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SaZetak

Razvoj gospodarstva i odrZivosti bilo koje zemlje duboko je povezan s progresom tehnologije i razvojem tehnickog
obrazovanja. Tehnicko i tehnolosko znanje obiluje raznolikos¢u i karakterizira ga brza i nepredvidiva dinamika,
Sto zahtijeva stalnu prilagodbu kako bi se ostvarili ciljevi odgoja i obrazovanja. Da bi ove izazove uspjesno
prevladali, suvremene obrazovne metode ukljucuju kontekstualni pristup koji promice prakticno ucenje i primjenu
znanja u kontekstu ucenikova Zivota i djelovanja. Jedna od iznimno ucinkovitih strategija ovakvog pristupa je
ucenje temeljeno na projektima (PjBL), koje moZe imati kljucnu ulogu u kurikulumu unutar kojega ucenici razvijaju
tehnicke kompetencije. Ipak, unatoc brojnim prednostima, implementacija projektnog ucenja moZe se suociti s
raznim izazovima koji Cesto demotiviraju ucitelje u implementaciji PjBL-a. Zbog toga je cilj ovog rada
argumentirati vaznost i znacaj projektnog ucenja, ali i ohrabriti ucitelje i olaksati im implementaciju PjBL-a u
vlastitoj nastavi. Rad stoga donosi pregled teorijske utemeljenosti i doprinosa uc¢enja temeljenog na projektima
razvoju tehnickih vjeStina ucenika, posebice u kontekstu nastave Tehnicke kulture. Pritom se analiziraju
tehnoloske promjene koje oblikuju kurikulum i obrazovne potrebe te se donosi konkretni primjer implementacije
projekta namijenjenog ucenicima osmog razreda osnovne Skole. Svrha ovakvog ucenja nije samo informiranje
ucenika, odnosno, stjecanje znanja, vec poticanje njihove kreativnosti, sposobnosti prakticnog snalaZenja i
djelovanja u svijetu tehnike i tehnologije, te personalizirani razvoj svakog ucenika u skladu s njegovim
sposobnostima i sklonostima.

Kljuéne rijeci: detektor opasnih plinova; PjBL; projektna nastava; tehnicka kultura; ucenje temeljeno na
projektima.

1 Uvod humanisticke dimenzije (Rophol, 1997), zbog cega se
tesko mogu c¢vrsto ,,uokviriti” isklju¢ivo u usku jezgru
odredene discipline. Pritom se tehnika (inZenjerstvo)
treba promatrati s Cetiri temeljna aspekta:
intelektualni, djelatni, estetski i eticki (Milat, 2002),
Sto znaci da razvoj, pa tako i spoznaja, uvijek krece od
neke stvaralacka ideje i poznavanja tehnologije,
nastavlja se materijalizacijom te ideje, pri ¢emu sve
Sto nastane ima dozZivljajni ucinak, a djeluje i na

Tehnicko (i tehnolosko) podrucje nastave, osim sto je
sadrzajno specificno u odnosu na ostala podrudja, vrlo
je Siroko, ¢esto multidisciplinarno, ali se i dinamicki
mijenja u skladu s razvojem tehnologije i drustva. Zbog
toga tehnicko-tehnoloska znanja uvijek treba
sagledavati i s prirodoznanstvene, drustvene i
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odnose medu ljudima. Sve to se odrazava na
profesionalno djelovanje u tehnici i tehnologiji, ali i na
odgoj i obrazovanje u ovom podrucju. Drugim
rije€ima, tehnicko-tehnoloska znanja manifestiraju se
putem tehnickih objekata (tvorevina), putem
aktivnosti s (i na) tvorevinama, znanja u uzem smislu
(strukturiranih ,enciklopedijskih“ znanja), te voljnog
(humanog) aspekta (Mitcham, 1994; Purkovi¢, 2018)
bez kojega znanje ne egzistira niti je moguce ostvariti
ucenje.

Na takvim temeljima je zasnovan i predmetni
kurikulum Tehnicke kulture (NN 7/2019), kojim se
Zelio napraviti iskorak u odnosu na dotadasnji
sadrzajno limitirani nastavni plan i program. Ipak,
iskorak je tesko napraviti ako za to nisu ostvarene i sve
ostale pretpostavke, poput vremena, organizacijskih i
materijalnih uvjeta, pa i uditelja koji ¢e realizirati
odredenu nastavu. Naime, nastava tehnicke kulture
ima izuzetno vainu ulogu u osnovnoskolskom
obrazovanju, jer omogucuje ucenicima razumijevanje
tehnike i tehnologije, razvoj prakticnih vjestina te
potice njihovu kreativnost i inovativnost, zbog Cega je
znacaj tehnicke kulture bitno veéi od onoga koji mu se
u hrvatskom sustavu odgoja i obrazovanja pridaje.
Tehnicku kulturu ujedno obiljezava i
multidisciplinarnost koja predmetu daje epitet
integriranog STEM ucenja, kako je ono izvorno
definirano (NSTC, 2013). lako potrebe svakog
suvremenog drustva ve¢ dugo naglasavaju vaznost i
nuznost intenziviranja znanstvenog i tehnoloskog
obrazovanja ucenika (Milat, 1996; de Vries, 2009;
Ardies i sur., 2013; Barlex, 2015; Purkovi¢ i Bezjak,
2015; Purkovié¢, 2024), malo se toga promijenilo u
stvarnom Skolskom kontekstu, a interes ucdenika za
tehnicka zanimanja i tehnicke studije i nadalje opada.
Unato¢ tome, ova nastava je danas neizostavna
komponenta kurikuluma osnovnoskolske nastave i
moZe presudno utjecati na uspjeSnost ucenikova
budué¢eg profesionalnog obrazovanja i razvoja
(Purkovi¢, 2015; 2022), sto je osobito vazno za razvoj
gospodarstva i odrzivost drustva (Purkovi¢ i sur.,
2022a; Purkovié, 2024). Pritom su kompetencije koje
ucenici stjecu u tehnickom odgoju i obrazovanju vazne
za svaki posao danasnjice (Milat, 1996; Kelley i Kellam,
2009; Purkovi¢, 2015). S obzirom na malu satnicu
obvezne nastave Tehnicke kulture te relativno
skromnih mogucnosti za realizaciju izvannastavnih
aktivnosti u podrucju tehnicke kulture, vrlo je upitno
uspjesno ostvarivanje ishoda ucenja predvidenih
kurikulumom. Naime, ,rascjepkana” realizacija ove
nastave na niz tema i izoliranih prakti¢nih aktivnosti,
sto uglavnom prakticiraju ucitelji, ne daje ucenicima
dovoljno vremena za prihvaéanje (asimilaciju) niti za

1 U literaturi se uéenje temeljeno na projektima ¢esto navodi pod
akronimom PBL (Project Based Learning). No zbog distinkcije u
odnosu na ucenje temeljeno na problemima, koje se takoder cesto
navodi pod istim akronimom, u ovom ¢lanku je koristen akronim
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prilagodavanje (akomodaciju) u neko tehnicko-
tehnolosko okruZenje, Sto stoji u osnovi iskustvenog
ucenja (Kolb, 1984) kakvo je i ovo. Osim toga,
izostanak ucenicima smislenih aktivnosti i vremena za
kreativno izrazavanje, Sto stoji u temeljima
kontekstualnog ucenja (Purkovié¢, 2016; Purkovic i
Bezjak, 2015) ne omogucuju ucenicima vlastito
ostvarivanje u ovom podrucju, ¢ime se drasticno
umanjuju Sanse za razvoj njihova interesa za daljnje
obrazovanje u podrucju tehnike i tehnologije. U tom
kontekstu je primjena suvremenih nastavnih
strategija, koje naglasavaju interaktivnost, situacijsku
smislenost, prakti¢nost, aktivno sudjelovanje ucenika,
te njihovu suodgovornost za vlastita postignuca,
iznimno vazna za cjeloviti razvoj ucenika. Drugim
rije€ima, tradicionalnim pristupom nastavi, koji danas
prevladava, uenici mogu usvojiti odredena znanja, pa
i razviti odredene kognitivne vjestine, sto uvelike ovisi
o umjesnosti ucitelja, ali ne mogu ovladati kognitivnim
mehanizmima za rjeSavanje problema,
komunikacijskim i suradnickim vjestinama (tzv. mekim
vjeStinama), psihomotornim vjeStinama, usvojiti
prihvatljive vrijednosti i stavove, te ne mogu razviti
metakognitivne vjeStine potrebne za uspjesno
svladavanje brojnih izazova u budué¢nosti. U konacnici,
istrazivanja ukazuju na nuZnost prilagodbe sadrzaja i
aktivnosti ucenicima, odnosno, potrebu za vise
smislenih  prakticnih, istrazivackih i integriranih
aktivnosti, te viSe vremena za takve aktivnosti u
osnovnoskolskom  kurikulumu  (Purkovi¢, 2022;
Purkovié i sur., 2022b;). Jedna od strategija kojom se
to moZe ostvariti, a koja se u tehnic¢ko-tehnoloskom
obrazovanju smatra kljuénom komponentom (Frost,
2014), je uéenje temeljeno na projektima - PjBL! (eng.
Project Based Learning). Ova strategija podrazumijeva
da se ucenje ostvaruje realizacijom konkretnih
projekata, koje su idejno osmislili ucenici, ¢ime se
povezuje teorijsko znanje s praktichom primjenom,
odnosno, s kontekstom ucenikova Zivljenja i/ili
buduc¢eg djelovanja. Ucenike se tako potice da
istrazuju, analiziraju, planiraju, izraduju i evaluiraju
projekte, ¢ime se razvija njihovo kriticko misljenje,
sposobnost timskog rada, komunikacijske vjestine i
samostalnost (Viskovi¢, 2016). Projektna nastava
stavlja ucenika-istrazivaca u srediSte nastavnoga
procesa, pri ¢emu on razvija socijalne vjestine
timskoga rada koje dovode do aktivnoga ucenja i
dugotrajnog znanja (Rasi¢, 2022).

Istrazivanja ucinka projektnog ucenja i nastave
(uCenja temeljenog na projektima) u pravilu pokazuju
prednosti takvog ucenja u odnosu na tradicionalno.
Cesto se kao prednosti isticu veéa motiviranost
ucenika, pozitivni stavovi prema vrinjacima, kvaliteta

PjBL, koji je koristen u prethodnim istrazivanjima autora. Ipak, valja
napomenuti da su neki autori predlagali i koriStenje akronima PtBL
(Bédard i sur., 2012), Sto uglavnom nije zaZivjelo u znanstvenim
krugovima.
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znanja o sadrzaju i razvoj vjestina rada u skupini (Kaldi
i sur.,, 2011). Pojedina istraZivanja pokazuju da
projektno ucenje olakSava ucenicima iskustveno
zaklju€ivanje i razumijevanje odnosa medu sadrzajima
(Habok, 2015), ali i bolju medusobnu snosljivost,
komunikaciju, te bolju suradnju u skupini (Bezjak,
2009). Uz to, odredena istraZivanja pokazuju da
ucenici koji inace imaju niza postignu¢a mogu stvoriti
bolju ,sliku o sebi”, odnosno, da ovakva nastava i
uéenje moZe pozitivno utjecati na njihovo
samopouzdanje (Doppelt, 2003). Takoder se istice
veca spremnost ucenika za samo-usmjereno ucenje,
odnosno, bolje upravljanje vlastitim ucenjem kao
kljucnim sredstvom za postizanje rezultata (Stewart,
2007). Pritom nisu zanemariva ni istraZivanja koja
pokazuju da ucenici znatno duZe zadrZavaju usvojeno
znanje tijekom takvog ucenja u odnosu na ucenike u
tradicionalnoj nastavi (Thomas, 2000). Dakle,
projektno ucenje se uglavnom pozitivno odrazava na
znanja, vjesStine rada u skupini, motivaciju, stavove
prema drugima, te na zadrZavanje (retenciju)
usvojenog znanja (Kokotsaki i sur., 2016). Rezultati
istrazivanja pokazuju da postoje razlike u
postignu¢ima izmedu tradicionalnog i projektno-
zasnovanog pristupa nastavi na viSim razinama
inZenjerskog obrazovanja. Tako studenti nakon
projektnog ucenja pokazuju vedu angaZiranost u
odnosu na studente u tradicionalnoj nastavi, a
pojedinci i iznimne rezultate koje ne mogu ostvariti u
tradicionalnoj ucionici (Purkovi¢ i Prihoda Perisi¢,
2020). Dakle, ovaj pristup potice samostalno
razmisljanje, istraZivanje, suradnju i osobni razvoj
ucenika te se smatra vrijednim doprinosom i
nadgradnjom tradicionalnim metodama poucavanja.
Kad je rijeC o tehnickom obrazovanju isti¢e se vaznost
ucenja temeljenog na projektima za poticanje
motivacije i razumijevanja te se naglasava pozitivan
utjecaj na konacna postignuéa (Purkovi¢ i Prihoda
Perisi¢, 2020). Projektno uéenje, kao cjeloviti proces,
moZze tako doprinijeti razvoju generic¢kih kompetencija
ucenika (timski rad, komunikacija, rjeSavanje
problema, inventivnost), ali i prakticnih tehnickih
(inZenjerskih) kompetencija (dizajniranje proizvoda,
dokumentiranje, produciranje digitalnih materijala i
sadrzaja, rjeSavanje problema, primjena tehnologije i
tehnickih sredstava) (Purkovi¢ i Prihoda Perisi¢, 2020).

Primjena ucenja temeljenog na projektima u
nastavi tehnicke kulture ima niz prednosti. Ucenici se
suoCavaju s realnim problemima i izazovima, Sto
potice njihovu motivaciju za uéenje. Kroz projekte se
razvijaju vjestine rjeSavanja problema i kreativnost jer
se potiCe pronalaZzenje inovativnih rjeSenja. Takoder,
ovakav pristup omogucuje uc€enicima da traze rjesenja
problema, pritom uce i primjenjuju znanja i vjestine u
stvarnim situacijama, c¢ime se povecava njihovo
razumijevanje i zadrzavanje informacija (BriSevac i
Purkovi¢, 2020). Stoga ucenje temeljeno na
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projektima potice cjeloviti osobni rast i razvoj ucenika,
Sto znali da se ucenik podjednako razvija u
kognitivnom, psihomotornom i afektivnom podrucju.
Ova usmjerenost na ucenika predstavlja kljucnu
razliku izmedu tradicionalne i suvremene nastave, pri
¢emu ucenje temeljeno na projektima ima kljucnu
ulogu. To ne znadi da je tradicionalna uloga ucitelja
kao instruktora, predavaca i izravnog poucavatelja
manje vazna, nego ona vise nije dostatna ako Zelimo
da nam drustvo drZi korak s vremenom.

lako istrazivanja ukazuju na brojne pozitivne
rezultate projektnog ucenja na postignuéa ucenika,
postoje brojni problemi i poteskoce pri realizaciji u
stvarnom  Skolskom  okruZenju. Problemi
implementacije nastaju uglavhom zbog fizicke
organizacije Skole, vremenskih ograni¢enja koja
proizlaze iz stvarnih potreba ucenika za ucenjem, te
zbog potreba ucitelja za vremenskim strukturiranjem
nastavnog procesa (Thomas, 2000; Brisevac i Purkovic,
2020). U nastavi Tehnicke kulture godisnji fond sati
nastavnog predmeta od 35 sati godiSnje je zasigurno
najveca prepreka, zbog Cega se projektno ucenje cesce
realizira  tijekom razli¢itih  izvannastavnih i
izvanskolskih aktivnosti u podrucju tehnicke kulture. S
obzirom na pedagosku vrijednost tehnicke kulture
(Milat, 1996), te na vaznost u kontekstu odrZivosti i
odrzivog razvoja (Purkovi¢ i sur., 2022a), jasno je da je
ucenicima potrebno omoguditi znatno vise projektnog

ucenja iz  tehnickog podru¢ja nastave u
osnovnoskolskom kurikulumu.
Unato¢ prethodno navedenim polazistima,

problem na koji se fokusira ovaj ¢lanak jest nedostatna
i/ili neprimjerena  implementacija  PjBL-a u
osnovnoskolskoj nastavi, pa tako i u nastavi tehnicke
kulture. Zbog toga je glavni cilj ovog rada potaknuti i
ohrabriti  ucitelje za implementaciju ucenja
temeljenog na projektima u vlastitoj nastavnoj praksi.
Razlozi za nedostatnu primjenu PjBL-a u nastavi
tehnicke  kulture mogu biti razli¢iti, od
nerazumijevanja same strategije, preko straha od
neuspjeha, premale satnice kojom je tehnicka kultura
zastupljena u osnovnoskolskom kurikulumu, pa do
nedostatka podrske za realizaciju ovakve nastave.
Malu satnicu nastave, koju ucitelji tehnicke kulture
dozivljavaju kao strah od gubitka radnog mjesta i
egzistencijalnu ugrozu (Jeli¢ i sur., 2023), ucitelji i
danas smatraju presudnim ¢imbenikom koji utjece na
(ne)kvalitetu nastave tehnicke kulture (Kovacevic
2012; Purkovi¢ 2015; Purkovi¢ i Kovacevi¢, 2017;
Purkovi¢ i sur., 2020; Jeli¢ i sur., 2023). Osim toga,
nastava tehnicke kulture podrazumijeva niz
specificnosti, koje se prije svega ocCituju u orijentaciji
na prakti¢ne aktivnosti u¢enika te ucenje i poucavanje
tehnike unutar realnoga, progresivnoga i dinamickoga
tehnickog konteksta zbog cega su ucitelji tehnicke
kulture izloZeni brojnim navedenim (i nenavedenim)
izazovima (Kovacevi¢ i sur., 2022). Kao doprinos
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rieSavanju navedenog problema ovaj ¢lanak ¢e dati
uvid u odredenja, teorijska polazista, te kriterije koji
PjLB razlikuju od bilo kakvog projekta. Nadalje ¢e se
dati uvid u planiranje, organizaciju i provedbu ucenja
temeljenog na projektima, kao i primjer planiranja i
pripremanja takve nastave.

2 Ucenje temeljeno na projektima

U potrazi za optimalnim nacinima ostvarivanja ciljeva
nastave, jedno od perspektivnih didaktickih rjesenja
pronalazimo u konceptu projektnog pristupa,
odnosno ucenja temeljenog na projektima. Projektno
uéenje moZe se smatrati pristupom ulenju i
poucavanju koji se usredotoCuje na ucenike i temelji
se na konstruktivistickim nacelima. lpak ono se Cesto
smatra i metodom, Sto u hrvatskoj pedagoskoj tradiciji
to nije. S obzirom na kompleksnost, mozZda je najbolje,
ucenje temeljeno na projektima smatrati nastavnom
strategijom. Naime, ono potice aktivno sudjelovanje
ucenika, dijeljenje znanja i rjeSavanje stvarnih
problema, a Blumenfeld i suradnici (2000) opisuju ga
kao konstrukciju znanja kroz postavljanje pitanja,
istrazivanje, analizu informacija i donosSenje
zakljucaka. Projektno ucenje dijeli slicnosti s drugim
pedagoskim pristupima, kao Sto je ucenje temeljeno
na problemima, ali i istrazivacko ucenje. lako i ovi
pristupi teZze suradnji medu sudionicima, projektno
ucenje se u tehnickom podruéju nastave od
problemskog ili istraZivackog ucenja razlikuje
ponajprije u tome Sto ima fokus na krajnjem
proizvodu. S obzirom na to da je realizacija proizvoda
u tehnici vrlo kompleksan proces, PjBL kao strategija
integrira i istraZivatke procese i rjeSavanje brojnih
problema, a odredena istrazivanja pokazuju da PjBL
ima vedi utjecaj na ucenike od problemskog ucenja
(Kan i Zeki Saka, 2021). Stoga PjBL ima prioritet u
nastavi tehnickog podrudja. Ipak u podrucju tehnike i
tehnologije se ova dva pristupa ¢esto kombiniraju, pa
se Cesto govori o projektno organiziranoj nastavi
temeljenoj na problemima (Kolmos i de Graff, 2014).
U hrvatskom jeziku, termin projekt nosi razlicita
znacenja, a u kontekstu obrazovanja se pojam odnosi
na projekte koji se provode unutar Skolskog okruzenja
ili nastave s ciljem postizanja odgojno-obrazovnih
ciljeva i ishoda ucenja. Glavni akteri u ovom procesu
su ucenici i ucitelji, a Skolski projekti mogu ukljucivati i
druge clanove Skolske zajednice poput osoblja,
roditelja i lokalne zajednice. Za ovakve edukativne
projekte Cesto koristimo izraz nastavni projekt ili
projekt u nastavi (Matijevi¢ i Radovanovié, 2011).
Matijevi¢ (2008) je dao odredenje projekta koji se
koristi u svrhu didaktickih potreba kao “svaki
zaokruzen, cjelovit i sloZzen pothvat Cija se obiljezja i
cilj mogu definirati, a mora se ostvariti u odredenom
vremenu te zahtijeva koordinirane napore nekoliko ili
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veceg broja ljudi, sluzba, ustanova i sl.“ (Matijevic,
2008). Meyer (2002) projekt opisuje kao "zajednicki
napor nastavnika i u€enika da poveZu Zivot, ucenje i
rad kako bi se drustveno relevantan problem, povezan
s interesima sudionika, procesno obradivao i dosao do
rezultata koji ima prakti¢nu vrijednost. Pri tome se
cilija na ravnotezu izmedu kognitivnog i prakticnog
aspekta." (Meyer, 2002). Ipak projekt moze i ne mora
imati poveznicu s procesom ucenja i poucavanja zbog
Cega je vazno napraviti razliku izmedu bilo kakavog
Skolskog projekta ili projekta Skole i zajednice u
odnosu na projektnu nastavu i u€enje temeljeno na
projektima (PjBL). Jednostavno receno, klju¢na razlika
izmedu ovih pojmova, koji se referiraju na pojam
»projekt”, je u tome tko inicira, tko vodi i s kojim ciljem
takvu aktivnost, te koja je uloga ucitelja i ucenika u toj
aktivnosti. Prince i Felder (2006) navode da ucenje
temeljeno na projektu pocinje zadatkom da se izvrsi
jedan ili viSe zadataka koji vode do proizvodnje
konacnog proizvoda - dizajna, modela, uredaja ili
racunalne simulacije. Ipak, s obzirom na brojne
inacCice, modele i mnoge razlicite definicije PjBL-a,
danas se ono vise ne mozZe definirati na razini
konkretnog kurikuluma, ve¢ se treba definirati na
apstraktnijoj razini, kao filozofija i skup principa u¢enja
(Kolmos i de Graff, 2014).

Projektna nastava provodi se najéesée na
inicijativu ucitelja, s ciljevima nastave i ishodima
ucenja iz kurikuluma tako da omogucuje ucenicima
ucenje temeljeno na projektu. To je istrazivacki
usmjerena nastava koja poti¢e interdisciplinarno
ucenje i istraZivanje, osjecaj zajedniStva na relaciji
nastavnik-ucenik, suradnic¢ko ucenje, komunikacijske
vjestine, te proaktivno djelovanje u zajednici (Zovko i
Vukobratovi¢, 2021). Pritom se potice inicijativa
ucenika za istrazivanje i samostalno ucenje, ucenje
prema individualnim stilovima i sklonostima, kako bi
ucenici razvili vjestine i sposobnosti u skladu sa svojim
planovima (Brisevac i Purkovié, 2020). U takvoj nastavi
ucitelj je ,okvirni planer”, moderator, mentor,
pomaze ucenicima pri organizaciji, olakSava ucenje,
osigurava interakciju sa ,stvarnim svijetom*“, te
usmjerava tijek nastave kako bi se projektne aktivnosti
zavrSile uspjesno i pravovremeno. Za razliku od
projektne nastave i ucenja, razliciti projekti koje je
osmislio netko u $koli ili izvan Skole, koji mogu biti
korisni i za ucenike, ne mogu se smatrati projektnom
nastavom niti ucenjem temeljenim na projektima.
Razlog tome je izostanak klju¢ne uloge ucenika kao
kreatora tog procesa, ali i izostanak fokusa na ishode
ucenja iz kurikuluma. Dakle, projektna nastava jest
temeljito planirana i koncipirana nastava s ciljem
ostvarivanja spoznaja putem istraZzivanja odredene
situacije uz naglasak na interaktivnom ucenju, ali
primarno mora biti nastavna strategija usmjerena na
ucenike (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). U skladu s
tim, projekt primjeren nastavhom procesu je
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jedinstveni skup aktivnosti koje ucenike poticu da
biraju, planiraju i izvode zadatke u kontekstu slicnom
stvarnom Zivotu, a ne samo u okruZenju Skolske
ucionice (Brisevac i Purkovi¢, 2020). Stoga se moze
zakljuciti da je ucenje temeljeno na projektima
strategija za maksimiziranje vjestina samoucenja i
promicanje intelektualnog razvoja ucenika uz
istovremeno ucenje osnova predmeta (Lipika i sur.,
2015). Tijekom ovakve nastave ucenici su aktivho
ukljueni u proces ucenja, postizu svoje ciljeve
drustvenim interakcijama te uce dijeljenjem znanja i
razumijevanja, Sto nuzno ukljuCuje medusobnu
suradnju i rjeSavanje stvarnih problema s pozitivnim
ucincima u razli¢éitim obrazovnim okruzenjima
(Kokotsaki i sur., 2016).

3 Teorijska polazista, etape i kriteriji
PjBL-a

Teorijska polazista ucenja temeljenog na
projektima obuhvadéaju osnovne koncepte filozofije i
pedagoske teorije koje podriavaju ovu metodu,
pristup ili strategiju ucenja i poucavanja. Kljuéna
teorijska polazista uc¢enja i poucavanja temeljenog na
projektima obuhvacaju (Kokotsaki i sur., 2016):

1. Konstruktivizam: Konstruktivizam je temeljna
pedagoska filozofija koja naglasava da se znanje ne
prenosi pasivno s ucitelja na ucenika, ve¢ da se
izgraduje aktivno u umovima ucenika. Naglasak se
stavlja na razvoj samostalnosti, suradnje,
otvorenog ucenja usmjerenog na ucenika i
demokratskog drustvenog odgoja. Pritom ucenje
putem istraZivanja, dubokog razumijevanja,
prakticne primjene i samoevaluacije postaju
kljucni aspekti obrazovnog procesa (Kiper i
Mischke, 2008). u kontekstu PjBL-a,
konstruktivizam sugerira da ucenici najbolje uce
kroz vlastite aktivnosti i iskustva, te u interakciji s
vlastitim okruZenjem. Ucenici se poticu da
istrazuju i postavljaju pitanja kako bi samostalno
konstruirali znanje. Ova aktivna uloga ucenika
potice njihovo dublje razumijevanje sadrzaja i vec¢u
sposobnost primjene stecenog znanja.

2. Autonomno ucenje: U PjBL-u, ucenici preuzimaju
aktivhu ulogu u svojem ucenju. Imaju slobodu
odabrati pristupe rjeSavanju problema, istrazivati
relevantne izvore, definirati strategije i donositi
odluke o tome kako ¢e pristupiti projektu. Ovakav
autonomni pristup poti¢e samoregulaciju ucenja,
razvoj kritickog razmisljanja i razvoj odgovornosti
za vlastito obrazovanje.

3. Situirana spoznaja: Ova teorija sugerira da je
znanje najucinkovitije kada se uci u kontekstu
stvarnih situacija. PjBL stavlja ucenike u autenti¢ne
situacije koje zahtijevaju primjenu znanja na
stvarne izazove. Na primjer, ucenici mogu
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istrazivati stvarne probleme u zajednici, industriji
ili drustvu. Ovaj kontekstualni pristup omogucava
ucenicima da bolje razumiju vaznost i primjenu
onoga Sto uce.
Kolaborativno ucenje: PjBL Cesto ukljuCuje rad u
timovima. Suradnja medu ucenicima potice
razmjenu razliCitih perspektiva, dijeljenje ideja i
rieSavanje  problema zajedno. Kroz ove
medusobne interakcije, ucenici ne samo da
razvijaju svoje kriticko razmisljanje, ve¢ takoder
razvijaju komunikacijske i interpersonalne vjestine
koje su vazne i izvan okvira ucionice.

5. Autenticni problemi: PjBL koristi stvarne,
autenti¢ne probleme koji imaju stvarnu primjenu u
svijetu izvan ucionice. Ovi problemi motiviraju
ucenike jer vide svrhu i stvarne implikacije svog
rada. Osim S$to pomazu ucenicima da shvate
prakticnu primjenu onoga Sto uce, autenticni
problemi takoder poti¢u ucenike da budu kreativni
u rjeSavanju slozenih problema.

6. Refleksija: Refleksija je snazan element PjBL-a.
Ucenici su potaknuti da razmisljaju o svojim
postupcima, odlukama i procesima rada. Ova
introspekcija omogucuje ucenicima da razumiju
vlastiti pristup ucenju, prepoznaju svoje snage i
slabosti te razvijaju strategije za kontinuirano
poboljsanje.

7. Motivacija: Autenti¢ni problemi i moguénost
izbora mogu potaknuti visoku razinu motivacije
kod ucenika. Kada vide da ono Sto uce ima
prakti¢nu primjenu i kada im se pruzi sloboda da
oblikuju svoj put u€enja, ucenici postaju aktivniji i
angaZiraniji.
Kontinuirana procjena: UCenje u PjBL-u ne sastoji
se samo od konacnog rezultata. Ucenici su
podvrgnuti kontinuiranoj procjeni tijekom cijelog
procesa. To im omoguduje da prate svoj napredak,
reagiraju na povratne informacije i prilagode svoj
pristup kako bi postigli bolje rezultate.

Ova teorijska polaziSta zajedno grade pedagoski
temelj PjBL-a koji promice duboko razumijevanje,
samostalnost, suradnju i primjenu znanja u stvarnim
situacijama (Kokotsaki i sur., 2016).

Implementacija u€enja temeljenog na projektima
u nastavni proces, odnosno, u projektnu nastavu je
vise ili manje etapni proces, kojeg pojedini autori
nazivaju razinama (Alajbeg i sur., 2021). lako se etape
projektne nastave mogu razlikovati u ovisnosti o
sloZenosti, sadrzaju i trajanju projekta, u pravilu se
odnose na sljedece razine:

® Prva razina (pripremna razina) - naglasava vaznost

odabira teme projekta koja je povezana s

interesima ucenika te formuliranje ciljeva

projekta. U ovoj razini (etapi) je vazno potaknuti
ucenike na aktivno sudjelovanje koje ¢e osigurati
da postavljeni ciljevi budu izvodljivi.
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* Druga razina (planiranje) - predstavlja korak koji
osigurava strukturu i smjer provedbe projekta.
Ucenici ¢e nauciti kako organizirati svoje resurse,
odabrati metode rada i rasporediti zadatke unutar
timova. To pomaze razvijanju vjestina planiranja i
suradnje.

Treca razina (provedba) - fokusira se na pracenje i
dokumentiranje aktivnosti tijekom projekta. To
potiCe odgovornost ucenika i razvija njihove
sposobnosti pracenja napretka i donosenja
pravovremenih odluka.

Cetvrta razina (predstavljanje) - nagladava vaZnost
komunikacije i dijeljenja rezultata projekta s
javnoscéu. Kroz ovu fazu, ucenici razvijaju vjestine
prezentacije i komunikacije, Sto je klju¢no za
uspjesno izrazavanje i promociju njihovih ideja.
Peta razina (valorizacija) - predstavlja zavrsni korak
u kojem se procjenjuje postignuti uspjeh u
ispunjenju ciljeva projekta. Kriticka analiza
omogucduje ucenicima ucenje iz vlastitih iskustava,
prepoznajuci poteskoce i uspjehe te razvijajuci
sposobnost samorefleksije.

Svaka od navedenih etapa (razina) ima svoju svrhu
u projektiranju nastavnog procesa, doprinoseci
razvoju razliC¢itih kompetencija kod ucenika. Te
kompetencije ukljuuju samostalnost, suradnju,
kriticko razmisljanje i komunikaciju. Takvim, aktivnim
sudjelovanjem u projektima, ucenici razvijaju klju¢ne
vjestine i kompetencije potrebne za suvremeno
drustvo, pripremajuc¢i se za izazove 21. stoljeéa
(Viskovi¢, 2016).

Izvodenje projektnog wucenja ponekad moze
predstavljati veliki izazov za uditelje, pa ¢ak i one
iskusne, stoga postoje odredena nacela ucenja
temeljenog na projektima koja bi trebalo slijediti kako
bi se ovakvo ucenje bolje implementiralo u nastavni
proces (Garmaz, 2006):

e Usmjerenost na situaciju — potrebno je koristiti
sadrzaje koje ucenici lako mogu povezati sa
Zivotnim iskustvom i koji im nisu apstraktni.
Ukoliko je rije€ o njima apstraktnom sadrzaju, tada
se sadrzaju prvo mora pristupiti na kriticki nacin i
procijeniti njegovu obrazovnu svrhu za nastavu.

e Usmjerenost prema interesima ucenika — vaino je

da svaki sudionik u projektnom ucenju ima
odredeni interes. Ucitelj pritom mora imati
sposobnost  otkrivanja  interesna  ucenika.

Zainteresiraniji ¢e ucenik projektu pristupiti s
povecanom pozornoscu i sposobnoscéu djelovanja,
Sto je i jedan od nacina razvoja identiteta ucenika.
Samostalna organiziranost i osobna odgovornost —
u procesu projektne nastave i ucenja bitan je
timski rad te je pozeljno da se Sto vise sudionika
ukljuci u sto vise procesa donosenja odluka. Ucitelj
na sebe preuzima odgovornost za kvalitetu
kljuénih  informacija i komunikaciju medu
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ucenicima, Sto podrazumijeva poticanje na
izrazavanje  misSljenja, trazenje  problema,
pronalaZzenje rjeSenja, te ostvarivanje projektnog
cilja.

Usmjerenost na vazZnost — projekt ne smije biti
samo od privatnog interesa, nego mora
naglasavati i ono Sto je bitno za (su)zZivot.

Etapno ciljano planiranje - od ucitelja se trazi da
ispita koje ¢e dimenzije u€enja dotaknuti projektna
nastava, koji ciljevi se pritom mogu ostvariti,
operacionalizirati neposredne ciljeve i formulirati
ih u skladu s ciljanim kompetencijama za razinu
obrazovanja na kojoj se provodi projektna nastava.
Pritom treba osmisliti nacine za ostvarivanje tih
kompetencija u skupini, ponuditi i razraditi
alternative za razvoj sposobnosti koje nedostaju.
Potrebno je takoder odrediti tko s kim radi, koji ¢e
vanjski sudionici (partneri) biti ukljuceni, te koje
izvore mora konzultirati.

e Javno predstavljanje rezultata - zagovornici
projektne nastave pridaju rezultatu visoko
znacenje i razlikuju vanjski (javni) i unutarnji
rezultat. Zasigurno u rezultatu koji se moze
pokazati su dobit i poticaj. On jaca samopouzdanje
jer se javnim prikazivanjem rezultata mogu dobiti
pohvale i priznanja, dolazi do povratnog efekta na
motivaciju skupine, koja time raste.

Usmjerenost na mnogovrsnost osjetila - vaino
nacelo projektne nastave glasi da ona obuhvaca
iskustveno djelovanje s glavom, srcem i rukama;
duhovno i tjelesno; kognitivno, cuvstveno i
psihomotorno. U projektnoj nastavi u¢enici mogu
nauciti fleksibilno postupati s teorijom i praksom.
Socijalno ucenje — potice komunikaciju i suradnju
medu ucenicima.

e Interdisciplinarnost — omogucuje shvacanje
ucenicima da svaki problem moZe imati vise
objasnjenja te usmjerava pozornost na
kontekstualnost izabrane teme ili problema

(Garmaz, 2006).

Kao sto je prethodno navedeno, svaki projekt koji
se provodi u skoli ili tijekom Skolovanja ucenika ne
moze se smatrati uCenjem temeljenom na projektu
(PjBL), jer nije u skladu s teorijskim polaziStima i
nacCelima projektnog ucenja. Na temelju glavnih
teorijskih polazista i nacela, te na temelju sinteze
obiljezja PjBL-a (Thomas, 2000; Syntheta, 2002;
BriSevac i Purkovi¢, 2020; Purkovi¢ i Prihoda Perisic,
2020), ucenje temeljeno na projektu je ono koje:

e naglasava aktivnosti koje su kljucne za
kurikulum zauzima srediSnje mjesto u
kurikulumu i provodi se u duljem vremenskom
periodu (od vise dana ili mjeseci, do jednog
semestra/polugodista);
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interdisciplinarnosti nuzno
iz razli¢itih podrugja ili

e ima obiljezje
povezuje spoznaje
predmeta;

e ima pokretacko pitanje koje je izazovno i

konstruktivno - pitanjima ili problemskim

zadacima vodi ucenika ka glavnim konceptima i

naCelima podruéja poucavanja te ukljuéuje

ucenicka istrazivanja koja traze izniman mentalni
napor;

usmjereno je na ucenika i temelji se na suradnji

ili suradnickoj (kooperativnoj) grupi koja zajedno

uci;

integrirano je sa stvarnim problemima i

praksama te ima produktivne rezultate — pruza

ucenicima nuZan osjecaj izvornosti kojom se
povezuje Skolovanje i ,stvarni svijet”;

ima utjecaj na razvoj "Zivotnih vjestina" kao Sto

su upravljanje vlastitim ucenjem, rad u skupini i

vjestine rjeSavanja problema dopusta

ucenicima  visoku razinu autonomije i

odgovornosti;

o koristi kognitivne alate koji se obi¢no temelje na
tehnologiji.

Prema navedenim kriterijima u uéenje temeljeno
na projektima ne ubrajaju se projekti koji: nisu
sredisnji dio kurikuluma, ve¢ komplementarna praksa;
koje ne pokreéu i ne vode intelektualno izazovna
pitanja; koji se mogu izvesti s ve¢ naucenim
informacijama ili vjestinama ucenika; koji se provode
prema unaprijed odredenom scenariju; te koji se
fokusiraju na simulirana, a ne realna pitanja (Synteta,
2002). Problem uciteljima e vjerojatno predstavljati
nemoguénost detaljnog planiranja scenarija projekta,
jer ucenje temeljeno na projektima zahtijeva
angazman ucenika po tom pitanju — oni su kreatori
projekta i projektnih aktivnosti. Drugi problem moze
predstavljati suradnja sa ,stvarnim svijetom”,
odnosno istrazivanje potreba i problema te angazman
vanjskih partnera, bez ¢ega takva aktivnost ostaje na
razini sloZzene simulacije. Kako bi se ublazili ovi
problemi i ukazalo uciteljima na mogucnosti, u
narednom  poglavlju opisana je  prakticna
implementacija PjBL-a u nastavi tehnicke kulture i
primjer provedenog projekta.

4 Prakticna implementacija PjBL-a u
nastavnom procesu

Danas se u Europi i svijetu primjenjuju razliciti
modeli i inacice za implementaciju PjBL-a u nastavhom
procesu, a u Europi je Bolonjski proces, s fokusom na
ucenje usmjereno na studenta i ishode ucenja, stvorio
vedi interes za ovakvim pristupom (Kolmos i De Graaf,
2014). Pritom je vazno istaknuti da su ozbiljnije i
sustavnije implementacije PjBL-a ipak viSe prisutne u
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visokoskolskom obrazovanju, pa su i ozbiljnija
istrazivanja viSe povezana s tom razinom obrazovanja.
Kad je rije¢ o nastavi tehni¢ke kulture BriSevac i
Purkovi¢ (2020) predlazu implementaciju ucenja
temeljenog na  projektima  putem  modela
kontekstualnog ucenja i razvoja ucenika (Purkovic,
2016; Brisevac i Purkovi¢, 2020). Ovaj model u osnovi
predstavlja ciklus iskustvenog ucenja koji se sastoji od
etape uvida, pripremanja, realizacije i valorizacije, pri
¢emu se sve etape odvijaju u specificnom kontekstu
odredenog tehni¢kog podruéja koji ucenicima daje
smisao i znacenje ucenja. Pritom autori isticu da u
etapama uvida i pripremanja ucenici trebaju usvojiti
odredene spoznaje o tehnologiji i kontekstu primjene,
te se putem tradicionalnih prakti¢nih aktivnosti
prilagoditi novom i nepoznatom tehnicko-
tehnoloSkom  okruZenju. Etape realizacije i
valorizacije, koje bi trebale ¢initi okosnicu izvedbenog
kurikuluma, su one etape koje su pogodne za
implementaciju ucenja temeljenog na projektima.
Drugim rijec¢ima, tek nakon Sto ucenici usvoje temeljna
znanja potrebna za snalaZzenje u odredenom podrucju
tehnike te upoznaju osnovne tehnicke tvorevine i
ovladaju osnovama njihova sigurnog koristenja, mogu
pristupiti sloZzenoj aktivnosti kao sto je PjBL.

4.1 Planiranje pripremanje i
projektne nastave

vodenje

4.1.1 Tema projekta

Ucenje temeljeno na projektima i nastava koja
prati takvo ucenje stavlja ucenicki angaiman i
upornost na kusnju, odnosno, od ucenika trazi voljno
sudjelovanje u predlozenim smislenim i timskim
aktivnostima ucenja (Garcia i Roblin, 2008; Bédard i
sur., 2012). Pritom je c¢imbenik stresa kljuéan za
ucenikov angaZman i upornost (Bédard i sur., 2012),
kojeg ucitelj svojom podrskom i vodenjem treba
uciniti takvim da postane izazov, a ne izvor frustracija
uceniku. Na pocetku svakog ucenja temeljenog na
projektima postavlja se pitanje teme projekta,
odnosno, onoga $to ¢e ucenici raditi. Pritom ucitelj
smije samo predlagati okvirne teme, ali ne i nametnuti
ucenicima Sto e oni zaista raditi. U ovom dijelu uloga
partnera iz ,stvarnog svijeta“ moze biti kljucan
pokretac i, okidac” za uc¢enikovo promisljanje. Naime,
tehnicki (inZenjerski) problemi i potrebe iz stvarnog
svijeta su onaj element konteksta ucenja koji daje
svrhu i smisao te ucenicima treba biti poticaj za
dogovor i razradu ideje o tome Sto Ce raditi. Dakle,
projektno organizirano ucenje u osnovi je temeljeno
na problemima (Kolmos i de Graff, 2014), dcije
rjeSavanje u tehnici vodi ka konkretnom proizvodu.
Stoga je pozeljno da ucitelj kontaktira i/ili dovede u
Skolu osobu iz odredene tvrtke, institucije ili obrta koji
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¢e ucenicima izloziti s ¢im se bave i s kakvim tehnic¢kim
problemima se suocavaju te $to je moguce zornije to
ucenicima predstaviti. Ucitelj naravno treba voditi
raCuna o tome da to podrucje bude ono koje se
trenutno udi i poucava u nastavi tehnicke kulture.
Ipak, partner ponekad moZe biti i Skola ili lokalna
zajednica, pa ucenicko ispitivanje potreba moze biti
predradnja temeljem koje ¢e zapoceti dogovor o temi
projekta. S obzirom da se ulenje temeljeno na
projektima provodi u skupinama ili timovima, svaki
tim se dogovara o vlastitoj temi, a uditelj vodi tu
aktivnost i teme ipak usmjerava na nacin kojim ce se
modi ostvariti ishodi uc¢enja. Tijekom dogovora o temi
projekta svaki ucenik unutar tima treba imati priliku
iznijeti vlastitu ideju koja se zapisuje, ¢lanovi tima ¢e
kriti¢ki preispitati svaki prijedlog (prema dogovorenim
pravilima komuniciranja), te ¢e svaka skupina izabrati
potom argumentirano opravdavaju i rangiraju s
obzirom na udio pozitivnih u odnosu na negativne
argumente. Potom skupina demokratski odlucuje o
kona¢nom izboru teme. lako se ucitelj ne smije
uocljivo nametati u ovom postupku, njegova uloga je

klju¢na za pravilan izbor partnera ili istraZivanje
potreba, vodenje medusobne komunikacije i
dogovora ulenika, te svojim sugestijama i

argumentima ucenike treba dovesti do teme koja
svojim sadrzajem, izvedivos¢éu i razinom sloZenosti
odgovara odgojno-obrazovnim potrebama, odnosno
da realizacija te ideje vodi ka ostvarivanju predvidenih
ishoda ucenja. Ipak, iznimno je vazno da ucenici
odabranu temu usvoje kao nesto do ¢ega su sami dosli
i oko €ega su se usuglasili u okviru tima.

4.1.2 Razrada zadatak i
ogranicenja

ideje, projektni

Razrada ideje zapocinje dogovorom ucenika o
ciljevima projekta, odnosno, odgovorima na pitanja
Sto Zele postici?, kako to ostvariti (i s ¢im?)?, te kako
Ce predstaviti rezultate vlastitog projekta? U nastavi
tehni¢ke kulture, kao i u svakoj nastavi tehnike
(inZenjerstva), ovaj dio projektnog ucenja treba
rezultirati jasnim projektnim zadatkom — Sto e se to
izraditi (napraviti) s kojim funkcionalnostima? Pritom
ucitelj treba ovu aktivnost voditi na nacin da
ucenicima postavi jasna ogranicenja u okviru kojih se
njihova ideja moze realizirati. Ta ogranienja su
najces¢e povezana s dobavljivim i dostupnim
materijalnim, ali i financijskim sredstvima, Cije
koristenje ucitelj mora prethodno predvidjeti bez
obzira na ucenicke teme. Ograni¢enja i uvjeti su
sastavni dio svakog tehnickog rjesenja, zbog ¢ega su i
ovdje dio konteksta odredene stvarnosti. lako ucenici
samostalno razraduju temu, ucitelj ih treba voditi do
parcijalnih problemskih zadataka koje ce tijekom
realizacije projekta trebati rijesiti. To znaci da ucitelj,
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pomocu vjesto osmisljenih pitanja ucenicima, svaki
tim treba dovesti do konkretnih problema koje trebaju
rijeSiti da bi projekt nesmetano tekao.

Od ucenika se u ovoj etapi u€enja temeljenog na
projektima ocekuje i da pokusaju osmisliti i
dimenzionirati sam proizvod, nacine i postupke kojima
¢e to ostvariti, te nacine predstavljanja projekta. S
obzirom na to da ucenici jos nemaju ni dovoljno znanja
ni vjeStina kojima ¢e to ostvariti, uditelj je duzan
ucenicima prirediti sljedede:

a) Ciljane materijale za ucenje

Materijali za u€enje ucenicima trebaju olaksati rad
na projektu, ubrzati projektne aktivnosti, te im
pokazati glavne koncepte i nacela onoga Sto trebaju
znati, a vazno im je za realizaciju projekta. Materijali
trebaju biti jasni, saZzeti, vizualno potkrijepljeni i
sistematizirani (uredeni, strukturirani). Pritom je
poZeljno da materijali budu digitalni i online, a trebaju
sadrZavati: a) dio jezgre osnovnih znanja (kratke
sadrzaje o materijalima, sklopovlju, elementima i
mehanizmima, suceljima, postupcima obrade/izrade,
razlicitim rieSenjima problema, nacinima
programiranja i upravljanja i sl.); b) komponentu za
riesavanje problema (parcijalne primjere rjesenja
problema, koji ih logicki vode ka vlastitim rjesenjima);
c) smislene poveznice (linkove) medu samim
materijalima i na vanjske korisne izvore; d) bilo kakav
nacin za medusobnu komunikaciju i razmjenu sadrzaja
(za vrijeme kad nisu na nastavi), ¢ime im ucitel]
osigurava stanoviti ,poligon“ za ,stvaranje” novog
znanja (npr. mjesto na portalu za e-uéenje na kojem ce
oni postavljati, razmjenjivati i dogradivati vlastite
materijale).

b) Dodatne aktivnosti za poticanje angaZmana i
upornosti ucenika

Dodatne aktivnosti provode se s ciljem povecanja
utiska autenti¢nosti (izvornosti) uceni¢kog rada na
projektu, odnosno boljeg povezivanja projektnih
aktivnosti sa stvarnos$¢u. U tu svrhu se najcescée
organizira stru¢na ekskurzija kao izravni uvid u realnu
stvarnost, odnosno, u situacije povezane s projektom.
Takoder se moze organizirati i usidreno ucenje,
odnosno, ucenje na video prikazima makro-konteksta
izvorne  stvarnosti. Ovakvim aktivnostima se
ucenicima daje smisao i znaCenje onoga Sto rade na
projektu, Sto ponekad moZe projektni tim tijekom
zastoja ohrabriti za daljnji angaZzman na projektu.
Iznimno se tijekom projektnog ucenja mogu
organizirati i dodatne tradicionalne lekcije, prakticne
vjezbe ili se primijeniti metoda obrnute ucionice kako
bi se u¢enicima dodatno pojasnilo ili pokazalo kako se
nesto ili s nec¢im radi, o cemu odluku pravovremeno
mora donijeti ucitelj.

c) OkruZenje za ucenje

OkruZenje za ucenje treba ucenicima omoguditi
nesmetanu realizaciju projekta u materijalnom smislu,
konstruktivnu suradni¢ku komunikaciju, te uspjesno
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upravljanje vremenom predvidenim za realizaciju
projekta. Naime, najvaZznije spoznaje, vjestine i
kompetencije ucenici stje€u tijekom izravnog rada na
projektu, Sto znaci da u€enici najvise vremena trebaju
provesti u takvom radu. Ucitelj je pritom duZan
predvidjeti i pripremiti:

e organizaciju timova i radnih mjesta - optimizirati
broj grupa ili timova s obzirom na sloZenost
projekta; pripremiti radna mjesta tako da
osiguravaju nesmetani rad timova (spajanje
klupa, prostor za kretanje i sl.);
pripremiti dovoljno materijala, sklopovlja,
elemenata i drugog materijala koji ¢e se utrositi
na realizaciju projekta (iako wucenici sami
razraduju ideju i planiraju sredstva, zbog Cega
tijek nije moguée unaprijed u potpunosti
odrediti, ucitelj putem ograni¢enja i uvjeta
projektnog zadatka ipak moZe isplanirati i
pripremiti potrebno);
pripremiti i provjeriti ispravnost potrebnog alata,
pribora, strojeva, uredaja i instrumenata, pri
¢emu osobitu pozornost treba posvetiti tzv.
specijaliziranim radnim mjestima na kojima svi
rade (omoguciti sigurno koristenje — uciniti sve
kako bi se umanjila moguénost neZeljenih
posljedica);
udiniti sve sto moze kako bi radionicu/udionicu
tijekom projektne nastave ucinio mjestom
pozZeljnim i poticajnim za rad ucenika (od
vizualnog uredenja do prilagodbe vlastitog
ponasanja kojim ¢e ucenicima dati visoku
autonomiju pri radu uz minimalni izravni utjecaj
na aktivnosti ucenika poticanje radne
atmosfere).

d) OkruZenje za predstavljanje ucenickih rezultata

Ucitelj ucenicima treba osigurati sve potrebno
kako bi pokazali sto mogu, iskazali se i vidjeli da je
nekome stvarno stalo do onoga $to rade, odnosno, $to
su napravili. Predstavljanje se organizira i sa svrhom
da ucenici postanu vjestiji u komunikaciji te da vise
nauce o onome $to su radili. U¢enicima treba osigurati
i organizirati predstavljanje projekta i uratka, najprije
unutar razreda, kako bi Sto opustenije predstaviti
vlastite rezultate, a poZeljno je u predstavljanje
ukljuciti i predstavnika partnera. To moze biti ista
osoba koja je predstavljala probleme na pocetku
projekta, ali i osoba iz tvrtke u kojoj su proveli stru¢nu
ekskurziju, ravnatelj skole ili drugo ,kriticko oko” koje
kompetentno moZe sudjelovati u predstavljanju.
Ujedno je vrlo poZeljno rezultate projekta predstaviti
na nekoj Skolskoj manifestaciji ili izlozbi, koja moZze biti
i dio projektnih aktivnosti, ili na nekoj izvanskolskoj
manifestaciji. Predstavljanje projekta u razredu, sto je
i dio autenti¢ne procjene postignuca ucenika, obvezno
ukljucuje sljedece:

e predstavljanje aktivnosti koju provodi voda tima

ili po dogovoru — tijek aktivnosti, razlozi i

58

argumenti za takvo rjeSenje, poteskoée i
pozitivne strane;
e demonstracija proizvoda/rezultata projekta —
svatko od ucenika treba objasniti i pokazati na
¢emu je radio te kako i zasto je to napravio bas
tako. Potom se pokazuje kako proizvod
funkcionira i objasnjavaju pojedini segmenti
(individualno, prema medusobnom dogovoru
¢lanova tima);
postavljanje pitanja ucenika i ucitelja (i partnera)
— pitanja su vazna kako bi se provela diskusija ili
rasprava o pojedinim segmentima projekta,
provela refleksija projektnih aktivnosti na
ucenike, potaknulo sve ucenike na razmisljanje
te prosirila i utvrdila ste¢ena znanja (dio procesa
ucenja — povezivanje iskustva s teorijskim i ¢esto
apstraktnim spoznajama te sistematizacija tako
stecenog iskustva u svijesti uenika);
samoevaluacija i evaluacija — ucenici usporeduju
i procjenjuju rezultate/uratke i ucenicka
predstavljanja; ucitelj to isto Cini (iznosi slaganje
ili argumentirano neslaganje s procjenama).
Ucitelj treba procijeniti uradak, dokumentaciju
te kakvocu uceni¢kog predstavljanja (prema
pripremljenim elementima vrednovanja i
kriterijima), argumentirano istaknuti najbolji rad
te iznijeti procjene uocene samostalnosti i
odgovornosti ucenika tijekom rada. Ocjene koje
proizlaze iz cjelokupne evaluacije proizlaze iz
ciljeva nastave i predvidenih ishoda ucenja, a
trebaju  biti  poticajne i  potkrijepljene
individualnim smjernicama za daljnje
napredovanje ucenika.

4.1.3 Planiranje projektne nastave

lako se ucenje temeljeno na projektima, odnosno
projektna nastava, teSko moZe detaljno i u potpunosti
unaprijed isplanirati, s obzirom na vremenska i
organizacijska ograni¢enja za realizaciju nastave u
tipicnim Skolskim uvjetima, ucitelj je duzan izraditi
plan projektne nastave. Postoje brojni nacini kojima je
ovu nastavu moguce isplanirati, a u ovom radu je
koristena metodologija planiranja projektnog ucenja
po modelu Od ideje do proizvoda — PUD-BJ (Bezjak,
2009), koja je primjerena za osnovnu $kolu. Primjer
izrade plana ucenja temeljenog na projektima prema
PUD-BJ modelu prikazan je u idu¢em poglavlju, a takav
plan se sastoji od tri dijela:

a) Ciljevi nastave — u ovom dijelu uditelj treba

jasno definirati Sto ocekuje da ¢e ucenici
stedi/usvojiti nakon realizacije PjBL-a i u koju
svrhu;
Makro-plan — okvirni vizualni (tabli¢ni ili
graficki) prikaz predvidenih etapa i
ocekivanih glavnih aktivnosti u svakoj etapi
projekta;
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Mikro-plan — detaljna tabli¢na razrada svake
predvidene etape u kojoj ucitelj treba
odgovoriti na pitanja Sto se radi?, kako?,
gdje?, kada?, tko radi (sudjeluje)?, s ¢im? i
zasto? Pritom se odgovori na pitanje Zasto?
uglavnom trebaju podudarati s predvidenim
ishodima ucenja iz izvedbenog kurikuluma.
Plan ucenja temeljenog na projektima ucitelju je
vremenski i sadrzajni orijentir, kojim moZe uspjesnije
moderirati aktivnosti u€enika, po potrebiim olak3avati
rad, ubrzavati ga, te uspjeSno i pravovremeno projekt
privesti kraju. Plan nikako ne mozZe biti iskljucivi
,recept” za neku nastavu, niti se moZe striktno
provesti, jer ¢e stvarni tijek projekta u izravnom radu
s ucenicima zasigurno u nekom segmentu odstupati
od plana. Ipak, plan nam je potreban jer je nastava
vodeni i organizirani proces, s konkretnim ciljevima i
ishodima ucenja koji se mogu mjeriti te kojima ucitelj
moZe ustanoviti i uspjeh vlastitog nastavnog rada.

<)

4.1.4 Vodenje projektne nastave

Tijekom realizacije projektne nastave ucitelj se
svojim rjeSenjima i znanjem ne namedée ucéenicima, ve¢
inicijativu, kad god je to moguce, prepusta ucenicima.
Ipak, moderiranjem (vodenjem), olakSavanjem
(facilitiranjem) i usmjeravanjem aktivnosti ucenike
treba voditi do uspjeha. Uz makro i mikro plan,
prethodno navedene materijale i okruzenje, izuzetno
je vaZno paznju posvetiti sljede¢im segmentima:

a) Organizacija skupina/timova — u projektnoj,
kao uostalom i u svakoj drugoj nastavi; ne
mozZemo ocekivati da ée svi ucenici biti jednako
motivirani ili skloni ovakvom radu, niti da ce svi
postici iste, pa katkad ni sli¢ne rezultate. Stoga
je na izbor uéenika u timova/skupinama, kojeg
nacelno prepustamo ucenicima, potrebno
utjecati tako da u svakom timu bude barem
jedan ili vise ucenika koji pokazuje sklonosti,
interes i sposobnosti za projektni rad i koji ¢e
svojom aktivnosc¢u voditi tim. Na taj nacin ¢emo
osigurati donekle ujednacenu dinamiku tijeka
projekta, od cega c¢e i ostali ucenici u
timu/skupini imati koristi.

NuZno poticanje ucenika — uditelj ne moze
ocekivati ucenikova brza i prihvatljiva rjesenja
parcijalnih problemskih zadataka u ranoj fazi
projekta, a nikako ne smije davati gotova
rieSenja (jer to kod ucenika nede izazvati
potreban mentalni napor koji je iznimno vazan
za uspjesan proces ucenja). Stoga ucitelj treba
predlagati alternativne mogucnosti,
hipoteze/pretpostavke, te, Sto je osobito
vazno, problemski usmjerenim pitanjima traZiti
od ucenika valjana rjeSenja. Na taj nacin
ucenike potice na vlastito istrazivanje i
pronalaZzenje smislenih rjeSenja. Dakle, svako

b)
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ucenikovo rjesenje treba uvazavati, ucenik ne
smije osjecati prijetnju niti strah od pogreske,
ali ako parcijalno rjeSenje nije tehnicki
korektno ili moguée, ucenika treba pitanjima
voditi do samospoznaje o tome i na taj nacin ga
potaknuti na preispitivanje takvog rjesenja i
iznalaZzenje drugog, prihvatljivijeg.

NuZnost pokazivanja (demonstracije) — uvijek
treba podi od pretpostavke da ucenici nemaju
potrebne vjeStine za uporabu tehnickih
sredstava, aplikacija za racunalno oblikovanje i
programiranje, a Cesto niti dostatne
matematicke i prirodoznanstvene vjestine
(proceduralna znanja). Stoga ucitelj treba u
svakoj etapi projektne nastave pokazati
(demonstrirati) pravilnu uporabu odredenog
sredstva, koriStenje aplikacije ili programa te
primjenu drugih »,Spoznajnih* alata
(matematickih, prirodoznanstvenih), i to na
konkretnom primjeru tijekom projektne
nastave. Pravilno i pravovremeno pokazivanje
ubrzava tijek nastave, a ucenikov mentalni
napor kojim pokusava slijediti ucitelja je
iznimno vaZan za proces ucenja i njegov
kognitivni razvoj.

vaZnost predvidanja rjeSenja —iako su makro i
mikro-plan najvazniji dokumenti prema kojima
se okvirno planira projektna nastava, ucitelj ne
mozZe samo na tome zasnivati uspjeh projekta.
Stoga ucitelj treba unaprijed ili tijekom trajanja
projekta (ovisno o sloZenosti) razraditi i sam
realizirati vlastito rjeSenje (koje ne mora i
zasigurno nece biti isto kao ucenicko), upravo
kako bi mogao predvidjeti moguce probleme i
zastoje kod ucenika te tako predvidjeti metode
i postupke kojima ¢e poticatii voditi ucenike do
uspjeha. Rijec je o stanovitim klju¢nim tockama
za koje se ucitelj mora pripremiti (priprema
demonstracija, pitanja, dodatnih materijala,
nacina komunikacije itd.). Takvo predvidanje je
ujedno vaino sa stajaliSta planiranog
vremenskog okvira, odnosno, zbog provjere je
li u predvidenom vremenu mogucée dovrsiti
projekt.

4.1.5 Ocekivanja od ucenika

Neovisno o tome kako ¢e ucitelj predvidjeti etape
za realizaciju projektne nastave, vrlo je vazno shvatiti
da je smisao ucenja temeljenog na projektima upravo
sam proces tijekom kojega je ucenik suocen s brojnim
izazovima, s drugim i razli¢itim ucenicima i sam sa
sobom. Dakle, bitno je Sto se odvija u njihovim
glavama tijekom suoCavanja s problemima i
izazovima, dok je manje vaina stvarna kakvoda
krajnjeg proizvoda. Naravno da uditelj u¢enike mora
dovesti do uspjesnog dovrsetka projekta, ali kakvoca
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krajnjeg rjesSenja/proizvoda nece uvijek biti na razini
koju su ocekivali ucenici, ucitelj ili partneri. Ipak, kako
bi se u tehnickom podrucju nastave osigurao, pratio i
uspjeSno vodio tijek projektnog ucenja, trebamo
inzistirati na odredenim ocekivanjima od ucenika.
Uostalom, svrha projektne nastave mora biti jasno
istaknuta, moraju biti navedena znanja i vjestine koje
¢e ucenici stjecati tijekom odredenih aktivnosti u
procesu projektne nastave (Matijevi¢, 2008), $to znadi
da u€enicima treba biti jasno i Sto se od njih ocekuje.
U specificnom kontekstu tehnike i tehnologije etapa
razrade ideje treba rezultirati odredenim dizajnom
rieSenja (skice, studije, sheme) te inicijalnim
troskovnikom za nabavu potrebnih materijala,
sklopova i sl. Dok se iz dizajna treba nazirati idejno
rieSenje, inicijalni troSkovnik ucenike priblizava
stvarnom svijetu u kojem trebaju istraziti sto im sve
treba, pri ¢emu nesvjesno uce o razli¢itim tehnickim
tvorevinama, njihovim tehnickim specifikacijama, ali i
razvijaju svijest o financijskim troSkovima potrebnim
za realizaciju projekta. Ujedno shvacaju vaZnost
ograniCenja i uvjeta u kojima se svaki tehnicki
(inZenjerski) projekt realizira. U etapi ucenickog
planiranja od ucenika ocekujemo jasnu podjelu
zaduZenja unutar skupine, vremenski plan provedbe
planiranih aktivnosti te nacdine na koji ¢e voditi
(biljeziti) ostvarenost plana. U etapi pripreme za
ocekivati je da ucenici izrade potpunu tehnicku
dokumentaciju za realizaciju projektnog rjesenja.
Medutim, iskustva autora tijekom viSegodisnje
realizacije u¢enja temeljenog na projektima pokazuju
da ne treba inzistirati na tome u ovoj etapi, ve¢ da
ucenicima treba dopustiti da dokumentaciju dovrse
do predstavljanja projekta. U ovoj etapi se ucenici
trebaju pozabaviti detaljnijim dimenzioniranjem
rieSenja (u vidu skice, sheme ili studije) te izborom i
pripremanjem sredstava potrebnih za realizaciju
projekta. Ocekivanja od ucenika u etapi realizacije
usmjerena su na aktivnosti ucenika koje vode do
uspjesne realizacije rjeSenja. Zbog toga ucitelj mora
pailjivo moderiratii facilitirati aktivnosti, ali i inzistirati
na dogovorenim nacinima i pravilima medusobnog
komuniciranja, podrZavanja i uvaZavanja. Ucitelj u
ovoj etapi moZe ocekivati to da ucenici od heterogene
skupine individua postanu homogeni tim spreman na
medusobnu suradnju. Medutim, ako to i ne postigne
ne treba biti razocaran, jer to ne ovisi samo o ucitelju
i nastavi, nego i osobinama ucenika i okruzenju
njihova Zivljenja. U etapi predstavljanja i valorizacije
projekta, kojom treba zavrsiti svaka projektna
nastava, ucitelj od ucenika treba ocekivati to da
ucenici (skupno i individualno) predstave iskustva
tijekom rada na projektu i vlastito projektno rjesenje.
To takoder ukljucuje i izradu tehnicke dokumentacije
projektnog rjeSenja, multimedijsku prezentaciju
kojom ¢e predstaviti rjeSenje, te pripremljena pitanja
za ostale skupine ili timove. Sva ocekivanja ucitelj

60

treba ucenicima najaviti na pocetku projektne

nastave.

5 Primjer projekta: Detektor opasnih
plinova

5.1 Opis tijeka projekta

Tijekom istrazivanja potreba, koje je provedeno u
suradnji s partnerskom tvrtkom, ustanovljena je
potreba za sigurnosnim uredajima koji ce
pravovremeno detektirati opasne plinove u
proizvodnom i skladiSnom prostoru. S obzirom da
takvi uredaji mogu biti vrlo skupi, a Cesto i nedostupni,
postojala je potreba za jednostavnim, povoljnim i lako
prenosivim detektorima. Sve to je ucenicima
predstavio strucnjak, te je tijekom gostovanja poucio
ucenike o razli¢itim vrstama opasnih plinova, njihovim
svojstvima i potencijalnim rizicima s kojima se tvrtka
suocava. Ovaj segment je posluzio kao poticaj ili
,okidac” za ucenikovo promisljanje o tome mogu li i
kako osmisliti i izraditi vlastiti detektor opasnih
plinova. Nakon S$to su se ucenici usuglasili o temi
projekta, ucitelj je ponovio zahtjeve partnera te jasno
istaknuo ogranicenja (dostupne materijale i sredstva)
koja se mogu koristiti za realizaciju projekta. U
pripremnim etapama projekta, nakon formuliranja
cilja i formiranja timova, ucenici su na pripremljenim
materijalima za uclenje istraZiti postojeCe metode
detekcije, prevencije i zastite od tih plinova. Na
primjerenim i prilagodenim materijalima su istraZiti i
razli¢ita rjeSenja, alternativne moguénosti i zamjenska
sklopovlja (elementi, senzori, mikroupravljaci,
kucista), te je svaki tim odabrao nacelno rjesenje koje
je bilo uskladeno sa zahtjevima i ogranienjima.
Daljnje istrazivanje je bilo usredotoeno na nabavu
potrebnih komponenti i materijala, Sto je rezultiralo
inicijalnim troskovnikom koji je proslijeden ucitelju.
Nakon toga je svaki tim prionuo detaljnom
osmisljavanju vlastitog detektora, Sto je ukljucivalo
planiranje, dizajniranje i konstrukciju uredaja, ali i
podjelu zaduzenja medu ¢lanovima tima. Ucenici su
pritom istraZiti materijale i tehnologije potrebne za
izradu detektora, elektronicke elemente i sklopove,
strujne krugove i izvore elektricne energije, crtanje
elektronickih simbola i shema itd. Uglavnhom prema
vlastitim planovima aktivnosti i uz uciteljevo vodenje i
olaksavanje rada, ucenici su izradili i sastavili vlastite
detektore. Tijekom procesa realizacije razvijali su
vjestine iz tehnickog crtanja u elektrotehnici,
modeliranja proizvoda, obrade materijala, lemljenja i
sastavljanja sklopovlja, ali i znanja o svojstvima
elektronickih elemenata i sklopova, automatici itd.
Ujedno su razvijali svoje komunikacijske vjestine,
vjestine timskog rada i upravljanja vlastitim ucenjem.
Nakon izrade detektora ucenici su testirati njegovu
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funkcionalnost koriste¢i simulirane uvjete te su
prionuli dovrSavanju tehni¢ke dokumentacije, izradi
korisni¢kog priru¢nika i prezentacije za predstavljanje
projektnih rjeSenja. Svaki tim je potom predstavio svoj
detektor, pri ¢emu je voda tima demonstrirao rad
detektora, a svaki ¢lan je iznio vlastito iskustvo rada na
projektu te predstavio odabrani segment projektnog

rieSenja. Potom su ostali ucenici u razredu,
predstavnik partnera i ucitelj postavljali pitanja
uCenicima. Pojedina pitanja su bila povezana s

u€enickim postignu¢ima, u svrhu vrednovanja, a
pojedina su bila dio refleksije projektnih aktivnosti na
ucenike (kao povratna informacija ucitelju o uspjehu i
znacaju projektne nastave). Osim vrednovanja
ucenickih radova, prezentacije i dokumentacije, ucitelj
je sve biljeske o zalaganju (angaimanu) ucenika,
interakciji s drugim sudionicima i o napredovanju
ucenika sumirao i pridodao ocjeni svakog ucenika.
Nakon toga je dopustio predstavniku partnera da se
obrati ucenicima i zakljuci projekt, ¢ime je projekt
zavrsio.

5.2 Odgojno-obrazovni ciljevi projekta

Ciljevi svake nastave tehnicke kulture, pa tako i
projektne nastave, trebaju biti uskladeni s ciljevima iz
predmetnog kurikuluma (NN 7/2019). Pritom je vazno
istaknuti da se ovi ciljevi mogu bolje ostvariti
primjenom suvremenih metoda, pristupa i strategija
ucenja i poucavanja, jer se tako bolje moze potaknuti
aktivno sudjelovanje ucenika i ostvariti svi predvideni
ciljevi ucenja u stvarnom okruzenju (BriSevac i
Purkovi¢, 2020). Odgojno-obrazovni ciljeva ovog
projekta su Siroko postavljeni i uskladeni s ciljevima iz
predmetnog kurikuluma. lako se u praksi nastavni
cilievi mogu uZe i konkretnije formulirati. Za ovaj
projekt ciljevi nastave su se odnosili na:

e Sintezu znanja: Povezati teorijska znanja o
strujnim krugovima, elektronickim elementima i
sklopovima, automatskim i mikroupravljackim
sklopovima s njihovom prakticnom primjenom
pri izradi detektora opasnih plinova. Ucenici ¢e
tako razviti duboko razumijevanje funkcioniranja
elemenata, koncepata, sklopova i uredaja koje su
koristili tijekom realizacije projekta, te ¢e bolje
povezati i razumjeti prirodoznanstvene osnove
njihova djelovanja, ali i drustveni znacaj
planiranja i timskog rada u tehnici.

Razvoj vjestina | kreativnosti: |strazivanjem
razlic¢itih tehnickih rjeSenja te izradom vlastitih
skica i tehnickih crteza (shema) ucenici ce
razvijati vjeStine Citanja i izrade tehnicke
dokumentacije. Izradom prezentacije i
predstavljanjem vlastitog rada ucenici e razvijati
kriticki odnos prema vlastitom i tudem radu.
Takve aktivnosti ¢e doprinijeti poticanju
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kreativnosti u razmisljanju o dizajnu i
funkcionalnosti pri realizaciji rjeSenja.
e Sigurno  koristenje i odrZavanje: Tijekom
realizacije projektnog rjeSenja ucenici ¢e steci
potrebna znanja i vjestine za sigurno rukovanje
tehnickim sredstvima te za odrZavanje istih.
Pritom ¢e nauciti kako odabrati odgovarajuca
sredstva uzimajuci u obzir njihova svojstva i
namjenu, dok ¢e kroz takvo, izravno iskustvo,
otkriti vlastite sklonosti, slabosti i interese.
Analiza utjecaja tehnologije na drustvo: Vlastitim
istrazivanjima na projektu ucenici ée povezati
tehniku i tehnologiju s primjenom u
gospodarskom i drustvenom kontekstu. Iz
primjera koji je tema projekta ce steci izravni
uvid u moguce nezeljene posljedice te u znacaj
vlastitog rjeSenja za kvalitetu Zivota i odrzivost.
Kritickom prosudbom vlastitog rjeSenja moci c¢e
bolje procijeniti dobrobiti tehnike u ,svijetu
rada“ i u svakodnevnom Zivotu.
Razvoj osobnih kompetencija: Tijekom suradnje s
drugim ucenicima ucenik ¢e se suoCiti sa
stavovima i uvjerenjima drugih ucenika, koji
mogu biti razli¢iti. Suolit ¢e se s razlic¢itim
interpretacijama vlastitih stavova i ponasanja,
koji se mogu razlikovati od percepcije samoga
sebe. Prihva¢anjem takvih razlicitih
interpretacija i manifestacija ucenik ¢e nauditi
raditi u skupini, uvazavati druga misljenja te moci
bolje vrednovati vlastiti i tudi rad.
Prepoznavanje vlastitih interesa i sklonosti:
Tijekom aktivnosti na projektu ucenik ce se
suoCiti s brojnim parcijalnim zadatcima, od

osmisljavanja,  mentalnog predvidanja i
dizajniranja tehnicke tvorevine, preko
konkretnog oblikovanja, sastavljanja i
apstraktnog programiranja, pa do javnog

predstavljanja vlastitog iskustva i rjeSenja. Takav
Siroki spektar aktivnosti ¢e mu pomoci da bolje
otkrije svoje interese i sklonosti, te ga usmijeriti
ka daljnjem nastavku obrazovanja i buduéem
karijernom razvoju.

5.2 koristena sredstva i tehnologija

U ovom projektu predvideno je da proizvod bude
prijenosni, da prati koncentraciju plinova u stvarnom
vremenu i ispisuje vrijednosti na ekran, te da zvu¢nim
i svjetlosnim signalima daje informacije korisniku
uredaja. Predvideno je takoder da se za izradu koriste
lako dostupni materijali i povoljno edukacijsko
hardversko sklopovlje. Zbog toga su se rjesenja
zasnivala na Arduino razvojnoj platformi i MQ9
senzoru koji ¢e ucitavati podatke iz okoline, odnosno
pratiti koncentraciju ugljicnog monoksida i zapaljivih
plinova, te ih kao analogne signale slati
mikroupravljackom sklopu. Mikroupravljacki sklop je
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trebalo programirati tako da informacije dobivene sa
senzora usporeduje s dopuStenom razinom plina i u
ovisnosti o vrijednostima S3alje signal na svjetlecu
diodu i zujalo. Informacije na ekranu bi se osvjezavale
svake sekunde, istovremeno kad i signal sa senzora. U
iduéim poglavljima bit ¢e opisane pojedine
komponente hardverskog i softverskog djela
realiziranog projekta.

5.3.1 Hardverske komponente - elementi i
sklopovi

Za uspjeSnu realizaciju projekta ucenici su koristili
Siroko dostupne i cjenovno povoljne komponente koje
se isticu po svojoj univerzalnoj funkcionalnosti. Glavne
komponente koje su koristene u projektu su:

1. Arduino Nano razvojna plocica, koja je
odabrana zbog svoje pouzdanosti,
prilagodljivosti i malih dimenzija;

2. Arduino Nano Controller Terminal adapter koji
omogucava jednostavnije povezivanje razlicitih
senzora i komponenata s Arduino Nano
razvojnom plocicom.

3. LCD zaslon s 12C modulom koji olaksava prikaz
podataka i informacija o detekciji plinova na
zaslonu.

MQ9 senzor, koji je kljutan za precizno

detektiranje opasnih plinova.

5. Baterijski izvor napona od 9V koji osigurava
neovisnost uredaja o elektricnoj mrezi.

6. Zujalica LEB1275 za dodatno upozorenje i
signalizaciju.

Odabrane komponente udovoljavaju zahtjevima
projekta jer funkcioniraju na naponu elektricne
energije od 5V, imaju kompaktne dimenzije koje se
lako uklapaju u kuciste uredaja, te su cjenovno
pristupacne i dostupne. Sve ove komponente zajedno
¢ine klju¢nu infrastrukturu predvidenog uredaja
(sklopa), omogucavajuéi pritom precizno i ucinkovito
detektiranje opasnih plinova te pruzajudi korisnicima
pouzdane informacije o sigurnosti okolisa. Uz
navedene komponente ucenici su koristili i razlicite
inacCice dobavljivih ili vlastito dizajniranih kucista,
svjetlece diode, otpornike, sklopke, ,slijepe” tiskane
plocice, regulator napona, te vodi¢e za medusobno
spajanje elemenata i sklopova. U daljnjim poglavljima
bit ¢e opisane samo glavne komponente koje su
ucenici koristili za izradu detektora plina.

5.3.1.1 Arduino platforma

Arduino razvojna platforma je Siroki skup inovativnog
sklopovlja tzv. otvorenog koda koji se temelji na
pristupacnom hardveru te na relativno jednostavnim i
prilagodljivim razvojnim suceljima. Ova platforma
stoga omogucuje stvaranje raznovrsnih elektronickih
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projekata bez obzira na predznanje polaznika
(ucenika), Cinedi je pristupacnom korisnicima koji se
prvi puta susre¢u s Arduinom, ali i onima iskusnima.
SrediSnju komponentu Arduino sklopovlja Cini
mikroupravlja¢, a najcesce koriSten model je
ATmega328. Arduino razvojne plocice u pravilu sadrze
mikroupravlja¢, komunikacijsko sucelje za spajanje s
raCunalom, digitalne ulazno-izlazne prikljucnice,
analogne ulazne priklju¢nice, te dodatne elektronicke
komponente koje osiguravaju njegov ispravan rad i
moguénost spajanja raznih ulazno-izlaznih uredaja.
Sklopovlje radi na naponu od 5V, a moZze se povezivati
na vanjski izvor napona u rasponu od 6 do 20 V, iako
se preporucuje odrzavati napon izmedu 7 i 12V kako
bi se izbjeglo prekomjerno zagrijavanje. Postoje
razliite verzije Arduino platforme s razli¢itim brojem
ulazno-izlaznih prikljuénica (pinova) i s razli¢itim
tehnickim karakteristikama. Stoga odabir
odgovarajuceg modela i verzije ovisi o zahtjevima
projekta. Najpoznatije verzije Arduino platforme
uklju€uju Arduino Nano - kompaktna verzija (slika 1),
Arduino UNO - srednje veli¢ine i Arduino Mega -
najveéa verzija s najvise ulazno-izlaznih pinova.
Postoje i brojne druge inacice Arduino razvojnog
sklopovlja te brojna prosirenja i dodatci.

Prikljuénica 13 LED (Zuta )

Slika 2. Elementi Arduino Nano sklopa

Arduino Nano sklop (slika 1), kakav je koristen u
projektu, temelji se na ATmega328P mikroupravljacu i
ima 32 KB memorije, 20 digitalnih ulazno-izlaznih
pinova (6 s PWM), 6 analognih ulaza, USB prikljucak, i
reset-tipku (slika 2). MoZe se napajati naponom od 7
do 12V putem naponskog prikljucka, USB-om ili putem
Vin priklju¢nice. Pritom je vaZno koristiti vlastiti
regulator napona kako biste izbjegli oStecenja plocice.
Arduino Nano sklop funkcionira na frekvenciji od 16
MHz i ima sposobnost mirovanja za smanjenje
potrosnje elektricne energije.
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5.3.1.2 Arduino Nano Controller Terminal Adapter

Arduino Nano Controller Terminal Adapter (slika 3)
omoguduje jednostavno spajanje vanjskih vodova na
prikljucnice (pinove) Arduino Nano razvojne plocice,
bez potrebe za lemljenjem. Takoder dolazi s provrtima
za jednostavno montiranje sklopa u kucistu ili na
fiksnoj podlozi, Sto ga Ccini vrlo popularnim za
realizaciju razli¢itih projekata.

‘
LEOCOLCEVOVN DD
IFFETTETTTY TR

Slika 3. Arduino Nano Contoller Terminal Adapter
5.3.1.3 LCD zaslon sa 12C modulom

LCD zaslon 16x2 prikazuje 16 znakova u dva retka. Za
jednostavnije spajanje na Arduino, ali i kasnije
programiranje, koristi se 12C sucelje koje eliminira
potrebu za lemljenjem i smanjuje broj prikljucnica.
Tako se primjenom 12C modula (sucelja), umjesto Sest,
koriste samo dvije priklju¢nice za komunikaciju s
Arduinom, oznacene kao SLC i SDA, kao i prikljucnice
za napajanje. 12C adresa modula moZze se konfigurirati
od 0x20 do 0x27 kako bi se izbjegli konflikti s drugim
I12C uredajima, a kontrast se moZe rucno prilagoditi.
Ovaj sklop je kompatibilan s raznim Arduino modelima
i napaja se izvorom napona od 5V. lzgled prednje i
straznje strane LCD zaslona s priklju¢enim 12C
modulom prikazan je na slici 4.

Slika 4. LCD zaslon sa 12C suceljem (prednja i straznja strana)

Osim smanjenja broja priklju¢nica 12C modul
olaksava i kasnije programiranje Arduino sklopovlja,
Sto je osobito vaino za osnovnoskolsku skupinu
ucenika. Naime, ocekivano predznanje ucenika
osnovne Skole iz  elektroni¢kih  sklopova i
programiranja nije na razini koja osigurava njihovu
samostalnu realizaciju sloZenih projektnih zadataka,
zbog Cega je potrebno koristiti primjerenija i
jednostavnija rjesenja. To ne znaci da u skupini ili timu
nece postojati u€enici koji ¢e moci samostalno rijesiti i
sloZzenije probleme, ali nastavnik ne smije
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pretpostaviti takvo okruzenje, vec¢ treba sloZenost
projekta prilagoditi svim u€enicima.

5.3.1.4 MQ9 senzor

MQ9 senzor (slika 5) je poluvodicki senzor s visokom
osjetljivos¢u na ugljicni monoksid, metan i ukapljeni
zemni plin. Idealan je za detekciju razlicitih plinova koji
sadrze CO i zapaljive plinove, pruZajuci povoljno i
pouzdano rjeSenje za brojne primjene. Osjetljivi
materijal MQ9 senzora je SnO2, Cija vodljivost opada
na Cistom zraku. Otkrivanje plinova dogada se kroz
cikluse promjene temperature, pri ¢emu je CO
detektiran pri nizZim temperaturama kada je grijacC
senzora napajan naponom od 1,5V, dok senzor reagira
na metan, propan i druge plinove kada je temperatura
senzora visoka i grija¢ napajan naponom od 5V.
Prednosti MQ serije senzora su izvrsna osjetljivost na
CO i zapaljive plinove, visoka osjetljivost na metan i
propan, dug Zivotni vijek, te pristupacna cijena. Ovaj
senzor je jednostavan za integraciju u razliCite
elektronicke sklopove te se Cesto koristi u samogradniji
i industrijskim detektorima plina. MQ9 senzor se
sastoji se od mikro AL203 keramicke cijevi, sloja SnO:
osjetljivog na dioksid, mjerne elektrode i grijaca, a sve
je smjeSteno u kucistu od polimera i nehrdajuceg
celika. Modul s MQ9 senzorom, kao sto je vidljivo na
slici 5, ima Ccetiri pina od kojih se dva koriste za
napajanje grijaca, a dva za prijenos signala.

Slika 5. Straznja i prednja strana modula s MQ9 senzorom

Tijekom realizacije projektne nastave i ucenja
ucitelj, uz tehnicke sadrzaje, nuzno treba integrirati
sadrZaje o vrstama i svojstvima opasnih plinova,
njihovo pojavljivanje, te posljedice na ljudsko zdravlje.
Ovdje vaznu ulogu moZe odigrati partner iz ,stvarnog
svijeta” koji uCenicima treba predstaviti i pojasniti
navedeno. To je vazno u pocetnoj etapi projekta u
kojoj je s ucenicima potrebno raspraviti smisao i
svrhovitost projekta. Na taj nacin se povezuju tehnicke
spoznaje s prirodoslovljem, alii sa ,,stvarnim svijetom*”
te tako podrZava interdisciplinarnost projektnog
ucenja i nastave.

5.3.1.5 Baterijski izvor napona
Kako bi se osiguralo primjereno napajanje sklopovlja

predvideno je koriStenje baterijskog izvora napona.
Konkretno, 9V baterije s kapacitetom od 900 mAh.
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Arduino je priklju¢cen na ovu bateriju preko 5V
regulatora napona LM7805 putem GND i Vi
priklju¢nica, koje zahtijevaju napon od 5V za ispravan
rad. Moderni litij-ionski izvor napona, prikazan na slici
7, bio je jedan od klju¢nih elemenata implementacije
projektnog rjeSenja, pruzajuéi stabilno i pouzdano
napajanje za Arduino sklop i druge komponente u
sustavu. Litij-ionske baterije su popularne zbog svojeg
visokog kapaciteta i trajnosti, ¢ineci ih izvrsnim
izborom za ovu svrhu.

Presiek modernog it lonskog baterifskog ivora
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Slika 6. Presjek litij-ionskog baterijskog izvora napona
5.3.1.6 Zujalica LEB 1275

Za proizvodnju zvucnih signala u ovom projektu je
koristena elektromagnetna zujalica LEB 1275. Ova
zujalica se Cesto primjenjuje u racunalima, alarmima,
igratkama, mobilnim uredajima i drugim sli¢nim
uredajima. Radni napon ovog elektromagnetskog
zvucnika iznosi 1.5V, a moZe generirati zvuk od
impresivnih  85dB, uz mogucnost prilagodbe
frekvencije na relativno nisku razinu. Oduka o izboru
ovakve zujalice je tijekom realizacije prototipa
donesena stoga jer se savrseno uklapa u svako kuéiste
uredaja te ispunjava sve potrebe za proizvodnjom
zvucnih signala.

Tijekom realizacije projekta u stvarnim Skolskim
uvjetima nuzno je odluke o izboru elemenata i
sklopova koji ¢e se koristiti prepustiti u¢enicima. Na taj
nacin oni istrazuju postojeca rjesenja, usporeduju
svojstva razli¢itih sustava i sklopova, usporeduju
rezultate vlastitih istraZivanja sa zahtjevima
planiranog rjesenja, te tako nenamjerno uce. Ucitelj
pritom moZe davati sugestije, usmjeravati i prirediti
izvore, ali ne smije odlucivati.

5.3.2 Spajanje elemenata i sklopovlja

Na slici 7 shematski je prikazano povezivanje
komponenti u uredaju (detektoru) koji prati
koncentraciju plinova u okolini. 1z sheme je vidljivo da
je baterijski sklop za napajanje odvojen od ostatka
uredaja, Sto je ovdje namjerno ucinjeno. Ureda;j,
dakle, koristi baterijski izvor napona od 9V koji se
ukljucuje i iskljucuje putem sklopke. Izvor je povezan
na regulator napona LM7805 koji ulazni napon od 9V
regulira na izlazni napon od 5V potreban za napajanje
Arduino sklopa. To omogucava izvoru napona da bude
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izravno spojen na priklju¢nice GND (masa ili minus) i
Vin (ulazni napon) na mikroupravljackom sklopu. MQ9
senzor, koji se koristi za praéenje koncentracije
plinova, takoder je napajan iz istog regulatora napona,
kako bi izvor napona bio stabilan i pouzdan. Na
uredaju se nalaze i svjetle¢e diode (LED) koje su
zalemljene na plocicu. Uz svaku LE diodu je spojen
otpornik od 220Q. Ovi otpornici reguliraju jacinu
svjetlosti i osiguravaju odgovarajuci napon za ispravno
funkcioniranje svjetle¢ih dioda. LCD zaslon je preko
12C medusklopa izravno povezan na Arduino razvojnu
plocicu.
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Slika 7. Shematski prikaz uredaja

lako ¢e se ucenicke sheme spajanja, osobito
tijekom etape razrade ideje, bitno razlikovati od ovdje
predocene, uitelj treba ucenike, prikazima parcijalnih
rjeSenja i slikovnih zapisa tih rjeSenja (koji se nalaze i u
materijalima za ucenje), dovesti do toga da logika
povezanih elemenata i sklopova te crtezi elektronickih
elemenata i sklopa u konacénici rezultiraju tehnicki
prihvatljivom shemom. Takav shematski prikaz
ucenicima omogucdava razumijevanje povezivanja
komponenata i izvora napona u uredaju te nacin
osiguranja stabilnog napajanja za sve komponente,
uklju€ujuci senzor i svjetle¢e diode. Ucenici pritom
povezuju stvarne komponente s apstraktnim
prikazima na shemi, sto je vazno za kognitivni razvoj u
ovom sloZzenom podrucju.

5.3.3 Programsko rjeSenje uredaja

Medu najsloZenije parcijalne zadatke za ucenike u
ovakvom i sliécnim projektima spada izrada
programskog rjeSenja (kdda) koji ¢ée omoguditi
funkcionalnost projektnog rjesenja. Uz tehnicke upute
i demonstraciju povezivanja Arduino sklopa s
racunalom te osnovne upute za koriStenje razvojnog
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sucCelja, ucitelj u materijalima za ucenje treba
ucenicima dati viSe parcijalnih rjeSenja koje ucenici
mogu logicki povezati u cjelinu. To je izuzetno vazan
aspekt projekta jer omogucuje ucenicima da
implementiraju logiku i funkcionalnost uredaja prema
vlastitim zahtjevima. UspjesSnost realizacije ovog dijela
projekta ovisi o predznanju ucenika, ali i o njihovim
sklonostima. lpak, Arduino razvojna platforma ima
Siroku razvojnu zajednicu te su javno dostupni brojni
primjeri slicnih rjeSenja. UCitelj paZljivim biranjem
poveznica (linkova) na takva rjesenja, njihovim
ugradivanjem u materijale za ulenje, te pozivanjem
ucenika na istrazivanje tih materijala prije pristupanja
osmisljavanju rjeSenja (primjenom npr. metode
obrnute ucionice), moze posti¢i to da ucenici shvate
logiku rada sklopa i implementiraju je u programsko
rieSenje. Pritom je u osnovnoj Skoli primjereno
koristiti vizualno razvojno sucelje, npr. Strach (slika 9),
a napredni timovi mogu koristiti izvorni Arduino IDE.
Logika projektnog rjeSenja krece od MQ9 senzora koji
»prikuplja“ podataka o koncentraciji plinova u okolini
uredaja. Podaci se dalje prenose na Arduino
mikroupravljac radi analize i obrade te se prikazuju na
LCD 16x2 zaslonu kako bi korisnici imali brz i
jednostavan uvid u stanje okoline. Potom se za
dobivenu vrijednost postavlja uvjet: ako je podatak
dobiven iz senzora manji od odredene vrijednosti
ukljuuje se zelena svjetleca dioda i na zaslonu
prikazuje tekst ,SIGURNO“, a ako je vrijednost veca
ukljuduje se crvena svjetleéa dioda, zvucni signal, a na
zaslonu se prikazuje tekst ,OPASNO”. Slika 8 prikazuje
dijagram tijeka, odnosno logiku, prema kojem treba
izraditi programsko rjesenje.

[Kalibriraj senzor

1}

v

UcCitaj podatke iz
okoline

NE Ukljucena zelena LED
dioda i LCD pril i

"SIGURNO."

Jeli

{znad dopustene?,

Ukljucena crvena LED
dioda, zvucni signali i
LCD prikazuje
"OPASNO!"

Slika 8. Dijagram tijeka programa za rad uredaja

U procesu realizacije projekta ucenici su razvili i
implementirali programski kod koji upravlja funkcijom
detektora, a struktura koda detaljno je prikazana na
slici 10. Komentari unutar programa pruzaju opise i
objasnjenja svih dijelova koda, sto se ocekuje i od
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ucenika kako bi pokazali razumijevanje cjelokupnog
procesa izvrSsavanja programa.

int zelena

= senzor + jRead (A3) ;

//ispisivanje vrijednosti na zaslonu

led.print("co + 22 = ");
led.print (dim) ;

//uvjet ako je ofitana vrijednost via od pestavljens
if (semzor > granica)
[
; //paljenje crvene diede
; //gaBemje zelene diode
//ukljuéi alarm, 2000Hz
//zadrzi radnju 1000ms
//iskljuéi alarm

//ispisi "oPASNO"
//zadri radnju 100ms

delay (100) ;
}

/fuvjet ake je ofitana vrijednost niZfa od pestavljens

else

{

//iskljuéi alarm
SIGURNO.");  //ispi3i "SIGURNO"

delay (100);
}

//zardsi radnju 100ms

Slika 10. Programski kdd u Arduino razvojnom sucelju

Tijekom realizacije ovog dijela projekta nastavnik
ne smije uenicima dati gotovo rjeSenje, ve¢ im samo
demonstrirati fragmente i logiku programiranja kako
bi lakse shvatiti nacin programiranja
mikroupravljackog sklopovlja. Pritom je potrebno
izdvojiti jednostavne primjere za Arduino sklop, za
senzor, za upravljanje svjetlecom diodom, zujalicom i
zaslonom. Temeljem takvih primjera ucenici potom
povezuju tu logiku u sloZenije programsko rjesenje za
funkcioniranje uredaja. Zbog sloZzenosti i apstraktnosti



D. Kralji¢, D. Purkovi¢: Ucenje temeljeno na projektima u nastavi tehnicke kulture: projekt Detektor opasnih plinova, 50-72

ovog sadrzaja te vrlo ograniCenog vremena za
realizaciju rjeSenja, primjeri i programsko rjesenje se
mogu realizirati i u platformi Scratch (slika 9). Rijec je
o vizualnom razvojnom okruzenju primjerenom
ucenicima osnovne Skole, koju bi ucenici ranije trebali
koristili te tako lakSe shvatiti logiku programiranja
mikroupravljackog sklopovlja. Platforma Scratch vrlo
dobro je uskladena s Arduino razvojnom platformom,
$to ujedno ucenicima omogucava i lakSe shvadanje
funkcioniranja i programiranja Arduino sklopovlja.

5. 4 Plan projektne nastave za projekt
Detektor opasnih plinova

U nastavku su predoceni osnovni elementi plana
projektne nastave za projekt Detektor opasnih
plinova, koji uciteljima moZe posluZiti kao primjer i
poticaj za vlastito planiranje projektne nastave. S
obzirom da je projekt realiziran kao dio obvezne
nastave, predoceno je i povezivanje ishoda ucenja iz
predmetnog kurikuluma s konkretnim ishodima
ucenja iz izvedbenog kurikuluma, koji su se ostvarivali
tijekom projektne nastave (tablica 1).

Ishod iz Operacionalizacija ishoda
kurikuluma Ucenik ¢e moci ...
A' Sj lv l.Jcemk crta = klasificirati razlicite vrste shema (blok shema,
i objasnjava . o . ;
fizikalna shema, shema spajanja) u projektnoj
sheme u
. dokumentaciji;
elektrotehnici i
elektronici. = imenovati elektronicke elemente prikazane
simbolima na shemama koje je nacrtao tijekom
projekta;
= nacrtati potrebne sheme za sastavljanje
detektora opasnih plinova;
= objasniti kako funkcionira detektor opasnih
plinova na shemi detektora.
B. 8. 3. ucenik - opisati svojstva elektronickih elemenata koje je
opisuje osnovna koristio u projektnom rjesenju;
obiljezja i - mijeriti elektri¢ne veli¢ine (napon, otpor, jakost
primjenu struje) na sastavljanom sklopu detektora;

elektronickog
sklopa kojeg je

navesti i objasniti primjenu detektora,
koristenog sklopovlja i medusklopova u

sastavio. svakodnevnom Zivotu i u poslovnim subjektima;

- sastaviti detektor opasnih plinova kojeg je
osmislio u suradnji s drugim ucenicima;

- navesti i objasniti mogucnosti za poboljSanja
sastavljenog proizvoda i povezivanja s
racunalima;

- opisati svojstva poluvodickih elemenata koje je
koristio na projektu i obrazlaze izbor tih
elemenata i drugih koristenih materijala.

B. 8. 4. ucenik - opisati nacin rada detektora opasnih plinova i
razmatra objasniti zasto je to automatski sustav;
primjenu - opisati ulogu i povezanost senzora i
automatike s mikroupravljaca u detektoru opasnih plinova;
tehnickog, - objasniti ulogu racunala i racunalnih sustava u
ekonomskog i razvoju vlastitog projektnog rjesenja;
drustvenog - izraditi i opisati programsko rjesenje za
stajalista. upravljanje i funkcioniranje detektora opasnih
plinova;

- obrazloziti ekonomske i drustvene doprinose
(prednosti i ogranic¢enja) razvijenog detektora
opasnih plinova.

C. 8. 1. uéenik - objasniti dobrobiti primjene detektora kojeg je
objasnjava izradio i Arduino razvojne platforme u odnosu
dobrobiti na komercijalna rjesenja;

elektri¢nih - objasniti postupke pravilne uporabe i

tvorevina, Stetne odrzavanja detektora opasnih plinova;
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ucinke na prirodni
okoli§ i pravilne
postupke uporabe
i odrzavanja.

opisati moguce Stetne ucinke na prirodni okoli$
i mjere koje treba poduzeti nakon prestanka
koriStenja uredaja kojeg je izradio;

odabrati i opisati postupke zbrinjavanja koji se
mogu primijeniti za detektor opasnih plinova;
istraziti i opisati utjecaj proizvodnje elektri¢nih
tvorevina na okolis;

obrazloZiti vaznost energetske ucinkovitosti na
primjeru izradenog detektora;

obrazloZiti ovisnosti Covjeka o elektri¢nim
tvorevinama na primjeru detektora opasnih
plinova;

istraziti i objasniti vaznost i ulogu novih
tehnickih rjesenja za razvoj drustva.

C. 8. 2. ucenik
predstavlja
posebnosti
zeljenih zanimanja -
i uloge tehnike i
tehnologije u tim
zanimanjima.

Istraziti i opisati poslove zanimanja koja su
povezana s aktivnostima na projektu koristeci
se ITK-om;

istraziti i izvijestiti o potrebi za zanimanjima
povezanim s projektom u uZoj okolici;
ustanoviti i opisati ulogu tehnike i tehnologije u
zanimanjima koje je istraZio;

prezentirati istraZzene podatke tijekom
predstavljanja projektnog rjesenja uporabom
IKT-a.

Tablica 1. Povezivanje ishoda ucéenja iz predmetnog kurikuluma s
ishodima ucenja iz projekta

Iz tablice je vidljivo da se vedina ishoda ucenja iz
predmetnog kurikuluma uspjeSno moZe povezati i
ostvariti tijekom projektne nastave.

Predocen je i makro-plan (tablica 2), kao strateski
okvir ili plan visoke razine koji definira kljucne faze i
glavne aktivnosti projekta. Ovaj plan pomaze
organizirati i usmjeriti provedbu projekta te
omoguduje jasno razumijevanje svih vaznih koraka
koje treba poduzeti kako bi se projekt uspjesno zavrsio
(Brisevac i Purkovi¢, 2020).

Ujedno je prikazan i mikro-plan (tablica 3) kao
detaljna razrada aktivnosti i koraka koje ¢e uditelj i
ucenici poduzeti kako bi ostvarili ciljeve projekta. Ovaj
plan omogucuje precizno usmjeravanje i upravljanje
svakim aspektom projekta te olakSava praéenje
napretka i ostvarivanje planiranih ishoda ucenja. Osim
toga, mikro plan obi¢no ukljuc¢uje definiranje uloga i
odgovornosti svih sudionika u projektu, odredivanje
resursa potrebnih za svaku aktivnost te daje
vremenski okvir za izvrSavanje zadataka. Vazno je
napomenuti da se stvarna provedba projekta moze
razlikovati od onoga sto je zapisano u mikro-planu, jer
se prilagodbe cesto moraju napraviti kako bi se
odgovorilo na promjenjive situacije ili potrebe
ucenika. Ucitelj s vremenom stjece iskustvo koje ga
bolje priprema za izradu preciznijih i ucinkovitijih
mikro-planova, uzimajuéi u obzir specificnosti svojih
ucenika i projekata (BriSevac i Purkovi¢, 2020). Stoga
je vazno ponoviti da se stvarna provedba projekta
moze razlikovati od onoga S$to je zapisano u mikro-
planu, jer se prilagodbe cesto moraju napraviti
tijekom realizacije projekta kako bi se odgovorilo na
promjenjive situacije ili potrebe ucenika.
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ETAPE
POGOVOR RAZRADA IDEJE

(izgled i funkcionalnost)  [skiciranjei PLANIRANJE IZRADA | SASTAVLIANJE PREDSTAVLIANJE
anje;

Upoznavanje s
Problemom i zahtjevima

Uskladivanje zahtjeva s
dostupnim resursima i

Priprema potrebnih
materijala

Izrada potrebnih
elemenata prema

Demonstracija iprezentacija
prototipa detektora opasnih

= ogranicenjima isredstava za rad crteZzima plinova

8 Istrazivanje iproucavanje Izrada idejnog rjesenja Raspodjela poslova Sastavljanje dijelova i Predstavljanje dokumentacije

§ mogucih rjesenja proizvoda meduucenicima elektronickih sklopova projektnog rjiesenja

E u funkcionalnu cjelinu

< I1zbor materijala, pribora i Izrada skica, crteza i Izrada vremenskog Programiranje Diskusija i refleksija, davanje

alata shema potrebnih za plana aktivnosti mikroupravljackog povratnih informacija u¢enicima-
izradu modela sklopa evaluacija postignuca
Tablica 2. Makro-plan projektne nastave za projekt Detektor opasnih plinova
DOGOVOR RAZRADA IDEJE PLANIRANJE IZRADA | SASTAVLJANJE PREDSTAVLIANJE
upoznavanje s potrebama istrazivanje razli¢itih izvedbi [vremenski plan projekta izrada mehanickih dijelova  [predstavljanje projekta
(plinovi, opasnosti, detektor)  [detektora podjela poslova i zadataka  [izrada medusklopa demonstracija funkcionalnosti
dogovor o temi projekta izbor materijala, elemenata, [predvidanje materijala i sastavljanje sklopa individualno predstavljanje
formuliranje ciljeva projekta sklopova i dostupnih resursa [sredstava za izradu programiranje pojedinih etapa rada

~ istraZivanje postojecih idejni izgled rjesenja - omjeri troskovnik materijala i mikroupravljackog sklopa rasprava i refleksija —

’g detektora i sustava detekcije  |i veli¢ine s obzirom na sredstava \vrednovanje proizvoda,
izbor sredstava prikladnih za  [materijale i sredstava planiranje izrade cjelokupnog rada na projektu i
izradu prototipa detektora dimenzije modela dijelova  [operacijski i instrukcijski list dokumentacije

(skice)

elektri¢na shema uredaja

(blok shema)
razgovor o problemu, razgovor o mjerilu i veli¢ini |dogovor o vremenu i nacinu |primjena postupaka obrade |skupna prezentacija projekta
zahtjevima i ogranicenjima modela rada materijala skupna demonstracija
projekta izrada idejne skice modela  |[dogovor o raspodijeli poslova [demonstracija sigurne funkcionalnosti

~. [Proucavanje materijala mjerenje elemenata i izrada troskovnika uporabe alata i pribora - individualna prezentacija

£ |medusobno dogovaranje sklopova istrazivanje dostupnih nastavnikovo pokazivanje pojedinih faza rada

< izradom skica i crteza modela(sredstava logike programiranja predstavljanje projektne

izrada elektronicke sheme sklopovlja dokumentacije
modela suradnicko sastavljanje i iznoSenje problema, izazova i
programiranje sklopova mogucih poboljsanja

.’;_;‘ ucionica ucionica ucionica i/ili radionica Skolska radionica Ucionica

3

E sijecanj sijecanj veljaca eljata/ozujak ftravanj

<

% ucenici, ucitelj i partner ucenici i ucitelj ucenici ucenici uéenici, ucitelj i partner

=
prezentacija o opasnim pripremljeni materijali za upute za planiranje materijali (metal, vijci, pripremljena prezentacija
plinovima, sigurnosti i ucenje i istraZivanje logledni primjer troskovnika |matice, polimeri,..) — pripremljena metodologija
potrebama pribor za tehnicko crtanje racunala, internet i platformarucni alat i pribor za obradu |[demonstracije proizvoda
uz pomoc racunala i interneta [program za racunalno za komunikaciju i razmjenu  |materijala pripremljena individualna
slike gotovih detektora opasnih |oblikovanje (AutoCAD isl.) |sadrZaja senzor opasnih plinova izlaganja
plinova Internet i platforma za elektronicke komponente i |pripremljena projektna

o komunikaciju i razmjenu odici dokumentacija

;E sadrzaja mikroupravljacki sklop

v zaslon s pripadajuc¢im

medusklopom
baterijsko napajanje
\Arduino razvojna platforma
zbog poticaja ucenika na zbog poticaja na kreativnosti, [zbog razvoja organizacijskih [zbog upoznavanja sredstava i zbog razvoja prezentacijskih
rjeSavanje problema timskog rada lsposobnosti tehnologije obrade materijalajvjestina ucenika
zbog davanja smisla i znaenja [zbog upoznavanja zbog upoznavanja zbog upoznavanja svojstava [zbog razvoja kritickog i
projektu oblikovanja i konstruiranja  ftehnologije izrade materijala kreativnog razmisljanja
proizvoda zbog razvoja komunikacijskih [zbog razvoja suradnickih zbog razvoja samopouzdanja u
zbog razvoja vjestina i suradnickih vjestina kompetencija javnom izraZavanju i

S tehnickog crtanja i koristenja zbog razvoja vjestina sigurne [sposobnosti odgovaranja na

ﬁ CAD alata uporabe strojeva, alata i pitanja

N

pribora za obradu materijala
zbog upoznavanja
elektronickih elemenata i
sklopovlja

zbog upoznavanja
mikroupravljackog i
lautomatskog sklopovlja

zbog razvoja vjestina
samovrednovanja

Tablica 3. Mikro-plan projektne nastave za projekt Detektor opasnih plinova
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6 lzazovi i ograniCenja provedbe
projektne nastave

Tijekom realizacije opisanog projekta autori su se
susreli sa vrlo slicnim problemima i izazovima s
kojima su se suocili tijekom realizacije projektnog
uenja sa studentima u visokoSkolskoj nastavi,
unatoc€ nacelno velikoj razlici u dobi, razini usvojenih
znanja i vjestina te u stupnju maturacije.

Prvi izazov se odnosio na vrijeme koje je
ucenicima bilo potrebno za adaptaciju i navikavanje
na nacin rada koji se bitno razlikuje od uobicajenog,
a koji se odnosi na samostalno istrazivanje,
medusobno dogovaranje i suradnju, te na veliki
stupanj slobode u radu. U pravilu je i ucenicima i
studentima trebalo dvostruko vise vremena od
predvidenog dok se potpuno nisu navikli na ovakav
nacin rada. MoZe se samo pretpostaviti da su razlozi
za to u njihovom dotadasnjem pasivnom poloZaju u
nastavi te u provodenju uglavnom individualnih
zadataka koji su izvan konteksta njihova Zivota ili
njima dokucivog ,stvarnog svijeta“. Razlog za to
moze biti i u diktiranim ili obvezujuc¢im suradnic¢kim
aktivnostima (kada ih ucitelji na neki nacin
prisiljavaju na rad u skupini), sto kod vecine ucenika
i studenata izazove odbojnost prema takvom radu.

Drugi izazov se odnosio na diktirano vrijeme u
kojem se realiziraju predvidene aktivnosti. Naime,
kod vecine ucenika takvo, vrlo ograni¢eno vrijeme,
pojatava razinu stresa koja ucenike mozZe
privremeno ubrzati, ali izazvati brojne greske i, u

konacnici, umanjiti njihov angazman, ,radost
stvaranja“ i uspjeh projekta. Pritom ucenici i
studenti Cesto iskazuju interes za mogucénost

dolaska u vrijeme koje im vise odgovara te za
ostanak na aktivnostima dulje od predvidenog
vremena. Takve moguénosti uglavnom motiviraju
ucenike, umanjuju stresne Cimbenike, te
povecavaju njihov angaZman na projektu. Slicna
zapaZanja uocena su tijekom drugih istrazivanja
projektnog ucenja i nastave (Bédard i sur., 2012).
Tredi izazov se odnosio na prostor u kojem se
provode aktivnosti. Naime, projektno ucenje i
nastava je nesto za Sto treba osigurati kontinuitet
izvodenja. Drugim rijecCima, pri svakom susretu je
trebalo sve pripremiti za rad te na kraju sve to
spremiti, Sto je vrlo zamorno, demotivirajuée za
ucenike i ucitelja, te predstavlja gubljenje
dragocjenog vremena. To je, na Zalost, cesto
uvjetovano koristenjem prostora kojega koristi vise
ucitelja za razli¢itu nastavu, $to je i inace za nastavu
tehnicke kulture nedopustivo i neprimjereno. Zbog
toga bi ucenicima tijekom realizacije projektnog
ucenja i nastave trebalo osigurati mogucénost da
nesmetano nastave rad tamo gdje su stali na
prethodnom susretu. lako to mozZe biti zahtjevno,
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nije  neizvedivo, jer danasnje mogucénosti
modularnog opremanja Skolskih prostora i radnih
mjesta ucenika to omoguduju, uz prihvatljiv trosak
za $kolu i/ili obrazovne vlasti.

Posljednji izazov, s kojim se primarno ucitelj
treba suociti i nositi, odnosio se na gubitak kontrole
(ili osjecaj gubitka kontrole) nad procesom ucenja i
aktivnostima ucenika. Naime ucenici, kao i studenti,
puno bolje suraduju, razmjenjuju ideje i sadrZaje, te
pronalaze rjeSenja ako koriste vlastite nacine i
tehnologije za medusobnu komunikaciju i razmjenu
sadrzaja. Ucitelj ne smije biti dio toga, jer bi njegovo
sudjelovanje uvelike poremetilo ucenicku vrsnjacku
komunikaciju, usporilo procese ucenja i istrazivanja
te u konacnici bilo kontraproduktivno. Sli¢ni nalazi
po ovom pitanju mogu se pronaéi i u drugim
istraZivanjima projektne nastave (Purkovic i Prihoda
Perisi¢, 2020).

lako je opisani projekt proveden s uc¢enicima koji
nisu bili prethodno pripremljeni za to, koji nisu
posebno birani s obzirom na sklonosti prema
tehnici, te se provodilo slicnom vremenskom
dinamikom kao nastava u Skoli, ipak se radilo o
manjoj skupini ucenika izdvojenoj iz tipi¢nog
Skolskog konteksta. S tim su povezana i glavna
ograni¢enja primjene ovog i slicnih projekata u
stvarnim  Skolskim uvjetima, poput izostanka
stvarne ocjene, diskontinuiteta nastave, te razlicitih
¢imbenika koji mogu ometati ucenike i ucitelja u
stvarnoj nastavi. No, namjera ovog rada nije bila
istraziti izvedivost projekta u stvarnim Skolskim
uvjetima, niti provedba bilo kakvog znanstvenog
istrazivanja, ve¢ samo uciteljima pribliziti projektno
ucenje i nastavu te ih potaknuti i ohrabriti za
implementaciju takvog ucenja u vlastitu nastavu.

7 Zakljucak

U danasnjem svijetu, tehnologija i inovacije
mijenjaju nacin na koji Zivimo, radimo i u¢imo, pri
¢emu tehnicko obrazovanje postaje neizostavna
komponenta osnovnoskolske nastave koja treba
osnaziti ucenike da se suoCe s izazovima takvih
promjena. Jedan od izazova se pritom odnosi na to
kako pripremiti i osposobiti mlade narastaje za
uspjesno snalazenje u tehnicko-tehnoloskom
okruZzenju, za rjeSavanje problema, prihvacanje
razliCitosti i suradnje s drugima, za kriticko
razmisljanje te za razumijevanje znacaja i vaznosti
tehnike i tehnologije za osobni, drustveni i
gospodarski razvoj. Ovaj izazov se pokazuje osobito
vaznim za ucenike u ranom razvoju, odnosno u
osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju, zbog cega
je tehnicka kultura u fokusu ovog rada. lzazov
takoder predstavlja i to kako potaknuti i ohrabriti
ucCitelje na promisljanje i primjenu razlicitih
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nastavnih strategija i pristupa u vlastitoj nastavi,
medu kojima je za tehni¢ko podrucje nastave
najvainije projektno ucenje i nastava.

Zbog toga su u ovom ¢lanku opisani razlozi,
polazista, nacini, te je predstavljen primjer kako se
PjBL moze primijenitii integrirati u nastavu tehnicke
kulture. Iz predocenog se moze zakljuciti da se
problemsko ucenje i nastava moze implementirati u
nastavu tehnicke kulture, ali da je pritom vazino
shvatiti i uvaziti kriterije koji PjBL razlikuju od sli¢nih
nastavih strategija i pristupa. Takoder se moze
zakljuciti da implementacija PjBL-a trazi od ucitelja,
ucenika i partnera skole angaZman, te da ucitelj
mora takvu nastavu uskladiti s ishodima iz
predmetnog kurikuluma, sadrzajno se pripremiti, te
pailjivo planirati projektnu nastavu. Ipak, ucitelj
treba imati na umu da su ucenici u sredistu takve
nastave te da u stvarnoj nastavi oni trebaju odabrati
temu, razraditi ideju, planirati i organizirati vlastiti
rad, te ostvariti i predstaviti vlastito rjeSenje. Ucitelj
je primarno tu u ulozi moderatora i facilitatora, dok
je partner vazna poveznica sa ,stvarnim svijetom”.
Primjer projekta koji je ovdje predstavljen bio je
prilika ucenicima osmog razreda da steknu dublje
razumijevanje tehnike i tehnologije, da se aktivno
ukljuce u proces ucenja i preuzmu odgovornost za
vlastito ucenje, pri ¢emu su suradnja medu
ucenicima i timski rad postali kljucni elementi.
Ovakav i sli¢ni projekti nisu smo vazni sa stajalista
tehnic¢kih znanja i vjestina, ve¢ su i prilika za
poticanje interesa za prirodne znanosti i
matematiku, Sto zajedno s tehnikom i tehnologijom
¢ini tzv. STEM podruc¢je. Uvodenje ovakvih
projekata u kurikulum tehnicke kulture ujedno
moze potaknuti Zeljenu inovativnost i kreativnost u
ovom nastavnom podrucju, a zasigurno moze i
povecati interes ucenika za tehni¢kim zanimanjima
i studijima. Naravno da implementacija projekta
moZe biti izazovna za ucitelje, ali istovremeno nudi
priliku za usavrSavanje kreativnih i inovativnih
nacina poucavanja, za usavrsavanje organizacijskih
vjeStina, te za iznalaZenje uspjesnijih nacina i
postupaka kojima ¢ée motivirati u¢enike za aktivno
sudjelovanje u nastavi.

lako se ovdje predstavljeni primjer odnosi na
obveznu nastavu Tehnicke kulture, zasigurno ce
svoju primjenu bolje pronadi u razli¢itim inacicama
izvannastavnih i izvanskolskih aktivnosti u podrucju
tehnicke kulture. Naime, zbog zaista male satnice
obvezne nastave te pritiska na ucitelje i ucenike po
pitanju ostvarivanja ishoda ucenja u predvidenom
vremenu, u izvannastavhim i izvanskolskim
aktivnostima se takvi stresni Cimbenici mogu
umanijiti, Sto ¢e zasigurno poboljsati angaziranost i
upornost (ustrajnost) ucenika. Ipak, mozda bi
najbolji nacin za realizaciju PjBL-a u tehnickoj kulturi
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predstavljala neka inacica izborne nastave, koju
ucitelji tehnicke kulture o€ekuju vec tri desetljeéa.
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Project-based learning in technical
culture lessons: the "Dangerous gas
detector" project

Abstract

The development of the economy and the
sustainability of any country are closely linked to the
progress of technology and the development of
technical education. Technical and technological
knowledge is very diverse and is characterised by
rapid and unpredictable dynamics that require
constant adaptation in order to achieve the
objectives of education and training. To successfully
meet these challenges, modern educational
methods involve a contextualised approach that
promises practical learning and the application of
knowledge in the context of students' lives and
actions. One of the very effective strategies of this
approach is project-based learning (PjBL), which can
play a key role in the curriculum where students
develop technical competences. However, despite
numerous benefits, the implementation of project-
based learning can encounter various challenges
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that often demotivate teachers when implementing
PjBL. The aim of this article is therefore to explain
the importance and significance of project-based
learning, but also to encourage teachers and make
it easier for them to implement PjBL in their own
classrooms. The paper therefore gives an overview
of the theoretical foundations and the contribution
of project-based learning to the development of
students' technical skills, especially in the context of
teaching technical culture. At the same time, it
analyses the technological changes that are shaping
the curriculum and educational needs and presents
a concrete example of the implementation of a
project aimed at eighth grade primary school
students. The aim of this type of learning is not only
to inform students, i.e. to acquire knowledge, but
also to encourage their creativity, their ability to find
practical solutions and to work in the world of
engineering and technology, as well as the
individual development of each student according to
their abilities and preferences.

Keywords: dangerous gas detector; PjBL; project-
based learning; technical culture; technology
education.



