i poucavanje moze sadrzavati aktivnosti i

strategije za koje je nastavni kontekst bitan prema Purkovi¢ i Bezjak (2015).

Nastavne strategije 1 aktivnosti su sljedece:

Projektna nastava i ucenje: Tehni¢ko i informatiCko podrucje istiCe stvaranje smislene
materijalizacije sloZenih tehni¢ko — tehnoloSkih tvorevina ili digitalnih sadrzaja koje ucenici
moraju osmisliti, izraditi 1 predstaviti, te raspraviti o0 novo steCenim znanjima i1 vjeStinama.
Pri navedenim postupcima dolazi do isticanja svih elemenata kontekstualnog ucenja i
poucavanja kao $to su: tehni¢ko — tehnoloske aktivnosti, suradni¢ko ucenje, samoregulirano
ucenje, kriticko 1 kreativno razmi$ljanje, povezivanje kljuénih pojmova iz ostalih
prirodoslovnih podru¢ja s smislenim ciljem, osvrt i procjena postignuca. U projektnu nastavu
mogu se implementirati stru¢ne ekskurzije, zbog upoznavanja ucenika sa realitetima tehnike,
te se strucnom ekskurzijom moze ostvariti niz slozenih aktivnosti U nastavi kontekstualnog

ucenja i poucavanja.

Uéenicki kampovi i radionice: odnose se na oblik ucenja usluga ili radno zasnovanog ucenja
pomocu kojeg ucenici suradnickim putem obavljaju aktivnosti koje se odnose na sloZene

poslove u kontekstu stvaranju tehnickih tvorevina ili usluga koje mogu donijeti materijalnu

Sveucilisni diplomski studij politehnike i informatike 31



Luka Stefanac Diplomski rad

korist mati¢noj ustanovi odnosno $koli, a ucenicima znanja i vjeStine. Planirane usluzne
aktivnosti provode se u okruzju Skole gdje se koriste Skolska sredstva ili sredstva povezanih
udruga i klubova. Ucenici prilikom izvodenja aktivnosti kroz suradnic¢ki rad procjenjuju
potrebe i moguce probleme Skole ili radnog okruZenja, rasporeduju sredstva, planiraju
aktivnosti, procjenjuju krajnji rezultat i reflektiraju se na aktivnosti te kriticki analiziraju rad.
Nastavnikova uloga usmjerena je prema oblikovanju nastavnog konteksta i aktivnosti u¢enika

u svrhu autenti¢nog nacina vrednovanja postignuca.

e Strucne ekskurzije: predstavljaju klju¢ni dio kontekstualnog pristupa ucenja i poucavanja pri
kojem ucenici stjeCu uvid u tehnicko — tehnolosku stvarnost, druStveno — egzistencijalnu
stvarnost, proizvodno — ekonomsku stvarnost i dobivaju poticaj za profesionalno tehni¢ko
obrazovanje. Op¢i cilj strucne ekskurzije je realizacija globalnih i operativnih ciljeva nastave i
ucenja. Nadalje, stru¢na ekskurzija povezuje teoriju s praksom, razvija tehnicko misljenje i
odnos prema prirodnim i tehnickim znanostima. Stru¢na ekskurzija u podrucju tehnickog
odgoja i obrazovanja se moze organizirati i po modelu projektne nastave ili kao dio

problemskog ucenja.

e Problemska nastava: odnosi se na aktivnosti koje podrazumijevaju rad na sloZenijem
tehnickom problemu koji se moZe povezati sa problemom iz stvarnog Zivota. Navedeni
pristup se odnosi na aktivnosti rada ufenika nad simuliranim sadrZajima i situacijama u
Skolskoj ucionici, kao i na realnim problemima u autenticnom okruzenju. Stvarni tehnicki
problemi se koriste kao kontekst pomocu kojeg ¢e ucenici razvijati kriticki na¢in razmisljanja,

razvijati tehnicko misljenje , te znanja o tehni¢ko-tehnoloskim konceptima.

e Usidreno ucenje: se odnosi na koristenje razli¢itih multimedijalnih sadrzaja koji sluze u svrhu
stjecanja uvida u autenticne tehnicko-tehnoloske ili problemske situacije. Koristenje
multimedijalnih sadrzaja predstavlja temelj za ucenikovo vlastito tumacenje realiteta tehnicko
— tehnoloSkih sadrzaja, koje treba biti popraceno kontekstualnim materijalima uz
nastavnikovo moderiranje 1 kognitivno naukovanje u svrhu olakSavanja uc¢eni¢kog tumacenja i
konstruiranja znanja (Black i McClintock, 1995.). Cilj usidrenog ucenja je poticati u¢enika na
rjesavanje problema primjenom znanja kojeg su stekli promatranjem multimedijalnih sadrzaja
i makro konteksta koji se moze sagledati iz viSe toCaka gledista. UzevSi u obzir razinu

Skolovanja, u tehnic¢koj kulturi i informatici ucenike ¢esto nije moguce suoditi S problemskim
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situacijama izravno, ve¢ je problemsku situaciju iz stvarnog svijeta potrebno prenijeti

multimedijskim putem u Skolsko okruzje.

5.2. U¢enje temeljeno na problemima

Problemsko u¢enje odnosno PBL je utemeljen na filozofiji John Deweya koji je vjerovao da se
ucenje temelji na otkricu i da je vodeno mentorstvom. Na taj nacin se budi znatizelja kod ucenika, $to
rezultira njegovim propitivanjem, kritickom nacinu razmisljanja o zadanom problemu te kreativnom
nacinu rjeSavanja problema (O'Grady, 2012). Ucenje temeljeno na problemima predstavlja pomak od
tradicionalne tocke gledista ucenja i poucavanja (Dahlgren i Castennson, 1998). Autor (Barrows,
1980.) definira ucenje temeljeno na problemima kao ucenje koje potjece od procesa shvacanja i rada
na rjeSenju problema gdje se problem 1 kontekst problema prvi puta susrece tijekom pocetka rada na
problemu. Ucenje temeljeno na problemima se moze tumaciti kao nastavni plan i strategija ucenja.
Nastavni plan podrazumijeva skup pomno odabranih i osmisljenih problema koji od ucenika
zahtijevaju stjecanje odredenog znanja, vjestine za rjeSavanje problema, usmjerene strategije ucenja i
suradnic¢ki rad (Markula i Aksela, 2022). Ucenje temeljeno na problemima zahtjeva problemsku
situaciju koja je: dovoljno izazovna, relevantna za onog tko ju rjeSava, situacija koja se ne moze

rijesiti na temelju prethodnih iskustava 1 situacija koja izaziva Zelju za rjeSavanjem problema.

Etape ucenja temeljenog na problemima su sljedece (Wood, 2003):

e Pripremanje uc¢enika za PBL — Ucenicima omoguc¢avamo izbor izmedu klasi¢ne predavacke
nastave ili novog oblika nastave ukoliko se ucenici planiraju pridrzavati pravila ponasanja.
Nadalje, ucenicima obja$njavamo pravila ponasSanja rada u grupi 1 pravila ponasSanja pri
ovakvom obliku nastave. Naposlijetku opisujemo ucenicima moguci tijek rada i1 aktivnosti,
formiramo heterogene grupe od tri do pet uéenika te dijelimo pripadajuée materijale za

ucenje.

e Definiranje problemske situacije — Ucenicima prezentiramo problemsku situaciju za koju je
potrebno osmisliti rjeSenje. Nadalje, u€enici zapisuju postojee znanje o problemu, §to joS
trebaju saznati, $to sve trebaju uciniti te ideje kako rijesiti problemsku situaciju. Ucenike

navodimo da definiraju problemsku situaciju te da naprave popis i podjelu zadataka i poslova
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unutar grupe koje trebaju obaviti kako bi prikupili potrebne informacije za prikladno rjeSenje i

njegovu prezentaciju.

e Prikupljanje podataka — Ucenici prikupljaju nacine, izvore i informacije u svrhu rjesavanja
problemske situacije. Ovisno o prirodi i kontekstu problemske situacije moguce je organizirati
posjet odgovaraju¢im ustanovama izvan Skole. Ucenici koriste razne izvore poput udzbenika,

literature u Skolskoj knjiznici i interneta.

e Razmjena podataka i generiranje rjeSenja — Nakon Sto su ucenici prikupili potrebne
informacije za rjeSavanje problemske situacije slijedi prezentacija prikupljenih informacija
unutar pojedine grupe i rasprava o valjanosti pojedinih informacija. Nadalje, ucenici
objedinjuju valjane informacije te ih zapisuju u svrhu primjene na problemskoj situaciji.
Temeljem valjanih informacija uéenici generiraju nekoliko mogucih rjeSenja za pripadajucu
problemsku situaciju. Nakon razmatranja svih predlozenih rjeSenja ucenici donose odluku o

najprihvatljivijem rjesenju.

e Priprema prezentacije i prezentiranje rjeSenja — Ovisno o kontekstu problemske situacije
ucenici mogu pruziti rjeSenje u vise oblika poput izrade prakti¢nog rada, usmenim izlaganjem
ili pisanim oblikom. RjeSenje problemske situacije moze se prezentirati pred razredom i

gostima iz ,,stvarnog svijeta®.

e Razmjena iskustava, refleksija i evaluacija — Prilikom prezentiranja rjeSenja problemske
situacije ucenici razmjenjuju iskustva, medusobno se procjenjuju te prezentiraju znanja i
vjestine koje su stekli prilikom rada na problemskoj situaciji. Nadalje, ucenici raspravljaju o
ostalim moguénostima rjeSavanja problema te mogu li se postignu¢a koja su ostvarili
primijeniti u nekom drugom kontekstu. Temeljem biljeski tijekom rada ucenika nastavnik
vrednuje postignuéa i aktivnosti grupe te postignuéa svakog pojedinog ucenika prema

prethodno razradenim ishodima ucenja.

Ucenje temeljeno na problemima je opisano kao fleksibilnije, a samim time i ugodnije za ucenike, ali
pozitivni u€inci PBL-a su ograni¢eni zbog vremenskog ograni¢enja. Nedostaci PBL-a takoder su
opisani iz nastavnikove perspektive. Nastavnici smatraju da njihova stru¢nost nije u potpunosti

iskoriStena tijekom ucenja temeljnog na problemima. Nadalje, nastavnici su izrazili bojazan da bi
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ucenici mogli zanemariti temeljna znanja nastavnog predmeta zbog velikog opsega literature i izvora

koja ne mora nuzno biti relevantna u kontekstu nastavnog predmeta (Paas, 2016).

5.3. U¢enje temeljeno na projektima

Korijeni u¢enja temeljenog na projektima se proSiruju unazad vise od stoljeca, do rada pedagoga i
filozofa John Deweya. Dewey je tvrdio da ¢e ucenici uloZiti svoje vrijeme i interes u stvarne smislene
zadatke i probleme koji opona$aju ono $to stru¢njaci rade u situacijama iz stvarnog svijeta (Krajcik i
Blumenfeld, 2005). U kontekstu projektnog ucenja, u¢enici rade na zadatku kako bi rijesili izazovne
probleme koji su autenti¢ni, temeljeni na kurikulumu i €esto interdisciplinarni. U¢enici odlucuju kako
pristupiti problemu i koje aktivnosti ¢e poduzeti prilikom rada na problemu (Solomon, 2003). Dok se
istrazivacka nastava odnosi na pronalasku i sistematizaciji informacija, ucenje temeljno na projektima
rezultira konkretnim proizvodom. Kako bi se odabrani nacin uéenja i poucavanja mogao
karakterizirati projektnim ucenjem mora zadovoljavati odredene kriterije (Thomas, 2000; Purkovi¢,

2021):

e Potrebno je osmisliti prikladne aktivnosti koje ¢e se provoditi s ucenicima u svrhu
ostvarivanja planiranih ishoda ucenja kroz odredeni vremenski period. Takoder, tema projekta

treba biti izglasana od strane ucenika i aktualna;

e Projekt treba biti utemeljen na planiranim nacelima ili konceptima koji odgovaraju planiranim

ishodima ucenja;

e Projekt 1 aktivnosti u sklopu projekta moraju biti kompleksniji, jer prelagani zadaci nece

izazvati zainteresiranost kod u¢enika. Dakle, projektne aktivnosti moraju biti izazovne;
e Projektna nastave se odvija putem suradni¢kog rada, jer prilikom rada u grupama dolazi do
pojedinih ogranicenja, kao Sto je ,,Sum* u komunikaciji. Nadalje, nastavnik treba pratiti da

ucenik u grupi obavlja predvidene zadatke i poslove kojim je najvise sklon;

e Projekta treba imati poveznicu sa stvarnim svijetom odnosno treba se odvijati u kontekstu

situacije iz stvarnog svijeta;
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e Projekt treba imati obiljezja interdisciplinarnosti. Prilikom sudjelovanja u aktivnosti projekta,

pozeljno je da ucenici ostvare ishode ucenja iz viSe nastavnih predmeta ili podrucja.

Ucenje temeljeno na projektima, ¢iji zaCetnik je John Dewey, interpretira i David Kolb te donosi
model iskustvenog ucenja. Kolbov model iskustvenog ucenja je na prvi pogled jednostavan opis
ciklusa uc€enja koji pokazuje kako se iskustvo prevodi kroz refleksiju u koncepte koji se koriste kao
vodiéi za aktivno eksperimentiranje i izbor novih iskustava (Healey i Jenkins, 2000). Kolb ove Cetiri
faze naziva: konkretnim iskustvom, refleksivnim promatranjem, apstraktnom konceptualizacijom i
aktivnim eksperimentiranjem. Ciklus ucenja daje povratnu informaciju, koja je osnova za nove
aktivnosti i procjenu provedene aktivnosti. Konkretno iskustvo koje ucenik prozivljava mora biti
emocionalno, izazovno i interaktivno u svrhu aktivne ukljucenosti kako bi uéenik dosao do ciljanih
spoznaja. Refleksivnim promatranjem ucenik dolazi do osnovnih spoznaja, zakljucaka i ucenja.
Apstraktna konceptualizacija poti¢e ucenike na donoSenje zaklju¢aka pomocu svojih analitickih
vjeStina. Zakljucci se izvode iz refleksije pojedinacnog iskustva. Naposljetku, aktivno

eksperimentiranje se odnosi na primjenu ¢iji temelj su prethodne spoznaje (Silveira, 2021).

Konkretno
iskustvo

(otvorenast,

savjesnost i

vrendovanje
iskustva)

Refleksivno
Aktivio promatranje
eksperimentiranje (istrazivanje
iskustva. koristenje
osjecaja/intuicije,
ideja i mogucnosti)

(pripremaza akciju i
isporbavanje

Slika 6. Kolbov model iskustvenog ucenja, (Pintari¢, 2021)
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5.4. Istrazivacko ucenje

Istrazivanje je izraz koji se koristi u obrazovanju i u svakodnevnom zivotu za trazenje objasnjenja
ili informacija postavljanjem pitanja (Gholam, 2022). Istrazivacka nastava je nastavna praksa u kojoj
se ucenici nalaze u srediStu procesa ucenja gdje preuzimaju odgovornost nad vlastitim uéenjem,
istrazivanjem i odgovaranjem na pitanja (Caswell i LaBrie, 2017). Nadalje, istrazivacko ucenje Se
smatra poticajno u kontekstu samoreguliranog u¢enja (Spronken — Smith, 2022). Neki autori govore o
istrazivaCkom ucenju kao procesu aktivnog ucenja gdje se od ucenika oCekuje da koristi analizu
prikupljenih podataka i razmjenu informacija (Bell i Smetana, 2005). Iako je istrazivacko ucenje
primarno usmjereno na ucenike, ucitelji mogu usmjeravati ucenike tijekom procesa ucenja.
Istrazivacko ucenje ima temelje u konstruktivizmu, stoga se u navedenom slu¢aju znanje nadograduje
na postojece iskustvo ucenika, a ne prenosi od strane nastavnika. Dewey navodi da ucenici trebaju
biti aktivno ukljuceni u proces ucenja te navodi: ,, Ako sumnjate u to kako se ucenje dogada, ukljucite
se u kontinuirano istrazivanje. Proucavajte, razmisljajte, razmotrite alternativne mogucnosti i dodite
do svog uvjerenja koje je utemeljeno na dokazima.* U Kontekstu stvarne primjene istrazivackog
ucenja, ono nije sustavno implementirano u obrazovnu praksu. Istrazivacko ucenje u praksi mozemo
svesti na demonstracijske pokuse koji se provode u nastavi bez zauzimanja uloge u¢enika u aktivnom
konstruiranju znanja (Ismail i Albakri, 2006). Prednosti istrazivackog ucenja su: razvijanje kritickog
misljenja, razvijanje kreativnog nacina razmisljanja, poboljSanje komunikacijskih vjestina, spajanje
teorijskih znanja i prakse te poticanje na aktivno ucenje. Unato¢ navedenim prednostima, rezultati
istraZivanja su pokazali nedovoljnu razvijenost istrazivackih vjeStina 1 strategija koje su potrebne za
istrazivacko ucenje (Kuhn, 2005.). Nadalje, nije opravdano pretpostaviti da ucenici posjeduju vjestine
potrebne za aktivnosti istrazivackog ucenja bez prikladnog odgojno — obrazovnog iskustva (Risti¢ —
Dedi¢, 2013). Medutim, istrazivanja takoder predlazu spremnost ucenika na razvijanje vjeStina
znanstvenog razmiSljanja ukoliko su osigurana prikladna iskustva. Takoder, istraZivanja su pokazala
vidljiv napredak u koriStenju istrazivackih vjestina i strategija bez izravnog poucavanja, ukoliko se
ucenici izlazu situacijama koje od njih traze koriStenje navedenih vjestina (Joki¢ i Risti¢ — Dedic¢,
2010).
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5.5. Osvrt na strategije ucenja i poucavanja u tehnicko — tehnoloSkom podrucju

Prethodno navedene suvremene strategija ucenja i poucavanja predstavljaju okosnicu buduce
nastave. Problemsko ucfenje moze posluziti u€enicima za koriStenje znanja iz viSe tehnicko —
tehnoloskih pa cak i prirodoslovnih predmeta kroz rjeSavanje raznih problemskih situacija gdje
ucenici uz problemski nacin razmis$ljanja razvijaju i kriticko misljenje kroz autenti¢ne situacije.
Istrazivacko ucenje postavlja ucenike u srediSte nastavnog procesa gdje oni postaju odgovorni za
stvaranje vlastitog znanja. Takoder istrazivacko ucenje moze biti podloga za razvijanje suradnickih
vjestina te odabiru relevantnih informacija. Naposljetku, projektno ucéenje pruza ucenicima
moguénost da se dugoro¢no zadrze interes prilikom uéenja. Projektno uéenje je pogodno za izgradnju
intrinzi¢ne motivacije kod ucenika zbog Zelje za razumijevanjem problema te dolaskom do rjeSenja.
Unato¢ brojnim prednostima u odnosu na tradicionalnu nastavu, suvremene strategije ucenja i
poucavanja nisu ¢esto implementirane zbog toga §to ovise o angazmanu nastavnika. Takoder postoje i
prepreke u smislu vremenskog ogranicenja za izvodenje zamisSljenog projekta ili istrazivanja koje

nema stvarnu potporu u kurikulumu.
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6. RAZRADA PRIMJERA UCENJA TEMELJENOG NA PROJEKTIMA U
TEHNICKOM I INFORMATICKOM ODGOJNO — OBRAZOVNOM PODRUCJU

Ucenje temeljeno na projektima predstavlja suvremeni pristup realizaciji nastave. U svrhu
implementacije projektnog ucenja u nastavni proces, On0 zauzima srediSnje mjesto u kurikulumu.
Projektno ucenje pomocu problemskih zadataka te konstruktivnih i Cesto interdisciplinarnih
istrazivanja vodi ucenika kroz temeljna nacela i koncepte nastave. Visoka razina autonomije i
odgovornosti ucenika za realizaciju projekta pruza osjecaj autenti¢nosti kojim se povezuje nastavni
proces i stvarni svijet. Nacin poucavanja i implementacije projektnog ucenja iznimno je vazan za
ostvarivanje planiranog cilja ucenja. U svrhu §to uspjesSnije provedbe projektne nastave moramo
utvrditi jasan cilj u€enja 1 naCine pomocu kojih Zelimo ostvariti planirane ciljeve u€enja. Ucenike
moramo upoznati s tehnologijom te ih pripremiti na projektno ucenje putem usidrenog ucenja,
izoliranih prakti¢nih aktivnosti, stru¢nom ekskurzijom ili sliéno. Vaznost usidrenog ucenja
predstavlja prikaz autenti¢ne situacije s kojom ucenici nisu u moguénosti susresti se licem u lice.
Nadalje, kroz suradni¢ko ucenje moramo omoguciti ucenicima kreativno suradni¢ko djelovanje te
osigurati moguénost predstavljanja i refleksije na zavrSeni projekt (Purkovi¢, 2023). Slika simbolicki
prikazuje planiranje projektnog ucenja implementiranog u nastavu tehnicke kulture za jednu skolsku
godinu. Primjer koji ¢e se razraditi u daljnjim segmentima rada se odnosi na izradu kalkulatora

potro$nje elektri¢ne energije.
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Slika 7. Prijedlog primjene modela kontekstualnog u€enja i razvoja (Purkovié¢, 2023)
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Proces spoznaje u nastavi tehnic¢ke kulture, koji se provodi pomoc¢u kontekstualnog ucenja se odvija

se kroz Cetiri etape (Purkovi¢ i Kovacevi¢, 2020):

1. Etapa uvida — uvid u realitete tehnike i tehnologije te uc¢enikovo postojece iskustvo;

2. Etapa pripremanja - adaptacija, osmisljavanje, planiranje i pripremanje za rad na projektu;

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

4. Etapa valorizacije (evaluacije i refleksije) — predstavljanje, rasprava, osvrt i evaluacija.

Etapa koja se odnosi na uvid (tablica 6.) ¢e ucenicima pruziti uvid u moguénosti micro:bit

mikroracunala. Pomocu usidrenog ucenja, uCenicima se prikazuju karakteristike i moguénosti

primjene micro:bit mikroracunala. Navedena etapa traje 2 Skolska sata.

Tablica 6. Nastavne aktivnosti u etapi uvida

Sto?

Ishodi

Razrada ishoda

- Prikaz i analiza karakteristika

micro:bit mikrora¢unala

- Multimedijalni prikaz pomoc¢u
usidrenog uéenja koji se odnosi na
primjer primjene micro:bit

mikroraCunala

OS TK C. 8. 1. ugenik objasnjava
dobrobiti elektri¢nih tvorevina, Stetne
ucinke na prirodni okoli§ i pravilne

postupke uporabe i odrzavanja.

Ucenik ¢e mo¢i:

- Objasnjavati primjenu mikroracunala
u kontekstu odabrane tehnicke

tvorevine

— Navoditi karakteristike prikazanog

mikroracunala

— Opisivati moguce Stetne uéinke na

prirodni okoli$ i mjere zastite

- Razmatrati utjecaj proizvodnje

elektri¢ne tvorevine na okoli$
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Etapa koja se odnosi na pripremu (tablica 7.) ima glavni cilj koji se odnosi na pripremu ucenika za

rad na projektu. Priprema bi se odnosila na izolirane prakti¢ne aktivnosti ¢iji cilj je upoznavanje

ucenika s osnovnim naredbama u Scratch-u, moguénostima mikroracunala, ulazno — izlaznim

jedinicama i integriranim senzorima. Ishodi u¢enja obuhvacaju domenu koja se odnosi na tvorevine

tehnike i1 tehnologije u tehniCkoj kulturi te domenu racunalnog razmisljanja i programiranja u

informatici.

Tablica 7. Etapa koja se odnosi na pripremu

Sto?

Ishodi

Razrada ishoda

- Izolirane prakti¢ne aktivnosti —

isprobavanje funkcionalnosti

koji se odnose na programiranje

mikroracunala

mikroracunala kroz jednostavne zadatke

- OS TK B. 8. 3. uéenik opisuje
osnovna obiljeZja i primjenu
elektronickoga sklopa koji je

sastavio.

- OS INF B.8.1. u¢enik identificira
neki problem, stvara program za
njegovo rjesavanje, dokumentira

rad programa i predstavlja

djelovanje programa drugima.

- OS INF C.7.1. ugenik se koristi i
upoznaje se s razli¢itim
platformama i programima, koje

prema potrebi pronalazi i instalira.

- Objasniti primjenu elektroni¢kih
sklopova i uredaja u svakodnevnome

zivotu i razli¢itim djelatnostima

- Navesti dijelove micto:bit

mikroracunala

- Opisati funkcionalnosti pojedinih

dijelova micro:bit mikroracunala

- Opisivati odabrani problem te
predlagati i prikazivati osnovne korake

za rjeSavanje problema

- Predvidati ulazne vrijednosti
problema te razvijati algoritamsko
rjeSenje u programskom jeziku ili

okruZzenju.

- Provjeravati ispravnost
algoritamskoga rjeSenja te ga prema

potrebi preuredivati

- Odabrati odgovarajuce programe za
uredivanje digitalnog sadrzaja u
skladu s odabranom platformom te

analizirati njihovu primjenu
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Etapa realizacije (tablica 8) realizira u¢enje temeljeno na projektima te se implementira u kurikulum.
Izolirane prakti¢ne aktivnosti 1 upoznavanje ucenika s mogucnostima mikroracunala su sluzile kao
priprema za realizaciju. Nadalje, koristi se i1 ishod iz 7. razreda u svrhu integracije spoznaja. U
projektu je prisutan grupni rad uz raspodjelu zadataka izmedu ucenika u grupi. Takoder, etapa
realizacije traje u prosjeku 5 skolskih sati.

Tablica 8. Etapa koja se odnosi na realizaciju

Sto? Ishodi Razrada ishoda

- Provjeravati ispravnost
algoritamskoga rjesenja te ga prema

potrebi preuredivati.

- Stvarati program te potrebnu

dokumentaciju za rjeSavanje svojega

- OS INF C.8.3. ucenik dizajnira,
problema.

razvija, objavljuje i predstavlja radove s

omocu sredstava informacijske 1 . . . e
P ) - Sudjelovati u stvaranju zajednickoga

komunikacijske tehnologije digitalnog sadrzaja ili realizaciji

rimjenjujuci suradnicke aktivnosti. . . s ,
primyenw projekta pri cemu se kriticki osvrée na

svoj rad i rad svojih suradnika.
- OS INF B.7.1. ucenik razvija

algoritme za rjeSavanje razli¢itih . . e eye .
£ ! J - Uvazavati drugacija misljenja,

problema koriste¢i se nekim . L
prihvacati kompromise i biti spreman

- izacij j rogramskim jezikom pri ¢emu se N
Realizacija projekine nastave prog ] P na ustupke te samostalno obavljavnje

koristi prikladnim strukturama i svojeg dijela zadatka u grupi.

tipovima podataka.

- Sudjelovati u preraspodjeli zadataka

- OS TK C.7.2. uéenik planira - A . .
ili preuzimati ulogu organizatora pri

smanjenje troskova energije u . C .
ey &l stvaranju zajednickoga digitalnog

kuéanstvu. . T
sadrzaja ili realizaciji projekta.

— Navoditi mjerne uredaje i

pripadaju¢e mjerne jedinice

— Istrazivati cijenu vode i energije

kojom se koristi u ku¢anstvu

- Opisivati nacin rjeSavanja problema
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naredbama nekoga programskog jezika
koristeci se razli¢itim osnovnim

tipovima podataka.

- Analizirati problem te odabrati
strategiju rjeSavanja koje se odnosi na

rad na projektnom zadatku

Naposljetku, slijedi etapa valorizacije (tablica 9) koja se odnosi na pripremu prezentacije projektnog
rada i refleksije na nauceno. Poticajno je da ucenici rasprave 0 izazovima, zanimljivostima i
iskustvima koja su vezana uz proces rada na projektu. Nakon prezentacije, nastavnik provodi

evaluaciju i vrednovanje koje moze biti sumativno i formativno. Navedena faza traje najmanje 2

Skolska sata.

Tablica 9. Etapa valorizacije

Sto? Ishodi Razrada ishoda

- Prikazati svoj doprinos
prilikom rada na projektnom
zadatku

- Prezentacija projekta . . .
- Predstaviti funkcionalnosti

- OS INF B.8.1. uéenik identificira projektnog zadatka pred
- Refleksija ucenika na nauceno, .
S B neki problem, stvara program za ucenicima i nastavnikom u
zanimljivosti i izazove tijekom rada na ) ] ) ]
njegovo rjesavanje, dokumentira rad razredu

projektu ) o )
programa i predstavlja djelovanje

programa drugima. - Demonstrirati pretvorbu

- Sistematizacija pripadajucih spoznaja . ]
energije na modelu tehnicke

. ) . ] - OS TK B.7.2. uéenik demonstrira tvorevine
- Formativno i sumativno vrednovanje
pretvorbe energije na modelu tehnicke

tvorevine koji je izradio. - Objasniti postupak pretvorbe

energije toplinskim strojevima
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6.1. Makro pripremanje projekta

Makro pripremanje projekta je nacrt projektnih aktivnosti koji nam prikazuje $to se radi i u koju
svrhu. Primarni cilj makro pripremanja je optimiziranje projekta Sto ukljucuje uskladivanje vremena,
sredstava i resursa. Pripadaju¢u makro pripremu (tablica 10) za projektnu nastavu mozemo vidjeti u

nastavku.

Makro-plan pripreme projekta

‘”‘“‘“a 1°'
AKTIVEO'STI

PLANIRANJE PREDSTAVLJANJE
POZNAVANJE AZRADA 1ZVEDBE IZRADA I IZLAGANJE
S PROJEKTOM IDEJE PROJEKTA PROJEKTNOG
ZADATKA
Ukladivanje Priprema potrebne Izrada uredaja za
Upoznavanje sa zahtjeva projekta s o ere i spre dstava mjerenje Demonstracija i
projektnim zadatkom raspoloZivim P za rad svjetlosne predstavljanje projekta
sredstvima energije
Upoz_n avz?m_je sa Izrada idejnog Raspodjela poslova Izrada tajmera D|_skusua_ I refleksija o
micro:bit C . . . S iskustvima rada na
. N rjesenja projekta medu ucenicima za osvjetljenje .
mikroracunalom projektu
Izrada privadaiud Planiranje rada na Izrada
Izbor pripadaju¢ih | Zra¢@ pripadajuce projektu i kalkulatora za :
materiiala i opreme tehnicke P . Vrednovanje
] p dokumentacije opisivanje potro$nju
postupaka energije

6.2. Mikro pripremanje projekta

Mikro-plan se sastoji od odjeljaka koji sadrze podatke o detaljima aktivnosti u svrhu provedbe
projekta. Njegova svrha je Sto detaljniji prikaz svih sredstava i uvjeta kako bi se projekt $to uspjesnije
realizirao te uskladio s ciljevima ucenja. Mikro-plan koji se odnosi na projekt u razradi nalazi se u
prilogu (tablica 12). Iz pripadaju¢eg mikro plana mozemo procitati:

e Aktivnosti koje planiramo obuhvatiti tijekom rada na projektu,

e ZasSto su obuhvacene uceniCke aktivnosti tijekom projekta,

¢ Nacine na koje planiramo ostvariti navedene aktivnosti,

e Uz pomoc¢ kojih nastavnih sredstava i pomagala planiramo ostvariti ciljeve projekta,
e Tko ¢e sudjelovati u projektu,

e Vrijeme I mjesto za realizaciju projekta.
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Tablica 11. Mikro plan pripreme projekta

Diplomski rad

- Upoznavanje sa

- Izrada mjeraca

projektnim - Pripremanje alata, svietlosne energiie s
zadatkom - Razmatranje opreme i pribora ) rina da'uc’iglj
potencijalnih potrebnih za rad na pmp ra nfl skim - Prezentacija
- Pregled prijedloga za rad na projektu P E q gotovog projekta
mogucnosti projektu odom
micro:bit - Raspodjela poslova . - Ispitivanje
. ; . - Izrada tajmera za . .
mikroracunala medu ucenicima u osvietliavanie s funkcionalnosti
grupama rf aéa’uéijm uratka
- Razmatranje i - Isprobavanje prop ra rrJ] skim
podjela potencijalnog - Izrada okvirnog P EO dom - Refleksija
pripadajucih programskog koda za | hodograma za rad na
:izvrc;rr?] azr?. . implementaciju projektu - Izrada kalkulatora - Vrednovanje
prip J cijene energije
- Pisanjem
- Usidrenim odgovarajuceg
udeniom - Dogovorom o programskog koda
! zaduZenjima i
- Istrazivanjem ulogama - Spajanjem
primjera postojece - Razgovorom o - Proucavaniem milTrf:;éE:ala - Usmenim
implementacije mogudim prijedlozima . anje . S izlaganjem ucenika
mikroradunala pripremljenih prema pripadaju¢im
materijala shemama - Koristenjem
- Proucavanjem - Pisanjem - Daliniim - Zapisivaniem prikaza
integriranih programskog koda u . oan pIStvan) programskog koda
senzora odgovarajuéem istrazivanjem o prikupljenih
mikroracunala razvojnom okruZenju moﬁ?g%?;ﬁ{[ma rezultata - Odgovaranjem na
N . (Scratch) mikroracunala te - Koristenjem N pI.t anja OSta"h.
- Prouc¢avanjem . - . ucenika i nastavnika
pripadajuce ~ Njegovoj svjetlosnog senzora
dokumentacije implementaciji u
mikroracunala slicnim projektima - Uz pomo¢
preraCunavanja

mjernih jedinica

- U uéionici ili u

- U ucionici ili

- U ucdionici - U ucionici informatickom informatickom .
. . - U ucionici
kabinetu kabinetu
- U sijeCnju - U sije¢nju - U veljaci - U veljaci - U ozujku
- Ucenici i e . . - Nastavnik i
. - Ucenici i nastavnik - Ucenici . .
nastavnik ucenici - Ucenici
- Uz pomo¢ video - Uz pomo¢
zapisa . . - Uz pomo¢ Micro:bit - PowerPoint
- Priborom za tehnicko . S . . e
crtanje prlprem_IJenlh mlk.roracunala s prezentacijom
materijala pripadaju¢im
-Proucavajuéi » senzorima - Isje¢cima
. - Rac¢unalom .
dokumentaciju - Uz pomo¢ interneta programskog koda
mikroracunala - Uz pomo¢
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prikupljenih
podataka o
osvjetljavanju

- Uz pomo¢
pripremljenih
materijala

Zasto

- Zbog poticanja
na moguce
prijedloge za rad
na projektnom
zadatku
- Zbog razvoja
ekoloske svijesti

- Zbog razvijanja
tehni¢kog misljenja

- Zbog razvijanja
kritickog nacina
razmisljanja
- Zbog predocavanja

rada tehnic¢kih
tvorevina

- Zbog razvijanja
sposobnosti
prikupljanja
informacija

- Zbhog razvijanja
organizacijskih i
socijalnih vjestina

- Zbog poticanje na
razmisljanje o
potrosnji elektri¢ne
energije

- Zbog razvijanja
suradnickog nacina
rada kod ucenika

- Zbog razvijanja
problemskog nacina
razmi$ljanja

- Zbog razvijanja
prezentacijskih
vjestina

- Zbog razvijanja
kritickog misljenja
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6.3. Primjer pripreme za provedbu dijela projektne nastave u tehni¢koj kulturi

Razred: 8.

SVEUCILISTE U RIJECI
ODSJEK ZA POLITEHNIKU

Nastavni predmet: Tehni¢ka kultura

PRIPREMA ZA 1ZVODENJE NASTAVE

Metodicka (nastavna) jedinica: Izrada mjeraca svjetlosne energije

SADRZAJNI PLAN

Organizacija nastavnog rada

Dio sata

Faze rada i sadrzaj

Metodicko
oblikovanje

Vrijeme (min)

Uvodni dio

- Ponavljanje sadrzaja i
prisjecanja aktivnosti s

proslog nastavnog sata

- Uvodenje u novu temu

- Dijalog, osvrt na
prethodno ostvarene
aktivnosti u projektu

15 minuta

Glavni dio

Senzori — odredenje
- Spajanje mikroracunala
- Mjerenje vrijednosti

- Pisanje programskog
koda

- Usmeno izlaganje o

senzorima
- Grupni rad ucenika

- Pojasnjavanje znacenja

pojedinih varijabli

60 minuta

Zavrsni dio

- Osvrt na provedene

aktivnosti na projektu

- Provjera usvojenosti

novih znanja

- Pospremanje radnog

mjesta

- Analiza i evaluacija

rjesenja

15 minuta
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PLAN VODENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA

ZNANJE | RAZUMIIEVANJE (obrazovna postignuéa):
e Opisati i pokazati dijelove mikro:bit mikrora¢unala

e Prepoznati i implementirati u programski kod prikupljene podatke koji se odnose na rezultate

mjerenja senzora svijetlosti micro:bit mikrorac¢unala

VJESTINE I UMIJECA (funkcionalna postignuca):

e Koristiti odgovarajuce razvojno okruzenje pri implementaciji programskog koda
o Napisati i testirati pripadajuci programski kod za mjerenje pomoéu senzora svijetlosti

e Primijeniti postupak spremanja prikupljene vrijednosti senzora u varijablu

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST (odgojna postignuca):

e Koristiti USB prikljucak i micro:bit mikroracunalo za izradu prakti¢ne vjezbe u skladu sa

pravilima Zastite na radu
e Organizirati svoje radno mjesto na pregledan nacin za izvodenje prakti¢ne vjezbe

e Primjereno komunicirati s drugim u¢enicima tijekom rada na projektnoj aktivnosti

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:
e Racunalo i projektor,
e Micro:bot mikroracunalo,
e USB kabel,
e Komplet baterija
e Montazne sheme,
e lzvor svijetlosti

e Urediva¢ MakeCode
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Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati tijekom rada (aktivnosti):

Uvodni dio

- Dijalog s u¢enicima koji se odnosi na prethodno dogovoreno planiranje rada na projektu

- Motivacijski dijalog s u¢enicima nakon kojeg slijedi rad na projektu

Glavni dio

- Predavanje o nacinu rada senzora i osnovnim naredbama u Scratch-u
- Grupni rad ucenika koji ukljuCuje: spajanje mikroracunala, mjerenje vrijednosti, 1 pisanje
programskog koda

- Samostalno u¢enicko obavljanje zaduzenja unutar grupe prilikom rada na projektu

Zavrs$ni dio
- Analiza i evaluacija rada uc¢enika

- Dijalog s u¢enicima koji se odnosi na potencijalne teSkoce u radu i moguca poboljsanja koja se
odnose na rad na projektu
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UVODNI DIO

Pri ulasku u razred pozdravljam ucenike. Uvodni dio zapo€inje sa prisjecanjem
aktivnosti i ponavljanjem rada s proSlog nastavnog sata. O¢ekujem odgovore ucenika, ukoliko
nema javljanja za rije¢ od ucenika, odabirem nasumi¢no koriStenjem E — dnevnika.
Ocekivavni odgovor bi se odnosio na razmatranje teme projekta i pokusaj izrade jednostavnog

zadatka koriste¢i micro:bot mikroracunalo (izolirane prakti¢ne aktivnosti).

Nastavnik: ,,Upravo tako. Izglasali smo temu projekta koja je izrada kalkulatora cijene
energije i napravili ste vas$ prvi program koji se odnosio na ispis na LED zaslonu micro:bita.
MozZemo li odmabh izraditi kalkulator ili moramo jo$ nesto uciniti prije?* (nastavljam prozivati

ucenike te postavljam pitanja vezana uz projekt.)
Nastavnik: ,,Nakon $§to napravimo navedene korake, kako ¢emo izracunati cijenu energije?*

Nastavnik: ,,Nakon $to to u¢inimo, koju mjernu jedinicu ¢emo dobiti odnosno u kojoj mjernoj
jedinici se iskazuje koli¢ina utroSene energije?*‘ (nakon odgovaranja na pitanja kre¢e najava

kratke obrade sadrzaja vezane uz senzore i najava rada na projektu)

Nastavnik: ,,Danas ¢emo zapoceti s izradom s naseg projekta. Kao $to smo 1 naveli zapocet
¢emo s izradom mjeraca svjetlosne energije. Ali prije toga nauciti ¢emo princip rada senzora

koji ¢e nam biti potreban te onda kre¢emo sa spajanjem naSeg micro:bita i programiranjem.

Pohvalit ¢u ucenike koji su sudjelovali u razgovoru te kreCem sa glavnim dijelom odnosno
radu na projektu s ucenicima. S ucenicima se nastojala posti¢i motivacija i uvodenje u

projektne aktivnosti
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GLAVNI DIO

Govorim ucenicima da otvore biljeznice 1 da napiSu naslov Senzori. Navodim

definiciju senzora nakon ¢ega ucenici zapisuju definicju u biljeznicu, a ja na plocu.

Senzori su uredaji koji s odredenom osjetljivoséu omoguéavaju prepoznavanje promjena

fizikalnih veli¢ina.

Nastavnik postavlja pitanje koje se odnosi na senzore u micro:bitu. ,,U skladu s definicijom
senzora, koje sve senzore mozemo pronac¢i na naSem micro:bitu? Prisjetite se. (nastavnik
dijeli micro:bit mikrora¢unala u¢enicima u svrhu navodenja na odgovor te utvrduje odgovor

nakon odgovora uéenika.)

Nastavnik: ,,U odnosu na prethodno navedeno imamo: temperaturni senzor, mjerac¢ ubrzanja i
kompas. Nakon toga nastavnik zakljucuje da senzori sluze za pretvaranje neelektri¢nih
veli¢ina u elektriéne napone te da su signali mediji kojima se veliine prenose. Ucenici

zapisuju definiciju u biljeznicu, a ja na plocu.*

Nastavnik: ,,MoZzemo li izravno spremiti signal na neki uredaj?* (prozivam ucenike i

oc¢ekujem tocan odgovor)

Nastavnik: ,,Kako bismo spremili signal na neki uredaj prvo moramo pretvoriti vrijednost
fizikalnog ili kemijskog procesa u elektri¢ni signal odnosno u analogni signal. Takoder uz
pomo¢ AD pretvorbe mozemo spremiti signal u digitalnom obliku. Skiciram izgled analognog

i digitalnog signala te ucenici prepisuju.*

Nakon zavrSetka s pisanjem, dijelim svakoj grupi u€enika micro:bit mikrora¢unalo, USB

kabel za prijenos podataka i bateriju.

Nastavnik: ,,Kako bi izmjerili koli¢inu svjetlosti koja ¢e nam biti potrebna za rad na projektu,
svijetleCe diode ¢e nam sluziti kao senzor za svijetlo (slika 8). Nasu vrijednost koja se odnosi
na osvijetljenost ¢emo ocitati te spremiti u varijablu za buducée koriStenje u projektu.”

(oCekujem pitanja od uc¢enika.)*
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Tipkalo A <& ==Tipkalo B

Svjetlece diode
(senzor za svijetlo)

Slika 8. Polozaj tipkala i svjetle¢ih dioda

Nastavnik: ,,Moramo programirati na§ micro:bot da sprema ocitanu vrijednost u varijablu. Za
pocetak moramo postaviti da nam na$ micro:bit oCitava vrijednosti pomocu senzora za
svijetlo (slika 9). Nakon toga prilagodite programski kod da Tipkalo A zapocinje rad senzora
(slika 10) te da Tipkalo B prikazuje ocitanu vrijednost senzora (Slika 11). Varijabla ¢e nam

pruziti vrijednost od 0 (bez svijetla) do 255 (najjaca svjetlost koju senzor moze ocitati).*

on start

reading + fto light level

Slika 9. Programski kod za postavljanje senzora svijetla
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on button A ¥ pressed

Slika 10. Programski kod potreban za prilagodbu tipkala A u svrhu pocetka rada senzora

on button B * pressed

Slika 11. Programski kod potreban za prilagodbu tipkala B u svrhu prikazivanja ocitane vrijednosti senzora

Nakon objaSnjavanja zadatka, slijedi grupni rad ucenika na projektu. Prilikom rada ucenika,
obilazim ucenike i1 pojaSnjavam potencijalne nejasnoce. Nakon S$to su ucenici napisali

odgovarajuci programski kod, provjeravam nacin spajanja micro:bot mikroracunala.

ZAVRSNI DIO

Posljednjih 15 minuta slijedi analiza i evaluacija programskih rjesenja ucenika. Svaka
grupa demonstrira ocCitavanje svijetlosti pomocu senzora na mikrora¢unalu. Nastavnik ¢e
provjeriti programski kod i funkcionalnost uratka. Naposljetku, slijedi diskusija o klju¢nim

to¢kama, problemima, rjeSenjima i moguc¢im unaprjedenjima.

- Vrednovanje rada

Nakon zavrSetka planiranog rada na projektu slijedi vrednovanje projektnog rada ucenika
prema unaprijed postavljenim kriterijima. Obilazim uéenike po grupama te im dajem ocjenu

prema sljedec¢im kriterijima:
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Ocjena Kriterij Bodovna skala

- Uredaj za mjerenje svjetlosne
energije je u potpunosti funkcionalan

- Programski kod je ispravno napisan
Odli¢an (5) u potpunosti 13 — 16 bodova

- Radno mjesto je organizirano na
uredan nacin nakon izvodenja
prakticne vjezbe

- Uredaj za mjerenje svjetlosne
energije ne prikazuje zabiljezenu
vrijednost

- Programski kod je djelomicno
ispravno napisan

9 — 12 bodova
Vrlo dobar (4)

- Radno mjesto je organizirano na
uredan nacin nakon izvodenja
prakticne vjezbe
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- Uredaj za mjerenje svjetlosne
energije ne ocitava vrijednost

- Programski kod sadrzi odredene
Dobar (3) nedostatke 5 -8 bodova

- Radno mijesto je organizirano na
uredan nacin nakon izvodenja
prakticne vjezbe

- Nedostaju klju¢ne tocke uredaja za
mjerenje svjetlosne energije

. - Programski kod sadrzi znacajne
Dovoljan (2) nedostatke 1 -4 boda

- Radno mjesto je organizirano na
uredan nacin nakon izvodenja
prakti¢ne vjezbe

Nedovoljan (1) - Uredaj za mjerenje svjetlosne 0 bodova
energije je nedovrsen ili nije
napravljen
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IZGLED PLOCE

SENZORI

Senzori - uredaji koji s odredenom osjetljivoséu omogucavaju prepoznavanje promjena

fizikalnih veli¢ina
Primjeri - senzor za brzinu
- senzor za temperaturu
- senzor za svijetlost
- Pretvaranje neelektri¢nih veli¢ina u elektri¢ne napone

- Signali — mediji za prijenos

%\/\ﬂu’t ﬁ .1 t

Analogni signal Digitalni signal

v
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7. ZAKLJUCAK

Usporeduju¢i tradicionalnu nastavu gdje nastavnik zauzima ulogu stru¢njaka i formalnog
autoriteta i suvremenu nastavu gdje ucitelj preuzima ulogu voditelja dok su ucenici u sredistu
procesa ucenja mozemo re¢i da suvremene strategije ucenja i poucavanja predstavljaju
obecavajuci pristup nastavnom procesu. Suradnicki rad gdje ucenici preuzimaju odgovornost
za svoje ucenje predstavlja suprotnost suhoparnom prenosenju informacija nastavnika
ucenicima. Nadalje, suvremenim strategijama poucavanja ohrabruje se inicijativa
transformiranja znanja nasuprot ulozi ucenika koji predstavljaju pasivne primatelje
informacija bez prethodnih znanja i iskustava. Dok se u tradicionalnoj nastavi sadrzaji
prezentiraju, pamte i prepisuju te se dostavljaju gotove informacije, suvremene strategije
zagovaraju nedoreCenost 1 otvorenost prezentiranog sadrzaja u svrhu poticanja
zainteresiranosti, znatizelje i otvorenosti kod ucenika. Tradicionalna nastava vrednuje samo
tocne odgovore u okviru predvidenog plana 1 programa dok suvremena nastava
podrazumijeva traZenje alternativnih odgovora, istrazivackog rada i propitivanja u svrhu
dolazenja do odgovora iz viSe to¢aka gledista. Unato¢ povoljnim utjecajima suvremenih
strategija ucenja i poucavanja i dalje prevladava tradicionalni pristup ucenju i poucavanju.
Suvremene strategije ucenja i poucavanja zahtijevaju mnogo viSe vremena oko pripreme
nastavnog materijala 1 angaziranosti nastavnika u usporedbi s tradicionalnim pristupom.
Takoder, otpornost i nezainteresiranost ucfenika moze predstavljati prepreku prilikom
implementacije suvremene strategije. UnatoC potencijalnim preprekama 1 veée razine
angaZziranosti nastavnika u odnosu na tradicionalnu nastavu, implementacija suvremenih
strategija ucenja 1 poucavanja u nastavi predstavlja svjezi pristup nastavnom procesu koji

moze dovesti puni potencijal svakog uc¢enika do svog izrazaja.
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