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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je ,,Primjena 5E modela ufenja u nastavi i inZenjerskom
obrazovanju“. Svake godine okolnosti se mijenjaju, druStvena zajednica se mijenja pa se i
obrazovanje mijenja, stoga treba biti u toku s istim. Naime, u 21. stoljeu obrazovanje bi
trebalo neprestano napredovati, no u nekim drzavama je obrazovni sustav zastario i u njima se
tesko prilagodava program ucenja kakav je u nekim naprednijim drzavama. Taj problem nije
lako rijesiti. Da bi se taj problem rijeSio i u nasoj drzavi, moraju se uvesti nove metode i
strategije koje odgovaraju trenutnim okolnostima obrazovanja. Moramo omoguc¢iti mladima,
,,na kojima svijet ostaje®, bolje obrazovanje, da budu $to uspjesniji i spremni za zivot. Moraju
se uvesti novi naéini ufenja i pouCavanja na metodickoj razini, stoga treba ukinuti
tradicionalni na¢in poucavanja u kojem profesor pri¢a, a ucenici slusaju i zapisuju. Glavni
problem je kako uspjeSno obrazovati inzenjere kako bi se kasnije mogli nositi s promjenama
okolnosti. Moraju biti u poziciji da se znaju ponasati kad nastupaju ikakve promjene. Inzenjeri
se ne bi trebali poucavati na tradicionalan nacin. Zato je jedno od rjeSenja SE model ucenja
koji pruza efektivno ucenje i razvijanje prakti¢nih vjeStina. Za pocetak, studente bi trebalo
zainteresirati za nastavno gradivo, pokusati kroz svu tehnologiju koja nam se pruza u ovom
stolje¢u S§to bolje prezentirati nastavno gradivo, ukljucujuci skice, sheme, video zapise,
projekte i prezentacije te ih uz to usmjeriti na to da primjenjuju prethodno znanje na novo te

tako dolaze do novih spoznaja.

Kljucne rijeci: inZenjersko obrazovanje, 5E model, visokoskolsko obrazovanje,

osposobljavanje, prakti¢ne vjestine.



SUMMARY

The theme of the final work is "Applying 5E Models of Learning in Teaching and
Engineering Education”. Each year the circumstances change, the social community is
changing and education is therefore changing, so it needs to be the same with the same. In the
21st century, education should continue to grow, but in some countries, the education system
is outdated and difficult to adapt to a learning program as it is in some more advanced
countries. This problem is not easy to solve. In order to solve this problem in our country,
new methods and strategies must be introduced to suit the current circumstances of education.
We must enable young people, "the world to remain”, better education, to be as successful
and ready to live. New ways of learning and teaching need to be introduced, that's why the
traditional teaching method in which the professor talks, and the students listen and write
should be abolished. The main problem is how to successfully train engineers in order to deal
with the changes of circumstances later on. They must be in a position to know how to behave
when any changes occur. Engineers should not be taught in the traditional way. That is why it
is one of the 5E learning model that provides effective learning and the development of
practical skills. To begin with, students should be interested in teaching materials, try through
all the technology that is provided in this century to better present teaching content, including
sketches, schemas, videos, projects and presentations.

Keywords: engineering education, 5E model, higher education, professional training,

professional skills.
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1. UvOD

Problem cjelokupnog inzenjerskog obrazovanja prvenstveno na studijima
visokoskolskih institucijama. Problem su metode 1 strategije kojima se inZenjeri obrazuju .
Njih treba obrazovati tako da nakon obrazovanja budu spremni nositi se s trenutnim i
mogué¢im promjenama okolnosti. InZenjersko obrazovanje je vazno jer je potraznja za
inzenjerima Vvelika. Potrebno je primjenjivati uspjesnije modele ucenja i poucavanja, kao §to
je 5E model. Obrazovanje inzenjera bi trebalo biti najzanimljivije obrazovanje koje obuhvaca
razne nacine ucenja i poucavanja, osvréuci se najvise na prakticni dio.

Stoga je u ovome zavrSnome radu tema usmjerena na primjenu SE modela ucenja i
nastave u inZenjerskom obrazovanju. Da bi studenti koji Zele postati inZenjeri, moraju biti
sposobni rjeSavati probleme samostalno i U novim situacijama te biti kreativni. Profesor treba
znati uputiti te studente kako rjeSavati probleme i kad ih to nauci, moze reé¢i da je uspjesan
profesor. U obrazovanju inzenjera treba Koristiti nastavni plan i program koji razvija
inovativnost i Kkreativnost studenta. Za sve ucenike i studente potrebno je uvoditi nove,
uspjesnije modele ucenja i poucavanja. Zato jer kako tehnologija napreduje, tako i ucenici i
studenti Zele biti u toku s istom. Narocito to Zele ondje gdje se obrazuju, u Skoli ili na
fakultetu. Suprotno tome im je dosadno i dobivamo pasivne ucenike/studente koji ne znaju
primjenjivati steeno teorijsko znanje u praksi i zato se teSko zaposljavaju. Postoji jedno, vec
spomenuto, rjeSenje, a to je primjena SE modela koji se uspje$no koristi u obrazovanju
inzenjera. Cilj je kroz pet etapa detaljno nauciti nastavno gradivo kroz $to praktic¢niji i §to
ucinkovito koristiti u poucavanju znanosti i tehnike, §to je i podru¢je inZenjera. Model je
prvobitno konstruiran kao model u kojem studenti/ucenici izgraduju ili konstruiraju nove ideje
na temelju prethodnih ideja i znanja. Tih pet etapa su: angazirati (eng. engage), istraziti
(eng.explore), objasniti (eng.explain), izraditi, to jest dodatno objasniti (eng. elaboration), te

na kraju ocijeniti, to jest procijeniti (eng. evaluation).



2. INZENJERSTVO

Inzenjerstvo je koriStenje znanosti 1 tehnike za potrebe CovjeCanstva, narocito u
gospodarstvu pri ¢emu se prilikom osmi$ljavanja novih proizvoda, sustava i postupaka
upotrebljavaju znanje i iskustvo (prema: Wikipedia). InZenjeri su osobe koje su obrazovane za
poslove inZenjerstva, a sam naziv inzenjer potjece od latinske rijeci ingenium, Sto znaci
,urodena kvaliteta“. Inzenjeri moraju imati znanja i iskustva za razvijanje novih proizvoda ili
tehnologije pri ¢emu trebaju biti inovativni, Kreativni i uz sve nauc¢eno se trebaju permanentno
usavrSavati i uciti. Oni su najc¢e$¢e odgovorni za realizaciju razli¢itih operacija i postupaka u
proizvodnji, odnosno, upravljaju njome. Za razvoj drustva, inZenjerstvo je izuzetno bitno jer
drzave koje nemaju razvijeno inZenjerstvo i slabo se razvijaju nisu ,,plodne zemlje* u kojem
bi inZenjeri mogli raditi, projektirati i proizvoditi, §to bitno utjece na drustveni brutoproizvod i
ekonomsko blagostanje. Kako bi se inzenjeri §to bolje obrazovali, potrebno je stalno uvoditi
nove i naprednije nacine poucavanja. Zastarjeli nacini poucavanja inzenjere unazaduje, a to se
negativno odrazava i na cjelokupno gospodarstvo. Zato treba uvoditi kvalitetne, nove modele
ucenja i razvijati inZenjerske vjestine da kada zavr$e svoje obrazovanje budu pripremljeni za

posao i da mogu napredovati i graditi svoju karijeru.

InZenjerstvo obuhvaca Sirok spektar podrucja. Neke od glavnih grana su:

. kemijsko inzenjerstvo - uporaba kemijskih zakonitosti za velik broj kemijskih procesa
i nastanak novih materijala i goriva

. elektri€no inZenjerstvo - dizajniranje elektri¢nih proizvoda i sustava

. mehanicko inZenjerstvo - osmisljavanje mehanickih proizvoda i sustava
poput motora i strojeva

. civilno inzenjerstvo - izgradnja javnih i privatnih dobara poput cesta, mostova,

telekomunikacija, vodovoda, Zeljeznice itd.

. vojno inzenjerstvo - izrada oruzja i vojne tehnike

. biolosko inzenjerstvo - procesi i tehnologije u poljoprivredi, Sumarstvu, proizvodnji
hrane i sl.

. inzenjerstvo materijala - istrazivanje mikroskopskih i makroskopskih materijala

. aeronauti¢ko inzenjerstvo - izrada zrakoplova i svemirskih letjelica

Razvojem znanosti i tehnologije pojavile su se nove grane inzenjerstva poput

nanotehnologije, mehatronike, geoinZenjerstva i informatickog inzenjerstva.
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Takoder, jedan od problema je to $to ué¢enicima i studentima nedostaje motiviranost za
inzenjerstvo, promijenjene su kompetencije koje se traze od inZenjera zbog ¢ega bi trebali biti
puno aktivniji, a to nisu, vjerojatno jer im od osnovne Skole nedostaje interes za predmetima
poput matematike, fizike i kemije, jer im se isti ne predstavljaju na zanimljiv na¢in. Nakon $to
im ti predmeti nisu zanimljivi i teze ih svladavaju, jos$ je teze da ¢e ih zainteresirati studij koji
obrazuje na primjer inZenjere strojarstva jer znaju da taj studij ukljuCuje puno nastavnih
sadrzaja iz matematike i fizike. Stoga treba od temelja poceti primjenjivati razlicite metode i
strategije u poucavanju inZenjera zbog Cega se Cesto koriste novi modeli, strategije 1 pristupi
ucenju 1 poucavanju. Neki samo eksperimentalno, dok se pojedini, koji se pokazu
uspjesnijima, sve viSe primjenjuju u danasnjem obrazovanju. Jedan od tih modela je 5E model

koji se pokazao uspje$nim u poucavanju prirodoslovlja i tehnike.

2.1. Nacini uenja u obrazovanju inZenjera

Kako bi se moglo pristupiti rjeSavanju uspjeSnog ucenja i poucavanja u inzenjerstvu
vazno je upoznati se s na¢inima i stilovima u¢enja u ovom podrucju. Ovo je vazno i iz aspekta
primjene bilo kakve strategije ili modela pouCavanja jer se obrazovanje realizira s
pojedincima, cije osobine mogu biti bitno razlic¢ite. Tako preferirani stil uenja treba

odgovarati 1 preferiranom stilu poucavanja, prikazanima u tablici 1.

Tablica 1. Dimenzije stilova uc¢enja i poucavanja

Preferirani stil u¢enja Preferirani stil poucavanja

-Ucenici koji osjecaju | Percepcija -konkretni Sadrzaj
-Intuitivni ucenici ] -apstraktni

-Vizualni tip u¢enika | Unos -vizualni tip Prezentacija
-Auditivni tip uéenika | -verbalni tip (predstavljanje)
-tip koji voli uvodenje ] Organizacija -tip koji voli uvodenje | Organizacija
-tip koji voli 1 -tip koji voli odbijanje

odbijanje

-aktivni 1 Obrada -aktivni Sudjelovanje
-reflektivni | -pasivni ucenika
-sekvencijalni 1 Shvacanje -sekvencijalni Perspektiva
-globalni 1 -globalni (stav)




U svojoj teoriji psiholoskih tipova $vicarski psiholog i psihijatar Carl Jung opisao je
dvije skupine studenata: studente koji osjecaju te intuitivne studente, te je uveo osjecanje i
intuiciju kao dva nacina na koje ljudi percipiraju svijet oko sebe. Osjecanje ukljucuje
promatranje, prikupljanje podataka kroz osjetila, dok intuicija uklju¢uje neizravnu percepciju
putem podsvijesti, nagadanja, zami$ljanja i instinkta. Osobe koje osje¢aju vole cinjenice,
podatke i izvodenje pokusa, a osobe koje su vise intuitivne vole principe i teorije. Osobe koje
osjecaju vole rjeSavati probleme uobicajenim metodama i ne vole iznenadenja. Osobe koje su
intuitivne vole inovacije i ne vole ponavljanje. Osobe koje osjecaju su strpljive, paze na
detalje te ne vole komplikacije dok je osobama koje su intuitivne dosadno te ocekuju
komplikacije. Osobe koje osjecaju dobro pamte Cinjenice, a ove druge bolje shvacaju nove
koncepte. Osobe koje osjecaju su Cesto spore, a ove druge su brze, no zbog toga je moguce da
budu brzoplete. Vazna razlika izmedu ove dvije vrste ljudi je da se osobe koje osjecaju losije
snalaze sa simbolima te prevodenjem njihovog pravog znacenja. Zbog toga su osobe koje
osjecaju i sporije u rjeSavanju provjera u kojima su ograni¢ene vremenom. Obje vrste
studenata sposobne su postati vrhunski inZenjeri i vazne su za profesiju inZenjeringa pa bi se
stoga trebalo prilagoditi i pravilno poucavati obje skupine studenata.

Sljedece tri skupine studenata su: vizualni, auditivni i kinesteticki tip studenata. Nacin
na koji ljudi primaju informacije moze se podijeliti u tri kategorije; vizualni; ono §to se vidi,
slike 1 slicno, auditivni; zvukovi 1 rijeci i1 kinesteticki; okus, dodir 1 miris. IstraZivanja su
pokazala da vecina ljudi u¢i najucinkovitije pomocu jedne od tri kategorije i1 ¢esto ignoriraju,
odnosno krivo tumace informacije predstavljene u preostalim kategorijama. Vizualni studenti
najbolje se sjecaju onog §to su vidjeli, a to su slike, dijagrami, tablice, vremenske crte, filmovi
i demonstracije. Ako se njima nesto samo kaze, sigurno ¢e to zaboraviti. Auditivni studenti
pamte puno toga $to cuju, a jo$ viSe ono $to cuju i zatim izgovore. Uce vrlo efektivno na nacin
da ponavljaju nau¢eno drugima te preferiraju verbalno objasnjenje umjesto demonstracije
onoga Sto se uci. Vecina studenata u fakultetskom obrazovanju oslanjaju se na vizualni 1
auditivni tip predavanja (predavanja profesora). Kinesteticki tip studenata koristi videnje
informacija (dodirivanje, kuSanje, mirisanje) te obradu informacija (pomicanje, povezivanje,
vrSenje aktivnih radnji prilikom procesa ucenja). Ono $to je vazno u poucavanju jest da se
opCenito u nastavi koristi mnogo vizualnih pomagala kao Sto su slike, dijagrami i skice,
matematiCke funkcije trebale bi biti predstavljene pomocu grafova ili demonstracijom procesa

u radu koji bi trebali biti prezentirani kad god je to moguce.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Psiholog
https://hr.wikipedia.org/wiki/Psihijatar

Induktivni i deduktivni studenti su studenti koji unose i odbijaju. UnoSenje je
progresija rasudivanja koja kre¢e od osnovnih obiljezja (opservacije, mjerenja, podataka)
prema op¢im obiljezjima (gradivnim pravilima, zakonima i teorijama) Odbijanje se dogada
obrnuto. U uno$enju uéenik unosi principe, dok u odbijanju u¢enik odbija/oduzima posljedice.
UnoSenje je uobicajeni, prirodni stil ucenja kod vecine ljudi. Vecina toga $to nau¢imo sami
dolazi iz pravih situacija koje zahtijevaju da se razrijese.

S druge strane, odbijanje je prirodni stil poucavanja kod ljudi, barem kada govorimo o
predmetima tehnicke prirode na razini fakultetskog obrazovanja. IznoSenje gradivnih nacela i
preko njih dolazenje do primjene je efektivan i elegantan nacin da organiziramo i
prezentiramo materijal koji je ve¢ shvacen. Zbog toga su svi kurikulumi u inZenjerstvu
postavljeni prema nacelima dedukcije (odbijanja), pocevsi od osnova koje se predaju
studentima pocetnicima prema kompliciranijem gradivu koje slusaju studenti zadnjih godina
fakulteta i ucenici zadnjih godina $kole. Neformalna istraZivanja sugeriraju da se veéina
ucenika 1 studenata inzenjeringa vide kao induktivni uéenici/studenti (ucenici/studenti koji
unose). Induktivni ucenici moraju prvo vidjeti fenomen ili manifestaciju da bi razumjeli
teoriju koja pojasnjava taj fenomen. Postavlja se pitanje: Kako poucavati induktivni i
deduktivni tip ucenika? Ucinkovit nacin bio bi da se slijedi znanstvena metoda u prezentaciji
gradiva u razredu: prvo uno$enje, onda odbijanje-dedukcija.

Izmedu aktivnih i reflektivnih studenata postoji temeljna razlika, a to su oni koji uce
aktivnim eksperimentiranjem i refleksivnim promatranjem. Aktivno eksperimentiranje
ukljucuje vrSenje nefega u stvarnom svijetu s informacijama, raspravljanje o tome,
pojasnjavanje toga ili testiranje na neki nacin, dok s druge strane, refleksivno promatranje
ukljucuje pregledavanje 1 manipulaciju informacija introspektivno. Aktivan ucenik je netko
tko se bolje snalazi u eksperimentiranju nego u refleksiji. Aktivni u€enici ne u¢e mnogo u
situacijama u kojima su pasivni, a reflektivni u€enici ne uc¢e dobro u situacijama u kojima
nemaju dovoljno vremena da razmisle o informacijama koje se prezentiraju. Aktivni ucenici
dobro funkcioniraju u grupama, a reflektivni wucenici samostalno. Aktivni vise
eksperimentiraju dok reflektivni teoretiziraju. Aktivni kao i reflektivni ucenici potrebni su kao
inZenjeri. Reflektivni promatra¢i mogu pruziti matematicke modele, to su oni koji mogu
definirati probleme i predloziti rjeSenje. Aktivni su oni koji ocjenjuju ideje, osmisljavaju i
provode eksperimente nakon Cega zakljuCuju koje ideje se mogu realizirati. Nastavnik bi
trebao raditi kratke pauze u predavanju za reflektivne ucenike te kratke rasprave iza kojih

slijede aktivnosti u kojima se prakti¢no pristupa rjeSavanju problema za ucenike aktivnog tipa.



Sekvencijalni i globalni studenti se takoder razlikuju u nacinu svladavanja gradiva.
Vecina formalnog obrazovanja ukljucuje prezentiranje materijala na logi¢an naéin tempom
kojeg odreduje sat i kalendar. Kada je odredena cjelina gradiva predstavljena, studenti pisu
pisane provjere te nastavljaju dalje s usvajanjem gradiva. Neki studenti navikli su na ovakav
nacin rada i on im ne predstavlja problem, to su sekvencijalni studenti. Oni uc¢e sekvencijalno,
savladavaju¢i gradivo slijedom kako im je predstavljeno. Ostali ne mogu uciti na taj nacin.
Globalni studenti u¢e u kratkim sklopovima. Kod takvih je studenata uobi¢ajeno da ne mogu
objasniti niti najjednostavnije koncepte niti rijesiti najjednostavnije probleme, ali onda u
odredenom trenutku sve ,,sjedne na mjesto* i razumiju cijelo gradivo na ¢udenje nastavnika i
ostalih ucenika. Sekvencijalni ucenici slijede linearni proces rasudivanja kada rjeSavaju
probleme, dok globalni ucenici skacu s jednog dijela problema na drugi i nazad, rjeSavajuci
problem intuitivno zbog ¢ega na kraju ne mogu izri€ito pojasniti kako su dosli do nekog
rjeSenja. Sekvencijalni studenti mogu rjeSavati problem samo s dijelovima tog problema, dok
globalni studenti tesko rjesavaju problem ako nemaju cijelu sliku problema pred sobom.
Formalno je obrazovanje i Skolsko doba tezak period za globalne ucenike poSto imaju
drugaciji nacin rada od sekvencijalnih ucenika kojih je znatno vise. Ako ,,prezive™ sustav
obrazovanja globalni studenti postaju sjajni inZenjeri jer su oni ti koji vide veze i rjeSenja
problema u situacijama kada to klasi¢no funkcioniraju¢i ljudi ne vide. Kako poucavati
globalne studente? Kako bi se doprlo do globalnih studenata, nastavnici moraju na pocetku
cjeline istaknuti krajnji cilj nekog gradiva prije nego krenu s pojasnjavanjem koraka kojima
treba i¢i kako bi se doslo do cilja.

Potrebno je izabrati neke od metoda i tehnika te ih kontinuirano uvoditi u nastavu.
Kada su u razredu svi ucenici pasivni, niti aktivni niti reflektivni promatraci ne mogu uciti s
ucinkovitosc¢u. Proucivsi stilove kojima ucenici uce, dolazimo do saznanja da su stilovi veoma
raznovrsni. Profesori bi trebali uklju¢ivanjem malog broja tehnika moci posti¢i rezultat kojim
bi bili zadovoljni studenti razli¢itih stilova ucenja. Tehnike i prijedlozi koji su ovdje
predloZeni trebali bi sluZiti toj svrsi. Profesori suoceni s ovim popisom mogli bi pomisliti da
je nemoguce postici to sve u predavanjima i uz to poucavati cijeli sadrzaj godiSnjeg nastavnog
plana i programa. Neki od navedenih pristupa, pogotovo onih koji su vezani za induktivnu,
metodu unosenja, organizaciju informacija i prilika za aktivnosti studenata tijekom nastavnog
sata mogu stvoriti problem kada je u pitanju vrijeme koje je predvideno za obradu odredenog
gradiva. Cilj je ukljuciti ove stilove ucenja I razmatrati osobine pojedinog studenta i u

primjeni 5E modela ucenja.



3. POVIJEST 5E MODELA UCENJA

Model uéenja 5E i vjestine 21. stoljeca stvorio je Rodger W.Bybee, izvr$ni direktor
BSCS-a (eng. Biological Sciences Curriculum Study-Studija bioloskih znanosti i kurikuluma)
prije vise od 30 godina. Godine 2008. ekonomija je dozivjela najveci niz kriznih situacija jo§
od doba Velike Depresije, koja se dogodila u SAD-u pocetkom 20.stolje¢a. Ovaj ekonomski
pad se nastavio u 2009. i navodno ¢e se nastaviti dogadati i dalje. Svoju paznju javnost je
usmjerila na poslove i osnovne potrebe. Usred rasprava o izbavljivanjima pla¢anjem kaucije i
stimuliraju¢im ponudama, malo je ili ne postoji rasprava o vjeStinama radne snage, zaposlenih
potrebnih za 21.stoljeCe. lako su ekonomski problemi u drzavi veé¢i i kompleksniji nego
vjestine zaposlenih, oporavak i ponovno obucavanje umirovljenih, zaposlenih s premalo
obaveza i nezaposlenih zahtijevat ¢e novu generaciju sa znanjem, stavovima i sposobnostima

koje su opcenito potrebne za 21.stoljece.

3.1. Vjestine 21.stoljeca

Kod poucavanja predmeta iz podru¢ja prirodnih znanosti i tehnike studenti, tijekom
proucavanja specifiénih znanstveno-tehnickih tema i koncepata, trebaju razviti kognitivne
sposobnosti, koje su osnova za dalji razvoj pojedinca. Danasnje kognitivne sposobnosti, koje
ocekuje suvremeno druStvo 1 gospodarstvo, promijenile su se od nekadaSnjih primarno
adaptacijskih u nove, primarno anticipacijske. Drugim rije¢ima, u suvremenom drustvu od
pojedinca se ocekuje ne samo prilagodavanje postoje¢im uvjetima (adaptacija), ve¢ i1 brzo
prilagodavanje i predvidanje posljedica novonastalih okolnosti (anticipacija). Slijede nacelni
primjeri vjeStina 21-og stoljeca:

,»Oposobnost adaptiranja je sposobnost i volja da se Covjek suocava s nepoznatim,
novim i brzo promjenjivim uvjetima na poslu, uklju¢ujuci efektivno reagiranje na hitne
situacije ili krizne situacije 1 u¢enje novih zadataka, usvajanje nacina koriStenja tehnologije 1
procedura. Sposobnost adaptiranja isto uklju¢uje nacin na koji se Covjek nosi sa stresom,
privikavanje na razliite osobnosti, komunikacijske stilove i kulture* (Houston, 2007,
Pulakos, Donovan, Plamondon, 2000).

Svaka osoba drugacije reagira na nove okolnosti, pa je zato sposobnost adaptiranja
veoma vazna. Treba znati reagirati u neocekivanim situacijama, prihvacati nove zadatke 1i

koristiti novu tehnologiju, a pritom biti smiren.



,Kompleksne komunikacijske/drustvene vjestine su vjesStine obrade i razumijevanja
verbalnih i neverbalnih informacija od strane drugih kako bi se na njih dao odgovarajuci
odgovor/reakcija. Osoba sklona komunikaciji bira klju¢ne dijelove kompleksne ideje koje
izrazava u rije¢ima, zvukovima i slikama kako bi stvorila zajedni¢ko razumijevanje* (Levy,
Murnane, 2004).

Komunikativnost je jedna od bitnijih vjeStina. Ljudi se moraju znati izrazavati,
pogotovo ako rade poslove koji zahtijevaju ogromnu odgovornost, ali ih se mora i razumijeti
u cijelosti.

,Osobe sklone komunikaciji pregovaraju o pozitivnim ishodima s ostalima kroz
drustvenu mo¢ opazanja, uvjeravanje, pregovaranje i davanje uputa“ (Peterson, 1999).

»Ne-rutinsko rjeSavanje problema; Osoba vjeSta u rjeSavanju problema koristi
ekspertno razmisljanje kako bi pregledala velik opseg informacija, prepoznala uzorke i
smanyjila koli¢inu informacija potrebnih za postizanje dijagnoze problema. Kako bi se prosla
dijagnoza i doslo do rjeSenja potrebno je znanje o tome kako su informacije povezane
konceptualno i ukljuéuje metakogniciju- sposobnost sagledavanja realne situacije i uspijeva li
u njoj trenutna strategija ili je potrebno prebacivanje na drugu strategiju u slucaju da trenutna
ne zadovoljava“ (Levy, Murnane, 2004).

Covjek koji moze izdvojiti bitno od nebitnog moze brze doéi do rjesenja, a ako takav
nacin ne uspije, vrlo brzo nalazi drugi nacin kojim moze do¢i do rjeSenja.

»Ukljucuje kreativnost kojom se generiraju nova 1 inovativna rjeSenja, integriraju
naoko nepovezane informacije; razmatraju se opcije koje bi ostalima mozda promakle*
(Houston, 2007).

»Samostalno vodenje/samostalni razvoj su Vjestine koje ukljucuju sposobnost da se
rad moze obavljati s udaljene pozicije, u virtualnim timovima, da se radi neovisno,
samostalno, da osoba bude samomotiviraju¢a i da uz to sama prati svoj rad. Jedan dio
samovodenja je volja i sposobnost za usvajanjem novih informacija i vjeStina vezanih za
posao* (Houston, 2007).

Covijek koji moze samostalno voditi posao, izvan poslovnog prostora, a pritom pratiti
sebe 1 usvajati nove informacije i vjestine je osoba koja izvanredne vjesStine koje mora imati
voda.

»Sustavno razmisljanje podrazumijeva sposobnost shvacanja kako cijeli sustav
funkcionira, kako neka akcija, promjena ili kvar u nekom dijelu sustava utjeCe na ostatak

sustava, dakle prihvacanje perspektive ,,vece slike* u sagledavanju posla.* (Houston, 2007).



Covjek koji moze shvatiti kako cjelokupni sustav funkcionira i kako neki djelié¢ utjece
na pojedini dio sustava ima vjestinu da vidi cijelu sliku i lako moze do¢i do izvora problema.

»UkljuCuje procjenu i donosenje odluka; analizu sustava i procjenu sustava kao i
apstraktno shvacanje Cinjenice da razliCiti elementi pojedinog posla suraduju medusobno.*
(Peterson,1999).

Tablicom 2 prikazana je povezanost i ucinkovitost BSCS 5E modela ucenja s
vjestinama 21.stoljeca, ¢ime se jasno isticu prednosti ovog modela i prilagodenost istog

suvremenim dosezima u podrucju obrazovanja.

Tablica 2. Usporedba vjestina 21.stoljeca s uéinkovitos¢éu BSCS 5E modela ucenja

Vjestine 21.stoljeca BSCS 5E instrukcijski model
Prilagodljivost Nedostatak dokaza
Kompleksna komunikacija Mala koli¢ina dokaza baziranim na

argumentiranju

Ne-rutinsko rjeSavanje problema Cvrsti dokazi temeljeni na stavu i interesu

prema znanosti

Samovodenje/samorazvoj Cvrsti dokazi temeljeni na potpunom

Sistemsko razmisljanje ovladavanju nekog znanstvenog podrucja

3.2. Nastanak BSCS modela iz SCIS modela

BSCS (eng. Biological Sciences Curriculum Study) je studij bioloskih znanosti, to je
obrazovni centar koji razvija kurikularne materijale, pruza obrazovnu podrsku i provodi
istrazivanje i evaluaciju na podrucju znanosti i tehnologije. Osnovan je 1958. godine, a 1973.
postaje neovisna neprofitna organizacija sa sjedistem u Colorado Springsu u Coloradu. SCIS
je studij za poboljsanje kurikuluma prirodoznanosti.

BSCS model je izravan potomak Atkinovog i Karplusovog ciklusa ucenja koji se
predlaze pocetkom 60-ih godina 20.stoljeca i koristi se na SCIS-u. Atkinov i Karplusov ciklus
ucenja koristio je pojmove istrazivanja, izuma 1 otkrivanja. Ti su termini bili kasnije
izmijenjeni na: istrazivanje, pojam uvodenja i primjenu koncepta. Na BSCS model je dodana

pocetna faza osmisljena za ukljucivanje prethodnog znanja ucenika te konacna faza procjene,
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odnosno ocjenjivanje razumijevanja uc¢enika/studenata. Sljedeca tablica (tablica 3.) prikazuje

uobicajene faze SCIS i BSCS modela i dodatne faze za BSCS model.

Tablica 3. Usporedba SCIS i BSCS modela

SCIS model BSCS model

Angaziraj se (nova etapa)

IstraZzivanje Istrazi (nastalo od SCIS-a)
Izumiteljstvo (uvod u pojmove) Objasni (nastalo od SCIS-a)
Otkrivanje (konceptualna primjena) Izradi (dodatno pojasni) (nastalo od SCIS-a)

Ocijeni, procijeni (nova etapa)

Od 1980-ih BSCS je koristio SE model kao sredi$nju inovaciju u osnovnom, srednjem
i visokoskolskom obrazovanju vezanih uz biologiju i integrirane znanstvene programe.
Osim toga, BSCS je izradio niz dodatnih modula za Nacionalni institut zdravlja (eng.
National Institutes of Health - NIH). BSCS 5E model je sredi$nji element za organiziranje tih
modela.

BSCS 5E model ucenja 1 drugi slicni modeli podrzavaju poucavanje vjeStina 21.
stoljeca. No, treba napomenuti da iako su razvoj vjestina i sposobnosti neprestani edukacijski
ciljevi znanstvenih programa, vrlo malo naglaska stavlja se na ove ciljeve.

Znanstveni programi koji su zasnivani na aktivnostima koji provode modele ucenja 1
poucavanja imaju potencijal razviti vjestine 21.stoljeca. Medu vec¢im izazovima vezanih za
njihovu implementaciju su: nabava materijala za kurikulum modela koji naglasava te ciljeve,
mijenjanje percepcije nastavnika o poucavanju iskljuivo s naglaskom na vjeStine i
sposobnosti te poticanje vjernom odnosu prema modelu poucavanja dizajniranim da pomogne
ucenicima posti¢i vjestine 21.stoljeca.

BSCS je ukljuc¢ivao model u veéini programa razvijenih od 1980-ih. Ipak, Sirenje i
uspjesno koristenje modela uvelike premaSuje prihvat i primjenu BSCS programa ili njegovu
implementaciju i profesionalni razvoj. BSCS SE model je medunarodno priznat, ukljuéen u
nekoliko drzavnih okvira, primjenjivan u podru¢jima izvan znanosti, usvojen od strane ljudi
koji razvijaju razli¢ite modele od BSCS modela i koriSten od strane nastavnika prirodnih
znanosti na svim razinama — osnovne $kole do fakulteta i sveu¢ilita. Siroko rasprostranjeno
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prihvacanje BSCS 5E modela ucenja i poucavanja upucuje na to da je njegovo koristenje u
osmisljanju materijala za kurikulum u 21.stoljeéu moze uvelike poboljsati prihvacanje i

usvajanje tih materijala od strane ljudi koji poucavaju predmete prirodnih znanosti.
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4. RAZRADA MODELA

BSCS 5E model ucenja i poucavanja pojednostavljeno se moze prikazati kao stanoviti
ciklus refleksije (slika 1), kojeg obiljezavaju Cetiri temeljne etape: angaziranje studenata,
istrazivanje, studentsko objasnjavanje i izrada koja ukljucuje i vlastito pojasnjavanje takvog
uratka. Tijekom Ccitavog ciklusa provodi se postupak vrednovanja aktivnosti studenta. Ipak,
zbog jasnijeg uvida u cjelovitu strukturu modela, ali i razli¢itosti u odnosu na mnoge sli¢ne

modele 1 strategije, vazno je upoznati svaku pojedinu etapu i obiljezja iste.

BSCS S5E Maodel

Izradi, dodatno Ocijeni,
objasni procijeni

Slika 1. BSCS 5E model

4.1. Angaziraj se, ukljuci se, kreni

Ova iskustva mentalno pokreéu ucenike dogadajem ili pitanjem. Aktivnosti
uklju¢ivanja pomazu u€enicima da stvore veze izmedu onog S$to znaju i $to mogu uciniti.
Tijekom faze ukljudivanja nastavnik moze stvoriti potrebu za znanjem/stvoriti interes,
procijeniti prijaSnje znanje, fokusirati se na problem/pitati pitanja.

Ovu etapu mozZzemo 1 detaljnije objasniti. Nastavnik pozitivnu interakciju s
ucenicima/studentima i potice ih na medusobnu pozitivnu interakciju. Ucenici poticu interes 1
znatizelju, potiCu propitivanje i povezuju ucenje sa stvarnim iskustvima svijeta. Nastavnik
postavlja zadatke, ispituje prethodno znanje ucenika i potice ih da novo povezu s prethodnim

znanjem. Oni predstavljaju svrhu ucenja, odredujuéi ciljeve i1 jasnu ocjenu 1 izvedbu.
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Nastavnik pomaze studentima da promotre i odrede procese koji ¢e podrzati postizanje
ciljeva.

Etapu mozemo podijeliti na Cetiri razine.

Razina 1: Nastavnik osigurava i ureduje prostor za uc¢enje dajuéi pravila ponasanja u

istome. Potie interes 1 =znatizelju u ulenju, stvaraju¢i veze koriste¢i interese
ucenika/studenata.
Objasnjava svrhu ucenja i procjenjuje prethodno znanje u€enika, pitaju¢i ucenike/studente
ono Sto znaju o odredenoj temi. Nastavnik postavlja ciljeve u€enja na temelju ocekivanog
standarda na razini godine i obavjestava uc¢enike/studente o zahtjevima procjene/ocjenjivanja.
Podupire ucenike u razmisljanjima i u tome da identificiraju ono $to znaju i $to bi trebali
znati, §to im tako omogucuje pracenje vlastitog uc¢enja i napretka.

Razina 2: Nastavnik stvara produktivno okruzenje za ucenje, tako prenoseéi $to

o¢ekuje od ucenika, ukljucujuéi i napredak i ponasanje. Nastavnik se bavi individualnim
studentima i njih tretira posSteno i dosljedno.
Nastavnik Kkoristi sve informacije kako bi razlikovao ciljeve ucenja grupa studenata, po
potrebi. Nastavnik pokazuje svrhu uéenja tako da poveze odredene aktivnosti s ciljevima
ucenja. Isto tako, objasnjava kriterije ocjenjivanja i modelira razliite tipove razmis$ljanja
pomocu oznaka 1 definicija.

Razina 3: Nastavnik govori o rutinama ucenja i protokolima tijekom interakcije s

ucenicima, odgovara na socijalne i emocionalne potrebe svakog pojedinca, Koristi niz
strategija za procjenu i dokumentiranje prethodnih znanja studenata.
Nastavnik koristi te dokaze kao pocetnu tocku za odredivanje ciljeva ucenja temeljenih na
standardima nastavnih planova i programa. Takoder, pruza primjere studentskog rada kako bi
pokazao ocekivani standard pri procjeni. Nastavnik govori o svom pristupu razmisljanju i
modelima koriStenih strategija. Pruza alate i strategije koji bi mogli pomo¢i ucenicima da
razmisle o njihovom ucenju.

Razina 4: Nastavnik koristi sve dostupne informacije i dokaze kako bi utvrdio trenutnu
razinu znanja i razumijevanja svakog pojedinacnog ucenika. Upotrebljava pitanja generirana
od strane ucenika kako bi prosirili fokus ucenja i povezali se sa zivotima ucenika. Nastavnik
podupire ucenike da koriste dokaze kako bi prilagodili sebi svoje ciljeve ucenja i potom ih
uskladili sa standardima nastavnog plana i programa. Nastavnik prikazuje rubrike za procjenu,
koja ilustrira sve vecu razinu znanja na osnovu standarda nastavnog plana i programa.
Podupire uéenike/studente da procijene vlastito i/ili tude misljenje. Profesor olaksava proces u

kojem ucenici prate ucinkovitost svojeg ucenja.
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4.2. Istrazi

Ucenici rade jedni s drugima kako bi istrazili ideje kroz aktivne (prakti¢ne) aktivnosti.
Pod vodstvom nastavnika ucenici dozivljavaju skup iskustava koja im pomazu razjasniti
njihovo shvacanje glavnih koncepata i vjestina. Tijekom faze istrazivanja ucenici istrazuju,
razvijaju svjesnost/vjezbaju vjestine, dizajniraju, planiraju, grade modele, prikupljaju podatke,
testiraju predvidanja i formiraju nova predvidanja.

Detaljnije; nastavnik predstavlja izazovne zadatke koji pobuduju interes
ucenika/studenata koji onda ispituju o tom zadatku, prikupljaju relevantne informacije i
razvijaju ideje. Nastavnik im pomaze da organiziraju te svoje prikupljene informacije i idejei
da prosire svoju perspektivu i razmisljaju o njihovu ucenju. Nastavnik pozorno slusa zahtjeve
pri u¢enju zadatka, pazljiv je na odgovore ucenika i u skladu s time intervenira.

I ovu etapu moZemo podijeliti na Cetiri razine.

Razina 1: Nastavnik postavlja niz razli¢itih pitanja i poti¢e uéenike/studente da dijele
svoja prethodna iskustva kako bi se ukljucili u istragu. Od ucenika se trazi da objasne klju¢ne
pojmove i izloze svoje ideje. Nastavnik odabire relevantne izvore i prikazuje primjere u
organiziranom obliku. Pitanjima ih usmjerava kako bi pomogao ucenicima da odaberu
dosljedne informacije. Doprinosi produktivnom okruzenju uéenja i informira ucenike o
vremenskom okviru za zadatke te ukazuju na primjereno ponaSanje ucenika u razredu.

Razina 2: Nastavnik postavlja pitanja koja poti¢u daljnje istrazivanje. ProSiruje
iskustva ucenika stvaranjem veza izmedu fokusa uéenja i koriStenja u stvarnom svijetu.
Nastavnik promatra i slua u¢enicke interakcije i reagira na bilo kakve pogresne predodzbe.
Kontinuirano prati studente i intervenira u odrZzavanju angazmana ucenika u istrazi, kada je to

potrebno. Utvrduje rutinu i pruza raspored da bi se radilo u skladu s vremenom.

Razina 3: Nastavnik pruza iskustva kako bi uklonio pogresne predodzbe ucenika i
postavlja pitanja kako bi izazvao ideje ucenika/studenata. Pokazuje strategiju kojom se
odabiru vazne informacije i resursi. Objasnjava razloge koristenja pojedinih strategija kako bi
pomogao ucenicima organizirati informacije. Prilagodava vrijeme u kojem bi ucenici mogli

maksimalno iskoristiti svoje moguénosti.

Razina 4: Nastavnik uvodi nove perspektive, upituje i podupire uc¢enike da razmisle o
njihovom razumijevanju. Nastavnik kroz koristenje specifiénih zadataka i pitanja izaziva
ucenike da $to vise razmisljaju. Poti¢e ucenike/studente da odaberu alate i strategije prikladne

za dokumentiranje prikupljenih podataka. Koristi uc¢enicke verbalne i neverbalne znakove,
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reagira na individualno ponasanje i podupire ucenje u skladu s tim. Pruza strategije koje

omogucuju studentima ucinkovito upravljanje svojim vremenom.

4.3.0bjasni

Ucenici pojasnjavaju vlastito shvacanje koncepata i procesa koje usvajaju. Nastavnici
pomazu ucenicima razjasniti njihovo shvacéanje i predstavljaju informacije vezane za koncepte
koji se moraju usvojiti. Tijekom faze objasnjavanja nastavnici i ucenici pojaSnjavaju
shvaceno, definiraju koncepte i termine, medusobno dijele nacine shvaéanja zbog povratnih
informacija, slusaju jedan drugoga s naglaskom na kritiziranje, formiraju sazetke, referiraju se
na prethodne aktivnosti.

Detaljnije o ovoj etapi; nastavnik pruza moguénost ucenicima da pokazu svoju
trenutnu razinu razumijevanja putem verbalnih i neverbalnih sredstava. Eksplicitno poucava
relevantna znanja, koncepte i vjeStine. Daje strategije koje omogucuju uéenicima povezivanje
i organiziranje novih i postoje¢ih znanja. Pomaze uéenicima da predstavljaju svoje ideje,
koriste¢i jezik i slike kako bi ih angazirali u Citanju, pisanju, govoru, slusanju i gledanju.
Progresivno procjenjuje razumijevanje i strukturu uéenika kako bi mogli vjezbati nove
vjestine.

Ova etapa takoder ima Cetiri razine.

Razina 1: Nastavnik podupire u¢enike U razvijanju pojasnjavanja kako bi njihovi upiti
imali smisla. Predstavlja im novi sadrzaj temeljen na standardima na razini godine i
predstavlja ga na razli¢ite naCine kako bi ucenici bolje razumjeli. Povezuje novi sadrzaj s
prethodnim znanjem te ih neprekidno potic¢e da pojasne svoje razumijevanje. Omogucuje im
da prakticiraju nove vjeStine i procese. Definira pravila discipline i koristi zadatke koji
ukljucuju razli¢ite nacine upotrebljavanja jezika da ih potakne u njihovoj pismenosti i govoru.

Razina 2: Nastavnik koristi ucenikovo objasnjenje dotadasnje istrage i tako odreduje
trenutnu razinu razumijevanja zadatka i u skladu s tim uvodi novi sadrzaj. Pokusava potaknuti
ucenike da suraduju i da medusobno povezuju prethodno s novim znanjem. Prikazuje viSe
moguénosti ucenicima da iskoriste ucenje novih znanja koriste¢i razliite vrste prakse.

Razina 3: Nastavnik koristi analogiju i metaforu kako bi ilustrirao odnos izmedu ideja,
pomazuci ucenicima da povezuju nova i postojeca znanja da bi bolje razumjeli novo gradivo.
Oblikuje nacine kojim ucenici mogu ojacati specificne vjestine i1 procese kroz usredotocenu
praksu.

Razina 4: Nastavnik procjenjuje razinu razumijevanja odabirom i uvodenjem sadrzaja
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na pojedinatnom mjestu, kao odgovor na uc¢enikovo objasnjenje. Pomaze ucenicima odabrati
strategije za prikaz odnosa izmedu ideja i za povezivanje novih sadrzaja s prethodnim

uc¢enjem. Nastavnik izaziva uc¢enike da predstavljaju svoje znanje na vise nacina.

4.4. I1zradi (dodatno pojasni)

Ove aktivnosti poti¢u ucenike da primjene nauceno te proSire svoje znanje i vjestine.
Tijekom faze izrade ucenici nadograduju svoje shvacanje i koncepte, Koriste znanje o
konceptima kako bi dalje istrazili, primjenjivali objasnjenja i vjeStine na nove, ali slicne
situacije te vjezbaju i oja¢avaju nauéeno.

Detaljnije 0 ovoj etapi; nastavnik razgovara s uc¢enicima, neprekidno $iri i proc¢is¢ava
shvac¢anja ucenika. Pomaze ucenicima identificirati i definirati odnose izmedu koncepata i
generirati nacela ili pravila. Podupire ucenike da stvaraju i ispituju hipoteze te da donesu i
opravdavaju odluke. Nadzire shvacanje ucenika, pruza povratne informacije i1 prilagodava se u
skladu s tim.

Ovu etapu dijelimo kao i prethodne, na Cetiri razine.

Razina 1: Nastavnik daje izazovne zadatke i objasnjava zahtjeve zadatka ucenicima,
pritom dajuéi primjere u sli¢nim temama. Zeli ukljugiti sve u¢enike u fokusirani razgovor,
olaksavaju¢i razmjenu ideja. Odabire temu i strukturira razgovor kako bi stvorio razmisljanje
ucenika o kljuénim konceptima. Nadzire shvacanje ucenika, daje im povratne informacije
specificne za zadatak 1 izmjenu instrukcije na temelju u€enic¢kih odgovora.

Razina 2: Nastavnik daje zadatke koji podrzavaju prijenos znanja i pomaze ucenicima
da primjenjuju koncepte iz poznatih u nepoznate kontekste. Mora tolerirati vrijeme ¢ekanja za
razmatranje ideja ucenika i konstruiranje svojih odgovora. Daje povratnu informaciju koja se
odnosi na kriterije ocjenjivanja, pri pracenju napretka ucenika. Prilagodava nastavu na temelju
potreba grupe.

Razina 3: Nastavnik postavlja zadatke koji zahtijevaju od ucenika da manipuliraju
informacijama i idejama kako bi stvorili pravila i principe koje mogu Koristiti i u nepoznatim
kontekstima. Stimulira sve ucenike da daju znacajan doprinos, da izazivaju medusobno
davanje ideja. Nastavnik postavlja pitanja, proucava shvacanje ucenika i potice ih da
opravdaju svoje odgovore. Prati njihov napredak i intervenira u rjesavanju individualnih
potreba.

Razina 4:. Nastavnik pomaze ucenicima da koriste dokaze pri prosirenju ucenja u

novim kontekstima. Daje im mogucnost da odrze razgovor, tako produbljujuéi individualno i
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kolektivno razumijevanje. Poti¢e ucenike da kritiziraju pojedine ideje da bi se povecala
intelektualna strogost razgovora. Kontinuirano prati napredak ucenika i daje povratnu
informaciju koja svakom uceniku omogucuje da razumije Sto trebaju raditi kako bi se

poboljsali.
4.5. Ocijeni, procijeni

Ucenici procjenjuju vlastito znanje, vjeStine i sposobnosti. Aktivnosti ocjenjivanja
takoder omogucuju nastavnicima da procjene ucenikov napredak. Tijekom faze ocjenjivanja
ucenici zakljucuju koriste¢i dokaze, dakle usvojeno znanje i vjestine iz prijasnjih iskustava i
demonstriraju svoje shvacanje ili znanje o konceptima ili vjeStinama.

Detaljnije; nastavnik podupire ucenike da stalno unaprjeduju svoj rad i Sire svoje
znanje. Integrira dokaze iz svake faze, formalno biljeze napredak studenata prema ciljevima
ucenja. Nastavnik daje povratne informacije i pomaze ucenicima da procijene njihov
napredak i postignu¢a. Pomaze im da razmisle o njihovim procesima ucenja i utjecaju napora
na postignuée. Zatim ih usmjerava na identifikaciju budu¢ih ciljeva ucenja.

Cetiri su razine i ove etape.

Razina 1: Nastavnik pomaze ucenicima da se pripreme za izvodenje shvacanja
nastavnog gradiva/zadanog zadatka. Procjenjuje postignu¢a ucenika i komuniciraju 0
mogucem napretku. Postavlja pitanja koja ¢e omogucéiti ucenicima da odraZavaju svoje

ucenje.

Razina 2: Nastavnik pruza strategije kojima ucenici mogu razmisliti 0 njihovom radu i
usavrsava ih u pripremi za izlaganje. Integrira dokaze prikupljene iz formalne i neformalne
procjene kako bi prosudivao napredak ucenika. Koristi primjere ucenickih radova kako bi

ilustrirao napredak ucenika prema ciljevima ucenja.

Razina 3: Nastavnik poti¢e ucenike da individualno i skupno procijene i unaprijede
svoj rad u pripremi za izlaganje nauc¢enoga. O postignu¢ima ucenika koristi rubrike koje se
odnose na standarde nastavnog plana i programa. Nastavnik prema ciljevima ucenja koji su
temeljeni na standardima kurikuluma govori o napretku. Pomaze u¢enicima/studentima da
pregledaju primjerke svog rada kako bi dokazali nauceno i razmislja o njihovom ukupnom
napretku. Poti¢e ucenike/studente da definiraju buduce ciljeve i strategije ucenja kako bi
napredovali.

Razina 4: Nastavnik poti¢e ufenike na razmisljanje o svojim rezultatima ucenja i
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zajedno procjenjuju primijenjene strategije. Poziva se na standarde nastavnog plana kad

odreduje buduce ciljeve i strategije ucenja pojedinca.

4.6. Tabli¢na razrada instrukcijskog modela

Tabli¢ni prikaz pojedine etape (tablica 4) u kojem je objasnjeno Sto ucenik, a Sto

nastavnik radi u pojedinoj etapi instrukcijskog modela.

Tablica 4. Prikaz pojedine etape instrukcijskog modela

Etapa
instrukcijskog modela

BSCS 5E Instrukcijski model:

Sto ucenik radi?

Ovo je dosljedno

ovom modelu

Ovo je proturje¢no ovom

modelu

Angaziraj se, ukljuci se,

-postavljaju pitanja kao $to

-pita za ,,to¢an‘ odgovor

i odgovore drugima

kreni su ,,Zasto se ovo dogodilo?, | -nudi ,,to¢an“ odgovor
,Sto veé znam o ovome?*, -trazi samo jedno rjeSenje
,,Sto mogu doznati o
ovome?*
-pokazuje interes za temu

Istrazi -promislja samostalno unutar | -pusta drugima da razmisljaju
granica aktivnosti 1 istrazuju (pasivno
-testira predvidanja i sudjelovanje)
hipoteze -,,igra se* bez odredenog cilja
-formira nova predvidanjai | naumu
hipoteze -staje nakon jednog
-isprobava alternativna otkrivenog nacina kako nesto
rjeSenja 1 komentira ih sa uciniti
drugima
-biljezi zapazanja i ideje
-postavlja srodna pitanja
-ponasa se bez predrasuda

Objasni -objasnjava moguca rjesenja | -predlaze pojasnjenje ,,iz

vedra neba‘“ nevezano za
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-kriticki slusa tuda
objasnjenja

-razmatra tuda objaSnjenja
-slusa 1 pokuSava shvatiti
objasnjenja koja nastavnik
nudi

-referira se na prosle
aktivnosti

-koristi zabiljeZena
zapazanja u objasnjenjima
-procjenjuje vlastito

shvacanje

prijasnja iskustva

-spominje nevazna iskustva i
primjere

-prihvaca objaSnjenja bez
obrazlozenja

-ne obazire se na ostala

moguca objasnjenja

Izradi (dodatno pojasni)

-koristi nove termine,
definicije, objasnjenja i
vjestine u novim, sli¢nim
situacijama

-koristi prethodno usvojene
informacije kako bi pitao,
predlagao rjeSenja, donosio
odluke i dizajnirao pokuse
-donosi razborite zakljucke
iz dokaza

-biljezi zapaZanja 1
pojasnjenja

-provjerava slazu li se ostali

ucenici s pojasnjenjima

-,,igra se“ bez odredenog cilja
na umu

-ignorira prethodne
informacije i dokaze

-vuce zakljucke ,,iz vedra
neba“

-u raspravi, koristi samo one

izraze koje je ucitelj predloZio

Ocijeni, procijeni

-odgovara na pitanja
otvorenog tipa koristec¢i
zapaZzanja, dokaze 1
prethodno prihvacena
objasnjenja
-demonstrira shvacanje

odnosno poznavanje

-zakljucuje ne koristeci
dokaze i prethodno
prihvacéena objasnjenja
-nudi samo da-ne odgovore i
pamti definicije ili
objasnjenja kao odgovore

-nije u moguénosti izraziti
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koncepta ili vjestine
-procjenjuje svoj napredak i
znanje

-pita pitanja vezana uz temu
koja poticu daljnja

istrazivanja

zadovoljavajuéa objasnjenja

svojim rije¢ima

Etapa
instrukcijskog modela

BSCS 5E Instrukcijski model:

Sto nastavnik radi?

Ovo je dosljedno

ovom modelu

Ovo je proturje¢no ovom

modelu

Angaziraj se, ukljuci se,

-stvara interes

-pojasnjava koncepte

kreni -poti¢e na radoznalost -daje definicije i odgovore
-postavlja pitanja -vuce zakljucke
-trazi odgovore koji -rezimira i zakljucuje
otkrivaju $to ucenici znaju ili | -predaje
misle o konceptu ili temi

Istrazi -ohrabruje ucenike da -daje odgovore

suraduju jedni s drugima bez
izravnih uputa nastavnika
-promatra 1 slusa ucenike
dok suraduju

-postavlja pitanja koja
ucenike preusmjeravaju u
njihovim istragama kada je
to potrebno

-daje ucenicima vremena da
nadu rjesenje problema
-djeluje kao savjetnik za
ucenike

-stvara okruzje koje je
okarakterizirano kao

,potreba za znanjem*

-govori ili objasnjava kako
rijesiti problem

-rezimira 1 zakljucuje
-izravno govori uc¢enicima da
su u krivu

-daje informacije ili ¢injenice
koje rjesavaju problem

-vodi ucenike korak po korak

do rjesenja
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Objasni

-ohrabruje ucenike da
objasne koncepte sa
definicijama i njihovim
rijeima

-trazi dokaze i pojasnjenja
od ucenika

-formalno pojasnjava
definicije, pojasnjena i nove
termine kada je to potrebno
-koristi prijasnja iskustva
ucenika kao osnovu za
pojasnjavanje koncepata
-procjenjuje ucenikovo

shvacanje koje stalno raste

-prihvaca objasnjenja koja
nemaju obrazlozenja
-zanemaruje trazenje
objasnjenja od ucenika
-uvodi nevezane koncepte ili

vjestine

Izradi (dodatno pojasni)

-o¢ekuje od ucenika da
koriste formalne izraze i
termine, definicije i
pojasnjenja koja su
prethodno predstavljena
ucenicima

-potice ucenike da
primjenjuju 1 proSiruju
koncepte 1 vjeStine u novim
situacijama

-podsjeéa ucenike da postoje
alternativna objasnjenja
-uc¢enike upucuje na
postojece podatke i dokaze i
pita:“Sto veé zna§?*,“Sto
mislis?““(strategije faze
istrazivanja su takoder

primjenjive ovdje.)

-daje konac¢ne odgovore
-izravno govori u¢enicima da
su u Krivu

-predaje

-vodi ucenike korak po korak
do rjesenja

-objaSnjava kako raditi na

rjeSavanju problema

Ocijeni, procijeni

-promatra ucenike prilikom

-testira vokabular, izraze i
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primjene njihovih novih
koncepata i vjestina
-procjenjuje znanje i vjestine
ucenika

-trazi dokaze o tome da su
ucenici promijenili svoje

misljenje i ponasanje

izolirane ¢injenice
-predstavlja nove ideje ili
koncepte

-stvara dvoznacnost

-potice rasprave otvorenog
tipa nevezane za koncept ili

vjestinu

-dopusta ucenicima da
procijene svoje znanje i
vjestine grupnog procesa
-postavlja pitanja otvorenog
tipa kao §to su:“Sto misli?*,
“Koje dokaze za to imas?“,
“Sto znas o X, ,,Kako bi

objasnio x?*

4.7. Primjer koriStenja BSCS SE modela u obrazovanju

BSCS 5E model uéenja i poucavanja se koristi i u programima ucenja koje Koristi
NASA. NASA eClips™ podrzava 5E model ucenja, pomazuéi studentima da iz novih

iskustava i ideja izgrade vlastito znanje.

U prvoj fazi angaziranja se potice interes ucenika/studenata te se trazi od njih osobno
ukljucivanje u nastavu, koriste¢i prethodno znanje. Tada ucenici prvi put susrecu i upoznaju
nastavni zadatak, uspostavljaju veze izmedu proslih i sada$njih iskustava u€enja, organiziraju
terenski rad za nadolazece aktivnosti. NASA eClips ™ dizajnirani su za ucenje studenata.
Koriste diskusije 1 videozapise kroz koje se moze provjeriti prethodno znanje ucenika, a

videozapisi pobuduju znatizelju studenata i poticu ih da postavljaju pitanja.

U fazi istrazivanja je kljuéno da se ucenici ukljuce u temu kako bi shvatili nastavno
gradivo, tada se imaju priliku izravno ukljuciti u zadane zadatke 1 upoznati se s materijalom.
Dok rade u timovima ucenici grade zajednicka iskustava koja poticu dijeljenje znanja i
komunikaciju. Nastavnik osigurava materijale i usmjerava pozornost ucenika. Tijekom

istrazivanja se ucenici aktivno upucuju u radni zadatak i aktivno uce kroz istrazivacke
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znanosti i inZenjerske izazove. Naglasak je stavljen na: ispitivanje, analizu podataka i kriti¢ko
razmisljanje. NASA eClips ™ pomaze ucenicima da sami istraze nove teme. Kroz samostalno
razvijene ili vodene istrazivane studije postavljaju hipoteze, ispituju vlastita predvidanja i

izvlace svoje zakljucke.

U fazi objasnjavanja je potrebno pruziti u¢enicima priliku da razgovaraju o onome §to
su dosada naucili i da razumiju. Dijalog se vr$i izmedu ucenika i s nastavnikom. Nakon §to
izlazu nauceno, mogu koristiti NASA eClips ™ kako bi iznijeli svoje ideje. Bitno je da

ucenici ne izlaze iz konteksta 1 da ne skre¢u s teme.

U fazi dodatnog objasnjavanja i izradivanja je kljucno da ucenici koriste svoje novo
znanje 1 nastave istrazivati. ProSiruju svoje znanje, povezuju s ostalim srodnim temama te
primjenjuju znanje na svijet oko sebe novim nacinima. NASA eClips ™ segmenti pomazu

studentima da primjene ono $§to su naucili u novim i nepoznatim situacijama.

U fazi procjene se definira koliko su ucenici naudili i razumjeli zadatke. To je proces
koji omogucava nastavniku procjenu ucenikovog poznavanja pojmova i1 razumijevanja
gradiva. Procjena se vrsi tijekom cijelog procesa u¢enja. Na¢in na koji se procjena vrsi je
pomocu rubrika koje su odredene nastavnim planom i programom, promatranjem nastavnika,
intervjuima ucenika i projektima. Video segmenti mogu se Kkoristiti za odredivanje
ucenikovog shvacanja. Ucenici trebaju biti uzbudeni da pokazu svoje shvaéanje i znanje kroz

prezentacije, projekte, modele, crteZe, ¢ak i Casopise.

Dakle, metodom koja predlaze da ucenici trebaju biti inovativni i sami izgradivati
svoje znanje koriste¢i prethodno, moze se posti¢i daleko bolja kvaliteta nastavnog programa.
Njih treba zainteresirati, biti u toku s tehnologijom, prilagoditi im se maksimalno 1 pokusati ih

zainteresirati na razne nacine.
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5. KONCEPT PRIMJENE 5E MODELA U POUCAVANJU
INZENJERA

Obrazovanje inzenjera treba poboljsati. UNESCO-v izvjestaj koji je objavljen u
listopadu 2010. je ukazao na stanje u inzenjerstvu i razvoju. Taj izvjestaj naglasava veliki
znacaj inzenjeringa za ljudsko drustvo u rjeSavanju problema na razini cijele Zemlje kao Sto
su siromastvo, sigurna i Cista energija, promjene u klimi i ¢ista voda za pice. I u Africi, i u
SAD-u i u Europskoj Uniji fale inzenjeri. Problemi manjka kadra inZenjera mogu se pojasniti
manjkom inzenjera koji diplomiraju i razlikom izmedu obrazovanja inZenjera i vjeStinama

koje su potrebne na trzitu rada.

Povukla bih razloge i glavni problem u poucavanju u osnovnim Skolama. Naime, iz
vlastitog iskustva, mogu rec¢i da su meni matematika i fizika, temeljni predmeti za znanost i
inzenjerstvo, uvijek bili zanimljivi jer sam rjesavala probleme i dolazila do rjeSenja. No, nikad
nismo te zadatke prakticno primjenjivali, na primjer, izasli u dvoriste osnovne Skole pa na
primjer izracunavali kutove kosarkaskog kosa i slicno. Dakle, na nacin na koji bi velika
vecina shvatila smisao uéenja kutova, tangensa, kotangensa, sinusa, kosinusa, itd., a ne
klasi¢no gdje profesor nacrta na plo€i, mi precrtamo i tada zavrSava ucenje kutova. Smatram
da od tuda proizlazi problem. U¢enici nisu sigurni ide li im matematika dobro ili ju samo ne
vole. Treba pojasnjavati gradivo na zanimljiv nacin, prilagoden u€enikovim godinama. Kad bi
se primjenjivale metode kao $to sam ve¢ primjerom navela, vjerujem da bi zainteresiranost i
motiviranost ucenika za obrazovanje u inzenjerskom smislu bila ve¢a. Mnogi ucenici su
kreativni 1 inovativni, no nac¢in ucenja i poucavanja u Skolama im nije omogucio da iskazu
svoje vjestine, nazalost, te vjeStine bivaju zapuStene 1 takvi ucenici najéesce zavrse radec¢i ono

§to ne vole.

Htjela bih ukazati na priliku da se primjeni SE model u poucavanju inzenjera, jer kroz
tih 5 etapa ucenici ili studenti stvarno mogu nesto nauciti, pa potom stvoriti. Znamo da
inZenjera neizmjerno nedostaje, potraznja za njima je prevelika. Zato treba prezentirati ove
novije, aktivnije, zanimljivije modele u obrazovanju jer mozda se onda pobudi interes
mogucih buduc¢ih mladih inzenjera. SE model obrazovanja inzenjera bi obuhvacao sam po
sebi inZenjering, potom smisao za poduzetnistvo, temeljno obrazovanje, svjesnost o okruzenju
te vrlo bitno funkcioniranje u timu. Program ucenja je sam po sebi privlacniji ako ga
podijelimo u vise etapa. Cilj je privuci ucenike i studente da zavrSe obrazovni stupanj te da

razvijaju svoje prakticne vjestine koje onda mogu primjenjivati kasnije kada budu izgradivali
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svoju karijeru te da iste zadovoljavaju trziste rada. Stoga bi Skole i fakulteti koje obrazuju
inzenjere trebale biti operativno srediste za aktivnosti uc¢enja. Treba biti u toku s lokalnom

industrijom i posti¢i ravnotezu izmedu prakti¢nih i teorijskih vjezbi.

Postoje razlic¢iti pristupi ucenju. Iskustvo je pokazalo da su uvodenje i odbijanje doista
razli¢iti pristupi ucenju. Najbolja metoda poucavanja, barem za ucenike osnovnih i srednjih
Skola, je uvodna metoda (eng. induction), zvala se ona u¢enjem na temelju zadanog problema,
otkrivanje ucenjem, ucenje upitom ili neka druga opcija. S druge strane, tradicionalno
poucavanje na fakultetima je metoda odbijanja (eng. deduction) koja zapocinje s osnovama i
nastavlja se primjenjivati. Problem pri uvodnoj metodi jest da nije na ¢vrstim temeljima. Mora
se predstaviti zanimljiv problem ili skup opazanja ili podataka i pokusati u tome naéi neki
smisao. Mnogi ucenici i studenti bi se stoga odlu¢ili za prezentaciju metodom odbijanja, tako
da im se kaZze $to moraju znati za test i niSta viSe. Ne bi bilo dobro da profesori odrede da
ucenici preferiraju metodu odbijanja i koriste rezultate da bi nastavili koristiti tradicionalne, a
ne ucinkovite nadine poucavanja u svojim predmetima i kurikulumu. Stoga se pokuSava
metoda odbijanja izbaciti.

Zamjena vizualno/auditivne dimenzije za vizualno/verbalnu dimenziju, dakle vizualne
informacije ukljucuju slike, dijagrame, tablice i animacije, a auditivne informacije ukljucuju
govorene rije¢i 1 druge zvukove. Jedan medij prijenosa informacija koji nije toliko jasan je
pisana proza. Ucenici je dozivljavaju vizualno i zbog toga se ne moze klasificirati kao
auditivna, ali je takoder pogreSno svrstati je u vizualnu kategoriju i time je izjednaciti sa
slikama u prijenosu informacija. Kognitivni znanstvenici utemeljili su da nasi mozgovi u
pravilu konvertiraju pisane rijeci u njihove izgovorene oblike 1 pritom ih procesuiraju na isti
nacin kao 1 govorene rijeci. Pisane rijeci stoga nisu jednake pravim vizualnim informacijama.
Vizualnom uceniku slika doista vrijedi tisucu rijeci bile one izgovorene ili napisane. Kada
uparimo vizualni i verbalni stil rjeSavamo problem branec¢i govorenim i pisanim rije¢ima da
budu ukljuéene u istu kategoriju (verbalnu).

Ucenici uce na razlic¢ite nacine, gledajuci, daju¢i povratne informacije, logickim i
intuitivnim rasudivanjem, pamcenjem i Vizualizacijom te spajajuci i stvaraju¢i analogije,
grade¢i matematiCke modele. Metode poucavanja takoder se razlikuju. Neki nastavnici drze
predavanja, a neki demonstriraju i raspravljaju, neki se usredoto¢uju na principe i ostale
primjene, neki naglasavaju pamdenje, a neki razumijevanje. Koliko pojedini ucenik nauci u

razredu ovisi dijelom o samom uceniku i njegovim urodenim sposobnostima i prethodnoj
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pripremi, ali takoder i o kompatibilnosti njegovog/njenog stila ucenja i stila nastavnikovog
poucavanja.

Istrazit ¢emo koji aspekti stilova uéenja su izrazito vazni u obrazovanju inzenjera, koji
stilovi ucenja su preferirani od strane profesora, a koji od strane profesora, kako profesori
mogu doprijeti do ucenika koji ne reagiraju na standardne stilove poucavanja inZenjeringa.

Ucenje u strukturiranom okruzju poucavanja moze se shvatiti kao proces u dva koraka;
primanje i obradivanje informacija. U koraku primanja informacija, vanjske informacije, koje
su zamije¢ene pomocu osjetila, i unutarnje informacije, koje nastaju introspektivno, postaju
dostupne ucenicima koji odabiru materijal koji ¢e obraditi i ignoriraju ostatak. Proces obrade
moze ukljucivati jednostavno memoriranje ili induktivno (uvodno) odnosno deduktivno
(odbijajuce) rasudivanje, refleksiju ili postupke te introspekciju ili interakciju s ostalima.
Ishod je da je materijal ili naucen u jednom ili drugom obliku ili nije naucen.

Slijedi razrada 5E modela koriste¢i primjer nastave na Filozofskom fakultetu u Rijeci
na Odsjeku za politehniku. U prvoj fazi angaziranja bitno je pobuditi interes Studenata,
buduéih mladih inzenjera. Kako to uciniti? Uz svu danasnju tehnologiju je to sada puno lakse.
Na primjer, uci se o 3D pisac¢ima. Profesor im pokaze video projekciju procesa 3D ispisa pa ih
zatim angaZira da se ukljuée u temu i pritom Koriste ono $to ve¢ znaju ili $to su ¢uli ili gdje su
ve¢ vidjeli 3D pisac i $to misle kako on radi. U drugoj fazi istrazivanja je bitno da se svi
aktiviraju, da ispituju profesora o 3D pisacu, zasto je to tehnologija sadaSnjice i buducnosti te
da probaju sami na 3D pisacu koji je u praktikumu shvatiti Sto ih se pokusava pouciti. U fazi
objasnjavanja je bitno da se studentima dopusti da komuniciraju o tome $to su vidjeli, ¢uli i
naucili i da shvate §to to to¢no znaci, na primjer kako izraditi CAD (eng. Computer-Aided
Design) model iz kojeg nastaje proizvod kojeg izradi 3D pisac. Ako im ne$to nije jasno,
profesor uvijek treba znati odgovoriti na pitanja i pokusSati im objasniti. U fazi izrade,
dodatnog objaSnjavanja, treba dopustiti ucenicima da koriste novo nauceno i da nastave
istrazivati, bilo to u drugim radionicama izvan nastavnog okvira ili kod kuce koristeci
Internet. Trebaju koristiti novo znanje u novim situacijama, ali isto tako zamoliti profesora da
im dodatno objasni ono §to im jo$ nije jasno. U fazi ocjenjivanja je bitno da svi sudionici
nastave, i studenti medu sobom i profesor procijene koliko su dotad naucili i razumjeli, pritom
profesor moze pomocu rubrika koje su odredene nastavnim planom, ocjenama od nedovoljan
do odli¢an ocijeniti u¢enike. Nakon toga svi porazgovaraju 0 tome §to se moze uciniti da

sljedeci put bude produktivnije.
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6. KONCEPT PRIMJENE 5E MODELA NA VISOKOSKOLSKOM
STUDIJU

Odjek za politehniku na Sveucilistu u Rijeci je visokoskolski studij koji obrazuje
inZenjere politehnike. Studij traje tri godine, a nakon tog perioda bi svaki student trebao biti
osposobljen za poslove inzenjera koji obuhvacaju primjenu spoznaja iz razli¢itih podrucja,
poput prirodnih znanosti, matematike, poduzetniStva i tehnike u gospodarstvu. Studij je
saCinjen od niza razli¢itih kolegija, od kojih se isti¢u prakti¢ne radionice gdje ucenici izraduju
i cilj je da budu inovativni pri izradi proizvoda koji zahtijevaju primjenu prirodnih znanosti i
tehnike. Da bi studenti bili u toku s lokalnom industrijom i znali o potrebama trzista rada
izvodi se terenska nastava. No, kako na ostalim, tako i na ovom studiju je potrebno uvodenje
novih metoda i strategija, sto uklju¢uje i pokusaje primjene raznih modela poucavanja.
Primijeniti novi model u visokoskolski stupanj obrazovanja nije jednostavno te zahtijeva
smislenu konceptualizaciju, u ovom slu¢aju 5E modela, ali i njegovu valorizaciju i prilagodbu
stvarnim uvjetima u kojima se obrazovanje realizira. Stoga je ovdje potrebno obrazloziti takvu
nacelnu konceptualizaciju, koja ¢e se ovdje djelomice elaborirati sa stajaliSta strojarske
tehnologije, kao dijela navedenog studija i kao poticaj svakom nastavniku za promisljanje
primjene 5E modela u vlastitoj nastavi. Izneseni koncept ovdje je prikazan samo nacelno jer

dublji prikaz premaSuje dosege ovoga rada.

U prvoj etapi, koja je povezana s angaziranjem studenata, nastavnik nuzno treba
demonstrirati (pokazati, prikazati) neke od najvaznijih strojarskih tehnologija, bilo putem
stvarne tehnologije koja se koristi u praktikumima ili razli¢itim multimedijskim sadrZajima.
Pri tom je glavni cilj pobuditi interes studenata za takve sadrzaje i poticanje njihova interesa
za vlastitu implementaciju takvih tehnologijama u podrucju tog interesa. Nastavnik pri tom
propitkuje §to studenti ve¢ znaju o prikazanom i mogu li dosad ste¢eno znanje primijeniti na
novo te osobito uvazava njihovo osobno stajaliSte prema tehnologiji, koje ne moZe mijenjati
izravno (indoktrinacijom), ve¢ koje se moZe mijenjati i razvijati isklju¢ivo kao produkt

njihova kasnijeg stvarnog iskustva i novih spoznaja.

Druga etapa podrazumijeva da studenti istrazuju prikazane tehnologije, ali i da svoje
istrazivanje produbljuju novim sadrzajima uskladenim s njihovim vlastitim interesima. U
ovom dijelu nastavnik jasno treba definirati i razluc¢iti osnovne pojmove, procese, tehnologije

i vjestine koje studenti moraju usvojiti, upravo kako bi moderirao i usmjeravao njihovo
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istrazivanje ka Zzeljenim kompetencijama. Studenti tako mogu izvoditi laboratorijske
aktivnosti u praktikumu kojima produbljuju prethodne znanje, ali i razvijaju nove ideje,
postavljaju nova pitanja te tako sagledavaju mogucnosti za oblikovanje i1 provedbu

istrazivanja.

Treca etapa je usmjerena na studentska objasnjenja pri ¢emu se usredotoCuje pozornost
studenta na odredeni aspekt vlastitog angazmana iz podrucja strojarskih tehnologija, a koja su
oslonjena na iskustava ste¢ena istrazivanjem. Ova objasnjenja studentu pruzaju moguénosti za
iskazivanje vlastitog razumijevanja sadrzaja, kognitivnih vjestina koja se odnose na proces i
cjeloviti koncept strojarskih tehnologija. Ova etapa pruza mogucnost nastavniku za izravno
uvodenje odredenog koncepta, procesa ili vjestine, pri ¢emu se od njega ocekuje da sam
demonstrira isto te da potom studenti iznose vlastita objasnjenja videnog. Sve to ih, u

konacnici, moze odvesti do dubljeg razumijevanja sadrzaja, sto je kriti¢ni dio ove etape.

Cetvrta etapa je izrada (proizvoda, tehnologije, prototipa i sl.) uz dodatno objasnjenje
(elaboriranje) artefakata koje je student sam razvio. U ovoj etapi primarni cilj nastavnika je
izazvati i prosiriti konceptualno razumijevanje i vjestine studenta tako da sami pokusaju
izraditi neki proizvod, pri ¢emu odaberu tehnologiju koja im se najvise svidjela ili za koju
pokazuju najveci osobni interes. Kroz takva nova iskustva studenti razvijaju dublje i opseznije
razumijevanje, primaju vise informacija i razvijaju nove odgovarajuce vjestine. Ako nemaju
strojeve i alate u praktikumu koji im se nudi na fakultetu, mogu zajedno oti¢i u industrijske
tvrtke te u dogovoru s vlasnikom organizirati terenski, prakti¢ni rad. Osim toga izrada moze
ukljucivati i oblikovanje (dizajniranje) proizvoda, procesa ili tehnologije, koja ne iziskuje
izravnu izradu proizvoda, ali trazi iznimno visoku razinu razrade i elaboriranja takvih
produkata. Na taj nacin studenti primjenjuju svoje konceptualno razumijevanje provodeci
dodatne aktivnosti, stjecu odgovaraju¢a proceduralna znanja i razvijaju spomenute
anticipacijske kompetencije kako bi jednog dana zaista mogli obavljati inzenjerske poslove.

Peta etapa je etapa ocjenjivanja, odnosno procjenjivanja. Ova etapa se ustvari odvija
tijekom svih navedenih etapa, s primarnim ciljem da potakne studente na samoprocjenu
vlastitog razumijevanja i sposobnosti. Nastavniku ujedno pruza moguénost za procjenu
napretka studenta, koji naravno trebaju biti uskladeni s ostvarivanjem postavljenih obrazovnih

ciljeva, ali i unaprjedivanju vlastitih vjestina i nastave.
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7. ZAKLJUCAK

Izneseni znanstveni dosezi i predoCena iskustva u procesu visokog obrazovanja SE
model ucenja i poucavanja predstavljaju kao okvir u¢enja koji se moze ucinkovito koristiti u
poucavanju prirodnih znanosti i1 tehnike. Cilj suvremenih metoda i strategija ucenja i
poucavanja, pa tako i ovog modela, osnaziti studente za vlastitu inovativnost i samostalno
izgradivanje svojega znanje. Ujedno se Zeli potaknuti studenta na proSirivanje opsega
vlastitog znanja te ih se pokuSava na razne nacine zainteresirati kako bi se angazirali,
istrazivali, izradivali proizvode te pritom iskazali inovativnost i spremnost da za realizaciju
novih i vlastitih ideja koriste prethodno ste¢eno znanje. Ovaj model se stoga sastoji od pet
etapa, a to su: angazirati (eng. engage), istraziti (eng. explore), objasniti (eng. explain), izrada
i dodatno objasnjavanje uéinjenog (eng. elaboration), te procjenjivanje (eng. evaluation) koje
je prisutno tijekom cjelokupnog ciklusa.

Ukratko, u prvoj fazi angaziranja bitno je pobuditi interes ucenika da se ukljuce u
nastavnu temu i pritom koriste nauceno znanje. U drugoj fazi istrazivanja je bitno da se Svi
aktiviraju, da im se da Sansa da probaju sami shvatiti ono §to ih se pokuSava pouciti. U fazi
objaSnjavanja je bitno da se u€enicima dopusti da komuniciraju o tome §to su naucili i da
shvate $to to to¢no znaci. U fazi izrade, dodatnog objasnjavanja, treba dopustiti ucenicima da
koriste novo nauceno 1 da nastave istrazivati 1 koristiti novo znanje u novim 1 nepoznatim
situacijama. U fazi ocjenjivanja je bitno da i nastavnik i ucenici shvate koliko su dotad naucili
i razumjeli te §to se moze uciniti da sljedeci put bude produktivnije.

Ovaj model je na vrlo efektivan nacin sazet u pet faza u kojoj je slijed aktivnosti vrlo
dobro poslozen. Pocevsi od pobudivanja interesa ucenika, zatim pokuSavanja da sami shvate
novo gradivo i povezuju ga s naucenim, potom primjene u novim situacijama te na kraju
pokusaja da kroz ocjenjivanje shvate koliko su naucili i razumjeli. Ove metode poucavanja su
idealne za obrazovanje inZenjera. Iako je svaki ucenik na svoj naéin razli¢it od drugih, svatko
od njih upija znanje na drugaciji na¢in, nastavnik bi trebao tolerirati svaciji nacin i pokusati se
prilagoditi nainom poucavanja za sve vrste ucenika. Valjalo bi podijeliti razli¢ite zadatke,
vidjeti tko je zainteresiran za koji te zatim ih grupirati, potom po grupama razvrstavati tko ce

koji zadatak odraditi, to jest, koji bi od zadataka najvise odgovarao kojem uceniku.
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