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D.I.P. — PREDAVANJA

1. Razvoj naucnih pojmova

Prelazak iz sveta malog deteta kojim dominira opaZanje u svet odraslih osoba podrazumeva razvoj
sposobnosti za sredivanje podrazaja iz oblasti opaZzanja svrstavanjem drazi u razlicite klase ili nizove.

Da bi se razvio pojam Zivotinja, potrebno je da dete zna po ¢emu su Zivotinje slicne, a po ¢emu se, kao klasa, razlikuju od
klase predmeta; to znaci da dete mora da poznaje specificne osobine Zivotinja. Zbog svega ovoga, razvoj pojmova je isto
tako razvoj sistema klasifikacije, kao i razvoj sposobnosti da se ovakav sistem primenjuje na sopstvenu okolinu.

1. POJAM predstavlja simbolicku zamenu za bitnu zajednicku karakteristiku svih pojedinacnih
slu¢ajeva.

2. POJAM je osnovna logicka jedinica racionalnog misljenja. Njime obuhvatamo BITNE OSOBINE
objekta misljenja u klasi ili skupu takvih objekata.

3. POJAM je MISAO O SUSTINI onoga o éemu mislimo. SUSTINA je svojstvo ili skup svojstava koji ¢ine
da nesto bude takvo kakvo jeste i da se razlikuje od svega Sto nije.

4. POJAM cine organizovane informacije pojedinca o jednom ili ve¢éem broju entiteta — objekata,
dogadaja, ideja ili procesa — koji mu omogudavaju da da razlikuje pojedinacni entitet ili klasu entiteta
od drugih i da ih povezuje medusobno (Lazarevi¢, 1999, prema, Klausmeier, 1985).

Pojmove koje deca stl¢u svakodnevnim iskustvom, u neposrednom odnosu sa sredinom, Vigotski
naziva SPONTANIM POJMOVIMA.

Polaskom u Skolu deca se susreéu sa naucnim znanjima koja treba da usvoje, Sto doprinosi razvoju
NESPONTANIH - NAUCNIH POJMOVA. Nauéni pojmovi se obrazuju i razvijaju u toku usvajanja sistema
naucnih znanja u toku nastavnog procesa.

GOVOR, odnosno, REClI su preduslov za usvajanje pojmova. Vigotski je po%ao od jasnog
razgrani¢avanja dve osnovne funkcije reci:

- funkciju ukazivanja ili imenovanja - rec¢, u ovom smislu, ukazuje na odvojen predmet (radnju
ili svojstvo) zamenjuje ga i sluzi kao njegov reprezent.

- funkciju znacenja — rec¢ obavlja i odredenu klasifikaciju predmeta zasnovanu na svojevrsnim
vezama i odnosima koje izmedu predmeta uspostavlja decje misljenje. Shodno karakteru
intelektualnih operacija na kojima se zasnivaju, ovi sistemi veza i odnosa konstruiSu
odgovarajucéa znacenja reci, odnosno oni sami (veze i odnosi izmedu predmeta) predstavljaju
sadrzaj ili semanticku strukturu jedne reci.

Vigotski je izdvojio Cetiri osnovne etape u procesu razvoja pojmova. U okviru pojedine etape,
predmeti se uvode u odredene sisteme veza i odnosa svojstvene tom nivou razvoja pojma, te se
svaka etapa odlikuje odredenim nacinom povezivanja predmeta i njihovog uopstavanja.

NIVO SINKRETA (do Seste godine)- Dete pravi skupove od predmeta koje je ono licno doZivelo kao

zdruZene unutar sustinski slucajnih ali jedinstvenih, vremenskih i prostornih konstelacija. Naime



znacenje reci na prvom nivou razvoja pojma pojavljuje se kao ime za hrpu predmeta koja je u decjoj
svesti povezana u jedinstveni sinkreticki lik.

NIVO KOMPLEKSA (PSEUDOPOJMA)(do adolescencije) - dete se oslanja na funkciju neposrednog
opazanja i u eksperimentalnoj situaciji izvodi razvrstavanja zasnovana na objektivnim, konkretnim i s

toga 3arolikim vezama medu pojedinaénim figurama(npr. Zelenom trouglu pridruzuje zeleni kvadrat -

po obeleZju boje, plavi trougao - po obelezju oblika).

NIVO POTENCIJALNIH POJMOVA - nesto Sto je iznutra joS uvek kompleks, a spolja praktiéno pojam
definisati predmet ili pojam za dete znadi reéi Sta taj predmet radi ili, joS ceSce, Sta se moze uraditi
tim predmetom. ... Takvo konkretno i funkcionalno znacenje je jedina psihicka osnova potencijalnog
pojma. Tako da se na ovom nivou apstrahovanje jo$ uvek odnosi na izdvajanje konkretnog i stvarnog,

umesto sustinskog svojstva.

NIVO PRAVIH POJMOVA (od adolescencije nadalje) — ObeleZja pravih pojmova su:

grupisanje se vrsi na osnovu apstraktno izdvojenog obelezja;

tokom celog grupisanja, subjekt se pridrzava jedinstvenog merila grupisanja;

- postoji jasan logicki odnos izmedu opsteg i pojedinacnog;

- rec je oznaka samo za opste (zajednicko) svojstvo na osnovu koga je izvrSeno grupisanje,
postoji hijerarhija pojmova po opstosti.

Pomocu reci koja se razvija iz sredstva za komunikaciju u sredstvo za organizaciju sopstvenog
kognitivnog funkcionisanja, i same kognitivne operacije (paznja, pamcenje, misljenje i operacije
svojstvene misljenju: analiza, apstrahovanje, sinteza) menjaju svoju prirodu. Kognitivhe operacije

obavljaju funkciju slozene misaone analize predmeta i njihovog poimanja u okviru apstraktnih

kategorija ili klasa stvari (signifikativna funkcija tj. funkcija oznacavanja) .

Pomocu reci individua usmerava svoju paznju na izvesna svojstva predmeta, u stanju je da ova
svojstva apstrahuje iz konteksta njihove objektivne povezanosti sa ostalim svojstvima, te da ih, zatim,
poveZe u novoj misaonoj ravni stvarajuci osobeni mentalni konstrukt ili pojam. U ovom smislu, pojam
predstavlja oznaku samo za zajednic¢ko, opsSte svojstvo i kao takav postaje osnovni vid misljenja

"Kada bi se pojavnost i sustina predmeta neposredno podudarale
svaka nauka bi bila suvisna'. U tome je sustina nau¢nog pojma."
(Vigotski, 1998, str. 169.).

Vigotski smatra da je sustinska razlika iznedu spontanih i nau¢nih pojmova: nedostatak, odnosno
postojanje sistema. Ova centralna karakteristika odreduje specificno funkcionisanje pretpojmova i
pojmova u tri osnovna aspekta:

1) odnos pojma prema predmetu i prema znacenju reci,

Umesto direktnog odnosa prema predmetu, na koji nailazimo u oblasti spontanih pojmova, u
pravim pojmovima se susre¢emo sa teorijskim operacijama (npr. analiza i apstrahovanje).

Uzmimo za primer nau¢no odredenje pojma biljke: Biljka je Zivo bice koje samo sebi stvara hranu. Ova definicija uvodi
pojam biljke kroz vertikalnu liniju sistema pod visi, rodni pojam Zivo bice, a zatim navodenjem specifi¢ne razlike sama
sebi stvara hranu dovodi ga u vezu i povladi razliku u odnosu na pojmove u istoj ravni opstosti: ljudi i Zivotinje. Radi



uocavanja sustinskog kvaliteta ovako definisanog pojma, navescu i jednu iskustvenu definiciju istog pojma koja
odrazava spontanu, te kompleksivnu dec¢ju misao: "Biljka mozZe biti povrce, voce i cvet." (Petrovi¢, 1997).

2) odnos opstosti
Odnosa opstosti je pitanje odnosa koji se, na odredenom nivou razvoja pojma, uspostavljaju

izmedu opstih i posebnih pojmova.

Zakon ekvivalentnosti se izrazava kao moguénost da se "svaki pojam moZe oznaciti na bezbroj nacina pomocu drugih
pojmova". Ukoliko sveukupnu realnost sadrzanu u pojmovima, zamislimo u vidu povrsine globusa ili Zemljine kugle,
analogno uporednicima i podnevcima kao geografskim terminima, moZzemo da zamislimo dimenzije Sirine i duZine
jednog pojma. Pomocu ovih svojstava, slicno lokalizaciji jedne tacke na Zemlji pomocu geografske Sirine i duZine,
moguce je jedan odredeni pojam locirati u sveukupnom sistemu pojmova.

Sirina_pojma, u skladu sa interpretacijama koje daje Vigotski, ukazuje na pojedinu oblast
stvarnosti na koju se dati pojam primenjuje, dok bi se duZina pojma odnosila na meru
apstraktnosti datog pojma, odnosno na njegovo mesto izmedu neposrednog, ¢ulnog opazanja
predmeta i krajnje apstraktnog pojma.

3) krug mogucih intelektualnih radnji

Potencijalni pojam ili pretpojam, kao najvisi oblik opazajnog misljenja ne moze da prevazide
granice u iskustvu utvrdenih veza izmedu predmeta. Misao koja operise takvom vrstom
saznajnih struktura nikako ne moZe da se podigne na nivo intelektualnih radnji kao Sto su
definisanje jednog pojma, njegovo uporedivanje sa drugim pojmovima, izvodenje novih primera
datog pojma.

Uzmimo za primer iskustveni pojam domaca Zivotinja. Sta je domacda Zivotinja? Da li je lav u zooloskom vrtu domacéa
Zivotinja zato Sto ljudi imaju koristi od njega (zato Sto je to Zivotinja o kojoj se covek brine; zato sto je to Zivotinja koju
Covek moZe da pripitomi)? Koja je razlika izmedu domace i divlje Zivotinje (ili neke druge kategorije iz naucne
klasifikacije Zivotinja, npr.: Koja je razlika izmedu domace Zivotinje i klase kicmenjaka? Koje karakteristike treba da ima
jedna Zivotinja da bismo je nazvali domac¢om Zivotinjom?

(Pojam domace Zivotinje predstavlja legitimni pojam u okviru programa Prirode i drustva za drugi i treéi razred
osnovne skole (Nastavni plan i program, 1995))

U pokusaju da odgovorimo na ova pitanja, nuzno moramo da osetimo teskocu usled neadekvatnosti sadrZaja

uklju¢enog u iskustveni pojam domaca Zivotinja. Ono $to najviSe moZe da se uradi sa ovim pojmom, jeste da se on
veZe za krug pojedinacnih Zivotinja koje su kao takve povezane u naSem svakidasnjem, prakti¢nom iskustvu.

Metode obrazovanja pojmova:

1. UPOREDIVANIE — uocavanije slicnosti i razlika na predmetima misljenja

2. |IDENTIFIKACIJA — prepoznabanje karakteristika koje odlikuju pojedinca i vrstu prema istim
karakteristikama i DIFERENCIJACIJA — prema razlikama

3. ANALIZA- rasclanjivanje konkretnih predmeta na elemente, svojstva i odnose
SINTEZA — spajanje izolovanih elemenata u nove pojmovne celine

4. APSTRAKCIJA — zanemarivanje nebitnih osobina za pojedincaili klasu
GENERALIZACIJA- odlike dobijene apstrakcijom prosiruju se na sve slucajeve iste vrste.

Interesantnu teoriju ucenja i razvoja pojmova u Skolskim uslovima daje Klausmajer (Klausmeier et al.,
1980). Otkrivanje i testiranje principa ucenja i razvoja pojmova vrsi u longitudinalnim studijama sa



Skolskom decom. On prihvata shvatanje da su pojmovi osnovni pokretaci intelektualnog razvoja
deteta; oni zauzimaju centralno mesto u razvoju kognitivnih struktura i misljenja.

Klausmajer svoje nalaze sintetizuje kroz sledece principe:

* razvoj pojmova je stadijalan i invarijantnog redosleda;

¢ u dostizanju pojedinih nivoa javlja se princip heterohronije:
- razlike u brzini prelaska na viSe nivoe kod dece istog uzrasta,
- razli¢ita brzina za razli¢ite pojmove kod istog deteta (brzi je tempo kod pojmova sa
"opazljivim" svojstvima);

® pojmovi viseg nivoa imaju vecéu transfernu vrednost (za razumevanje odnosa,

pravila, reSavanje problema);

¢ znanje imena i definisucih svojstva pojma olaksava sticanje i kori$¢enje tog pojma.

Ovo ukazuje da i nastava u kojoj se sti¢u naucni pojmovi mora biti individualizovana i uskladena sa
razvojnim nivoom ucenika. Ucenike motivisati, stvoriti kod njih nameru i cilj da usvoje pojam jer od
toga zavisi usredsredivanje paZnje na relevantne atribute pojma. Autor se zalaZze za kombinovanje
induktivnih i deduktivnih operacija.

Znanje imena pojma i njegovih definiSucih svojstva olakSava uceniku operacije klasifikovanja, da
postavlja i testira hipoteze, izvede osnovno pravilo za grupu, nauci strategiju izdvajanja (ne)primera.
Pri svemu tome nastavnik daje definiciju pojma u kojoj su sadrzana bitna svojstva i niz primera i
neprimera pojma; posle svake samostalne aktivnosti i odgovora ucenika nastavnik daje povratne
informacije.

Klausmajer (Klausmeier) smatra da je za ovladavanje nekim pojmom bitno izdvajanje i razlikovanje
DEFINISUCIH i IRELEVANTNIH ATRIBUTA (SVOISTAVA)

Znanja iz predmeta prirodnih nauka su nepovezana, pre svega, zato Sto se u kognitivnoj strukturi
ucenika ne uspostavljaju odnosi medu naucnim pojmovima, cemu doprinosi i neobjedinjavanje
razli¢itih nivoa predstavljanja tih pojmova (makroskopski, mikroskopski i simbolicki nivo).

U nastavi prirodnih nauka trebalo bi osposobiti u¢enike da misle kao hemicari, fizicari illi biolozi, ili
bar da razumeju ovakve nacine misljenja, da shvate materijalni svet oko sebe kroz pojmove atoma,
molekula i energije, njihovo kretanje i menjanje.

Prvi korak u tom procesu je odredivanje sadrZaja iz odredene nauke koji najbolje predstavljaju glavna
intelektualna (saznajna) postignuéa ili pojmove u toj nauci. Prema Klasmajerovoj taksonomiji
pojmovnih nivoa najvisi nivo ove hijerarhije bi bio glavni pojam (ili konstrukti, po Bruneru), ili »velike
ideje«. Osim toga, treba odrediti optimalni broj pojmova koji moZe posluZiti za ono $to Osibel naziva
»uvod u predmet«. U nastavi prirodnih nauka ucenike treba podsticati da neprekidno istrazuju, da
»uklapaju« nove pojmove u vecé postoje¢e sheme i da neprekidno razvijaju, reCeno Osibelovom
terminologijom, »uporiSne pojmove«.

To zahteva sloZen pristup formiranja i razvijanja sistema pojmova jedne naucne discipline i
povezivanje sa pojmovima iz drugih naucnih disciplina.

Izgradivanje mreZe pojmova u dugorocnom pamcenju vrlo zna¢ajno za razumevanje strukture
jedne naucne discipline.



Pojmovi u sistemu omogucavaju razumevanje odnosa odredenog pojma sa pojmovima viseg, istog i
nizeg nivoa opstosti, poredenje po sliénostima i razlikama, ovladavanje nau¢nim taksonomijama,
razumevanje principa i zakona, kao i reSavanje problema.

Pored uspostavljanja veza izmedu pojmova, bitni su i odnosi izmedu razli¢itih nivoa predstavljanja
odredenog pojma (makro, mikro i simbolicki nivo). Nije nuzno da se istovremeno uvode sva tri nacina
predstavljanja pojmova, medutim, kada se jednom uvedu, ucenicima treba davati veliki broj prilika da
ih povezuju, kako bi se formirali viSestruko vezni spojevi. Ima mnogo pojmova Ciji se primeri mogu
posmatrati na makro nivou, ali se mogu objasniti samo na mikronivou (Milanovié-Nahod, Saranovié-
BoZanovi¢, Sisovi¢, 2003).



2. Konceptualne promene (pojmovna promena)

Preuzeto iz:
David F. Treagust and Reinders Duit . (2009). Multiple Perspectives of Conceptual Change in
Science and the Challenges Ahead. Journal of Science and Mathematics Education in
Southeast Asia, Vol. 32 No. 2, 89-104.

Termin pojmovna promena koristi se za u€enje u kome se spontane pomovne strukture ucenika
sustinski restrukturiraju da bi se omogucilo razumevanje nauc¢nih pojmova.

Uopste pojmovna promena oznacava puteve ucenja od ucenickih spontanih pojmova do naucnih
pojmova koje treba naucditi.

Postoje tri specifi¢na uslova koja treba da se steknu pri pokusaju da dode do pojmovne promene:
- Ucenik mora doZiveti NEZADOVOLISTVO postojecim konceptima
- Novi koncepti koji treba da zamene stare moraju biti SHVATLJIVI
- Novi koncepti moraju biti VERODOSTOJNI
(Posner, Strike, Hewson and Gertzog, 1982)
Preuzeto iz:

Petrovi¢, V. (2006). Razvoj naucnij pojmova u nastavi Poznavanja prirode. Jagodina: Uciteljski
fakultet u Jagodini.
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Pojmovi se mogu koristiti na dva nacina. U najve¢em broju ispitivanja razvoja nauc¢nih pojmova
izvedenih kod nas, ovaj termin se definiSe kao ucenje de se objekti i pojave klasifikuju prema naucnim
kriterijumima. U tom smislu, napredovanje u usvajanju naucnih pojmova se prati kroz razumevanje
osnova na kojoj se vrSe nova grupisanja, odnosno kroz osvajanje kategorija viseg rodnog pojma i
specificne razlike za dati pojam. lako su rezultati ovih istraZivanja relevantni za sagledavanje razvoja
naucnih pojmova, potrebna su i istrazivanja koja ée adekvatnom metodologijom zahvatiti dublje u
intuitivne osnove naseg znanja. U tom smislu, smatrala sam da ¢e se analiza pojmova u njihovom
drugom znacenju pokazati kao korisnija i produktivnija.

U svom drugom znacenju pojmovi se odreduju kao celokupno znanje koje pojedinac poseduje o
nekom pojmu i koje vezuje za naziv tog pojma. Do promene pojma dolazi svaki put kad se uci nesto
novo vezano za taj pojam. Ucéenje i poducavanje je lako ukoliko dodavanje znanja ne zahteva
rekonstrukciju prethodnog znanja o tom pojmu ili njemu srodnim pojmovima, odnosno ucenje i
poducavanje je otezano ukoliko nova znanja zahtevaju rekonstrukciju starih (Milanovi¢-Nahod, 1994).
U ovom slucaju, znacenje pojma je proSireno, te se pojmovima mogu nazivati i one saznajne
strukture cija je primena ograni¢ena na oblast ¢istog prakti¢nog iskustva.

Vigotski je prvi jasno ukazao na postojanje razvojnog aspekta u procesu usvajanja skolskih sadrzaja i
ovu razvojnost, strukturalnu po svom karakteru, zasnovao na odnosima interakcije izmedu struktura
znanja razvijenih u okviru decje spontane misli i struktura naucnih znanja.

U proizvodu ove interakcije, neki autori su videli postojanje prelaznih saznajnih struktura u okviru
kojih se, kao pomesSane, u odnosu adicije ili, pak, uzajamnog usaglasavanja nalaze dve vrste znanja.
Proces pojmovne promene se odvija postepeno, prelaskom jednih oblika shvatanja fizickih fenomena
u druge: od nepotpunih, netacnih, konkretnih vidova do srazmerno potpunih i nauc¢no tacnih
objasnjenja (Fleshner, Vosniadou).

Druga grupa autora, dve vrste znanja vide vise u smislu diskretnih kategorija izmedu kojih nije
moguce uspostavljanje prelaznih saznajnih formi. U skladu sa tim, proces pojmovne promene ima
karakter revolucionarnog preokreta u istoriji saznavanja jedne individue (Chi, Tiberghien).

Tibergin (Tiberghien, 1994) kao svoj teorijski i istrazivacki cilj istice pruzanje teorijskih elemenata za
interpretiranje poteskoca koje daci imaju u ucenju fizike. Autor nalazi da, u osnovi fizikalnih i
iskustvenih interperetacija i predvidanja, postoji u formalnom smislu ista epistemoloska struktura
koju ¢ine elementi na tri nivoa opStosti: nivo teorije, nivo modela i nivo eksperimentalnog polja. Kao
znacCajan momenat autor istice da data formalna struktura omogucava poredenje izmedu dackog
prethodnog znanja i znanja koje je predmet poducavanja u oblasti fizike.

Poredenje dve vrste znanja na nivou pomenutih formalnih struktura pokazalo se kao produktivho ne
samo u pogledu razlikovanja dve vrsta znanja i procesa ucenja ("izmedu struktura dackog znanja i
sadrZaja poducavanja, postoji veoma veliki jaz", Tiberghien, 1994), vec i u smislu utvrdivanja vrste i
kvaliteta promena koje se, pod uticajem nastave, ostvaruju u decjim saznajnim strukturama. Na
osnovu izvedenih analiza i ispitivanja autor je izdvojio dva osnovna tipa pojmovnih promena.

Prvi, semanticki tip pojmovne promene lokalizovan je na nivou konkretnih objekata, na njihove uloge
i nacine na koji se odnose jedni prema drugima, bez promena na nivou teorije. Na primer, u ogledu sa



toplotnom izolacijom kocke leda pomoc¢u metalne folije i u drugom slu¢aju pomocéu pamuka, pod
uticajem novog podatka o postojanju jednakosti temperature objekata koji su u kontaktu, dete
menja svoje prvobitno shvatanje toplote i hladnoce kao inherentnih svojstava objekata. Namesto
ovog shvatanja na ¢ijim osnovama dete, isprva, konstruiSe predvidanje po kome ée metal lakse
zadrzati led zaledenim, jer je hladan (za razliku od metala pamuk poseduje svojstvo "da je vru¢" i "da
greje"), pojavljuje se shvatanje po kome pamuk zadrZava i toplotu i hladnoc¢u, a metal ih propusta.
"Ovo shvatanje je radikalno promenjeno s tacke gledista uloge objekta. Led je agens i nije viSe
objekat, vec¢ subjekat." (Tiberghien, 1994). U isto vreme, na nivou teorije, ovaj decji odgovor jos uvek
odraZava intuitivni tip linearne uzro¢nosti kojim se promena toplotnog (energetskog) statusa jednog
predmeta tumaci kao odlaZzenje hladnode i/ili toplote sa njegove povrsine.

Drugi, teorijski tip pojmovne promene odnosi se na promene na nivou teorije. Ovaj tip promene
podrazumeva modifikaciju tipa kauzalnog objasSnjenja koje istovremeno podrazumeva duboku
promenu u konstrukciji znacenja (u ovom slucaju, u odnosu na pojave temperature i toplote). Na
nivou individualne saznajne organizacije, teorijski tip pojmovne promene ima znacenje
revolucionarnih otkri¢a na nivou jedne nauke.

Shodno ovim analizama, Tibergin je zakljuCio da neuspesi u procesu Skolskog ucenja nastaju kao
rezultat okolnosti da daci usvajaju one vrste informacija koje im ne omogucavaju transformaciju
postojecih saznajnih struktura na teorijskom nivou. U ovim slu¢ajevima, eventualne promene koje se
deSavaju unutar decjih saznajnih struktura lokalizuju se na nivou konkretnih objekata cije je
principijelno razumevanje, tome posledicno, joS uvek ograni¢eno neposrednim opazajnim shemama.

Preuzeto iz:
Petrovi¢, V. (2013). Uloga socio-kognitivnog konflikta u razvoju nauénih pojmova u Skolskom
kontekstu, doktorska disertacija, Univerzitet u Beogradu, Filozofski fakultet.

Koncept pojmovne promene se oslanja na dve osnovne ideje, na koncept prethodnog znanja
ucenika, i s druge strane, na ideju konstruktivizma (Hewson, 1992).

A) Koncept prethodnog znanja ucenika.

»Ako bih morao da redukujem psihologiju u¢enja samo na jedan princip, rekao
bih: najvazniji faktor koji utiCe na ucenje je ono Sto ucenici ve¢ znaju«.
(Ausubel, Novak & Hanesiun, 1978).

U literaturi se koristi veliki broj termina za oznacavanje koncepta prethodnog znanja — zablude
(misconception, conceptual misunderstandings), predubedenja (preconception), pretpojmovno
znanje (preconceived notions), naivna uverenja (naivebeliefs), alternativho poimanje (alternative
conception), alternativha uverenja (alternative beliefs, non-scientific beliefs), naivno znanje
(naiveknowledge), naivne teorije (naive theories), (Anti¢, 2007).

Uprkos teorijskim razlikama koje stoje u osnovi razli¢itog oznacavanja koncepta prethodnog znanja
(koje ce biti diskutovane kasnije u ovom odeljku rada), autori se slazu da razvoj saznavanja i
razumevanja sveta koji nas okruzuje pocinje daleko ranije od trenutka kada zapoéne nase formalno
Skolovanje.



U okviru ucenja prirodnih nauka pojmovna promena je moZda najbolje definisana kroz njenu
relevantnost za nastavu. Skolska praksa je pokazala da su neke teme dosledno, sistematski izuzetno
teSke za ucenike, i otporne na uticaj tradicionalnih nastavnih metoda (na primer, u Fizici — pojam
materije i gustine, Njutnova mehanika, elektricitet i relativnost; u Biologiji — evolucija i genetika) pri
¢emu se imaju u vidu svi nivoi Skolovanja (diSessa, 2006). Pre nego S$to su pocela istrazivanja
pojmovne promene, nastavnici su ovu vrstu teskoca pripisivali tome da je Fizika sloZzena i apstraktna.
U ovom smislu, mogude nastavne intervencije su ukljucivale pojednostavljeno izlaganje ili ponavljanje
osnovne instrukcije (koje bi bile ,blank slate” reakcije na teSkoée ucenika). Nasuprot tome, paZljivo
slusanje objasnjenja ucenika dovelo je do ,zapanjujucih otkri¢a“ (diSessa, 2006). Ucenici ne pokazuju
nedostatak sposobnosti da opisuju ili objasnjavaju, ali njihova objasnjenja su radikalno razli¢ita od
objasnjenja strucnjaka.

B) Konstruktivisticka dimenzija pojmovne promene.

Konstruktivizam se moZe definisati pomocu sledecih fundamentalnih postavki:
¢ ucenje u velikoj meri zavisi od ukupnog prethodnog znanja,
* nove ideje razvijaju se tokom procesa adaptacije i promene starih ideja,
¢ ucenje nije mehanicko gomilanje podataka ve¢ ukljucuje stvaranje ideja,
¢ ucenje sa smislom odvija se preoblikovanjem starih ideja i stvaranjem novih zakljuc¢aka o

novim idejama koje su u sukobu sa starim idejama“. ( Fosnot, 1989)

Naziv ,pojmovna promena“ predstavlja najpriblizniji izraz onoga $to je osnovna teskoéa — ucenik
mora da izgradi novu ideju u kontekstu stare ideje, otud naglasavanje da se radi o ,promeni
(diSessa, 2006).

Kao oblik uc¢enja, pojmovna promena je u kontrastu ili suprotnosti sa jednostavnijim oblicima ucenja
kao Sto su sticanje vestina ili usvajanje Cinjenica, u kojima tesko¢e mogu da budu evidentne, ili da
budu povezane sa viSe ociglednim razlozima kao $to su nedovoljno uéenje, ili vezbanje odredene
vestine (Chi, 2008; diSessa,2006).

Dva glavna i uzajamno suprotstavljena teorijska stanoviSta o pojmovnoj promeni — ,znanje-kao-
teorija“ stanoviste (Vosniadou, Chi), i ,znanje-kao-element” stanoviste (diSessa).

Zajednic¢ka polazna osnova za obeteorijske perspektive, kao Sto je to vec receno, jeste ideja o
postojanju prethodnog,naivnog znanja i ideja o uceniku koji aktivno konstruiSe svoje znanje. Kljucno
pitanje na kome se dva dominantna stanovista razilaze jeste pitanje da li se prethodno znanje
ucenika najvernije moZe predstaviti kao jedinstven i koherentan sistem nalik teoriji (stanoviste
,Znanje-kao-teorija“), ili kao skup nezavisnih delova znanja (stanoviste ,,znanje-kao-element”),

»Znanje kao teorija“ (znanje u sistemu)
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Shvatanje prema kome intuitivna znanja pojedinca imaju osobine sistema verovanja sa relativno
stabilnom i slozenom strukturom javilo se prvo i duZi period je predstavljalo glavni pravac
razmisljanja i pristupanja problemu pojmovne promene

Prema stanovistu ,znanje kao teorija“, deca ulaze u Skolu sa uredenim sistemima naivnih ideja. Ovi
sistemi su organizovani poput teorija i funkcionisu u vidu organizovane mreze perceptivnih podataka
i njihovih generalizacija. Svojstvo koherentnosti naivnim teorijama dodatno obezbeduje dosledna
predvidanja i objasnjenja kroz razli¢ite domene i kontekste (Ozdemir & Clark, 2007). Promena jednog
odredenog pojma pretpostavlja promenu u Citavom sistemu hijerarhijski nadredenih mentalnih
modela, kategorija ili premisa. U odnosu na to, pojmovna promena pretpostavlja radikalnu teorijsku
promenu, koja se u strukturalnom i saznajnom smislu definiSe kao holisticki i dramatican ili
revolucionaran proces (Mayer, 2002; Ozdemir & Clark, 2007).

Robusnost zabluda je pokazana u velikom broju studija u svim oblastima naucnih pojmova i pojava,
pocevsi sa knjigom Novak (Novak, 1977) i pregledom koji su objavili Drajver i lzli (Driver & Easlei,
1978). Do 2004, broj publikovanih radova koji opisuju naivne ideje ucenika i nastavne pokusaje
njihovog menjanja presao je broj od 6000, sto ukazuje na to da pojmovno razumevanje u prisustvu
zablude ostaje izazovan problem (Confree, 1990; Driver, Skuires, Rushvorth & Wood-Robinson, 1994;
Duit, 2004, Ram, Nersessian & Kyle,1997). Ova istraZzivanja su omogucila da se napravi zbirka brojnih i
raznovrsnih uéenickih alternativnih shvatanja ili zabluda o prirodnim pojavama i dogadajima

»Znanje kao element” (znanje u delovima)
Prema teoriji elemenata naivne ideje, ili p-prims postoje kao relativno nezavisni fragmenti, pre nego
kao elementi koherentne celine (diSessa, 2008), te u tom smislu, zastupnici ovog teorijskog

stanovista koriste jo$ i naziv znanje u delovima.

U nazivu ,phenomenological primitive”, ,phenomenological“ oznadava Cinjenicu da su p-prims (ili

znacenja koje one odrazavaju) relativno ocigledne i neposredno dostupne u nasem okruZenju ili
realnom, fizickom kontekstu. ,,Naprimer, bilo ko zna da ,,veca sila proizvodi veci efekat”, i to vidimo u
svojim svakodnevnim interakcijama sa fizickim okruzenjem” (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004). Otud,
p-prims poseduju karakteristiku da su samoobjasnjavajudi, tj. da dalja objasnjenja nisu neophodna, i
obic¢no nisu ni moguca.

,Primitive”, s druge strane, ukljuuje dva znacenja. Prvo, p-primssu primitivne u tom smislu da su
obi¢noe evocirane kao celina. U dodatnom smislu, p-prims predstavljaju primitivnu vrstu objasnjenja
— opisuju ono Sto se prirodno desava u svetu. Subjekt se najceSce rukovodi epistemoloskom
pretpostavkama ,,Stvari su ono Sto izgledaju da jesu®, ili ,Tako je, kako je” (diSessa, Gillespie &
Esterly, 2004).

Prema stanovistu ,elemenata®“, naivno znanje se sastoji od stotine i hiljlade medusobno nezavisnih p-
prims koji predstavljaju jednostavna uopsStavanja dogadaja i prakti¢nih akcija (diSessa, 2006). P-prims
omogucavaju objasnjavanje i predvidanje dogadaja u neposrednom okruZenju na naivan nacin, ali oni
sami nisu objasnjeni unutar Sireg teorijskog sistema (diSessa, 1993). Pretpostavka o fragmentiranosti
ili odsustvu teorijske organizacije izmedu p-prims ne implicira, u isto vreme, da je naivno znanje
konfuzno. U okviru naivnog znanja moguce je prepoznati ,.zajednicko javljanje” ili setove p-prims koji
su uslovljeni njihovom ranijom, zajedni¢kom upotrebom u odredenom kontekstu (diSessa, 1993).
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Prema stanovistu ,,elemenata®”, p-prims nisu nuzno konflikte sa nauc¢nim cinjenicama, Stavise, kada se
koriste u pravom kontekstu, one mogu da ostvare ulogu samih naucnih ideja ili njihovih sastavnih
delova. Iz ove perspektive, najrobusnije zablude kroz tzv. funkcionalni ili kontekstualni tip promene
mogu da postanu produktivni elementi u strukturi znanja koja treba da se razvije. U ovako videnom
procesu, pojmovna promena dobija karakter evolucionog ili , korak po korak“ napredovanja (Ozdemir
& Clark, 2007).
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3. Predkoncepcije i miskoncepcije

Miskoncepcije u prirodnim naukama javljaju se kada se nesto Sto osoba zna, ili u sta veruje, ne
poklapa sa onim Sto se smatra naucno ispravnim.

Drugim rec¢ima: prethodni koncepti, koji najéesce nisu u skladu sa trenutno prihvacenim na¢nim
istinama, nazivaju se miskoncepcije (NRC 2001)

»,Nauka predstavlja objektivni, sistematicni, precizni, logicki i proverljivi put empirijskog i racionalnog
prikupljanja, definisanja, opisivanja, klasifikovanja, objasnjavanja, uopStavanja, razumevanja i
definisanja stvarnosti“. (Susnji¢, 2007:154)

Naucno znanje je najpouzdanije, ono predstavlja skup iskustveno proverenih i prakti¢no primenljivih
iskaza. Ljudsko znanje se razvija od zdravog razuma prema nau¢nom znanju.

Pod miskoncepcijama ili zabludama podrazumevamo stavove koje deca (pa ¢ak i odrasli) imaju
vezano za odredene pojave i procese sa kojima se susrecu, kako u svakodnevnom Zivotu tako i u
sadrzajima prirodnih nauka, a koje se bitno razlikuju od potvrdenih i nau¢no potkrepljenih cinjenica i
objasnjenja.

Deca svet posmatraju sa velikom radoznaloséu, motivisani da kroz igru i posmatranje uce, istrazuju i
upoznaju svet oko sebe. Predstave koje imaju o svetu koji ih okruzuje zasnovane su na posmatranju
koje rezultira izvodenjem zakljucaka. Izvedeni zakljucci mogu biti logicni i smisleni, ali ne i tacni i u
skladu sa stvarnim stanjem stvari.

Ucenici nisu obuhvaceni samo procesom formalnog obrazovanja (Skola), nego je i velikim delom izvor
decijeg znanja neformalno obrazovanje (porodica, obicaji, vrsnjaci, mas mediji...). Oni u Skolu dolaze
sa odredenim predznanjem o nekim pojmovima. Ukoliko znanje ne odgovara naucnim konceptima,
tj. kada su razvijene miskoncepcije, proces ucenja se ne moze uspesno odvijati.

U svojim analizama, Cin i Brever oznacavaju nau¢ne podatke terminom ,anomalija“, kako bi u isto
vreme istakli koherentnost naivnih teorija i nekompatibilnost novog nauénog podatka u odnosu na
odgovarjuci, dobro uredeni sistem naivnih ideja.

Ovi autori izdvajaju sedam mogucih tipova interreagovanja ili saznajnih ishoda u susretu izmedu
naivnih znanja ucenika i na u¢nih podataka:

1. Ignorisanje anomalije (najekstremniji nacin da se osoba ,resi“ nekog podatka),

2. Odbijanje anomalije (osoba odbija da prihvati novu informaciju, i u stanju je da pruzi

objasnjenje za to),
3. Iskljucivanje anomalije (neprihvatanje informacije sa obrazloZzenjem da su odredeni podaci

van domena postojece teorije),
4. ZadrZavanje u neizvesnosti ili ,ne znam” odgovori (kada osoba odlaZze objasnjenje novog

podatka za bududi trenutak, ilisituaciju),
5. Reinterpretacija _anomalije (osoba prihvata anomalijukao nesto Sto mozZe da bude

objasnjeno pomocu postojeéeg znanija ili a prior teorije),
6. Periferna promena (osoba prihvata anomaliju i pravi relativnho mala prilagodavanja u svojoj
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inicijalnoj teoriji, bez narusavanja njenog ,,¢vrstog jezgra“, i
7. Prihvatanje podatka i menjanje teorije u korist nove teorije ili objasnjenja.
(Chinn & Brewer, 1993).

Brojnim miskoncepcijama u najvecoj meri doprinosi decije ograni¢eno iskustvo koje nema naucno
pokriée koje bi im omogucilo da definiSu i objasne odredenu pojavu ili proces.

Deca predskolskog i ranoskolskog uzrasta smatraju da je €vrsto stanje nekog predmeta ili tela vezano
isklju€ivo za njegovu cvrstinu, nesavitljivost, nesalomljivost te je klasi¢na zabluda da samo predmeti
od metala i drveta imaju ¢vrsto svojstvo (logicno je, ali ne i nau€no ispravno). Iskustvo im takode
govori da teza tela lakSe tonu u vodi od laksih, te je najc¢eSc¢a decija pretpostavka da ée jabuka u vodi
potonuti.

Ove pocetne zablude, u koje naj¢eS¢e veoma ¢vrsto veruju, utiCu na dalje usvajanje znanja tokom
Skolovanja zbog Cega je izuzetno vazno nauciti ih da, kad god je to moguce, pretpostavke bazirane na
iskustvenim pojmovima provere putem eksperimenta i dokaZu njihovu tacnost ili pak ukazu na
njhovu neusaglasenost sa naukom.

Veliki broj dece zapocinje svoje Skolovanje sa odredenim zabludama koje nisu u skladu sa stavovima
nauke, zbog Cega je izuzetno vazno na vreme ih uociti i uticati na to da se pomenute miskoncepcije
isprave ili potpuno otklone. Ukoliko se ne iskorene mogu imati izuzuzetno negativne efekete na dalje
usvajanje znanja tokom skolovanja koje im predstoji.

Ukoliko se miskoncepcije ne uoce na vreme i ulenicima ne ukaZe na eventualno postojanje
problema, mogu biti odrzZive i trajne ¢ime se stvara pogresna osnova za dalju nadogradnju i usvajanje
znanja koje je u kasnijim fazama Skolovanja izuzetno tesko otkloniti i ispraviti. Miskoncepcije se ne
moraju posmatrati samo kao nesto negativno. Naprotiv, ukoliko se na vreme uoce, mogu delovati
izrazito motivisuce, i u isto vreme uticati i na razvijanje sposobnosti kriticnosti i samokriticnosti kao i
sticanje navike primene eksperimentalne metode.

Detaljan inventar decijih miskoncepcija u oblasti prirodnih nauka moze se nadi na sledecoj adresi:

Children’'s Misconceptions about Science: http://amasci.com/miscon/opphys.html
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4. Principi i velike ideje naucnog obrazovanja

Preuzeto iz:
Harlen, V. (2011). Principi i velike ideje nau¢nog obrazovanja. Beograd: Prosvetni pregled.

Vin Harlen osnovnu svrhu naucnog obrazovanja vidi u osposobljavanju svakog pojedinca za
donosenje odluka i preduzimanje odgovarajucih aktivnosti koje su vezane za sopstvenu dobrobit, kao
i dobrobit drustva i okruZenja (Harlen, 2010).

Nedostatak naucne kulture oblikuje netolerantnu licnost podloznu manipulaciji jer nesposobnost
naucnog rasudivanja i kritickog misljenja ostavlja prostor iracionalnim verovanjima i povezivanju
pojma istine sa identitetom onoga ko to izgovara, a ne sa sadrzajem izrecenog (Zermine, 2008).

Pedagosku osnovu kvalitetnog nauénog obrazovanja Cini konstruktivizam sa idejom o konstruisanju
novih znanja na osnovu sopstvenog iskustva i predznanja, istraZivacko ucenje u kome ucenik stice
znanja kroz sopstvena istrazivanja i formativno ocenjivanje kao kontinuirani ciklicni proces evaluacije
ucenickog napredovanja i pravovremene regulacije procesa ucenja (Harlen, 2010).

Jedna od najsSire prihvacdenih metoda za uspesnu realizaciju ciljeva naucnog obrazovanja je
istrazivatka metoda (Inquiry-based instruction), koja se definiSe kao ukljucivanje ucenika u proces
aktivnog ucenja kroz postavljanje pitanja, analizu podataka i kriticko misljenje (NRC,1996).

NAUCNA PISMENOST podrazumeva:

- posedovanje naucnih znanja i njihovu primenu prilikom prepoznavanja naucnih problema,
sticanja novih znanja, objasnjavanja pojava i izvodenja zaklju¢aka zasnovanih na ¢injenicama
o naucno relevantnim pitanjima;

- razumevanje prirode nauke kao oblika ljudskog saznanja i delatnosti;

- svest o tome kako nauka i tehnologija oblikuju i uticu na nacin Zivota u savremenom
tehnoloSkom drustvu;

- spremnost za angaZovanje i davanje licnog doprinosa u reSavanju naucnih pitanja,
izgradivanje licnog stava.

(Pavlovi¢-Babic i Baucal, 2009: prema OECD, 2006)

PRINCIPI | VELIKE IDEJE NAUCNOG OBRAZOVANjA

Radna grupa najeminentnijih stru¢njaka u oblasti obrazovanja na ¢elu sa Vin Harlen (Wynne Harlen)
formulisala je deset osnovnih principa nau¢nog obrazovanja kojima bi trebalo da se rukovode svi koji
oblikuju obrazovnu politiku, kao i svaki, vaspitac, ucitelj ili nastavnik prirodnih nauka.
Naucno obrazovanje ima visestruke ciljeve. Ono bi trebalo da teZi da razvija:
* razumevanje seta velikih ideja u nauci koje ukljuéuju i ideje iz nauke i ideje o nauci i njenoj
ulozi u drustvu,
¢ naucnu sposobnostu vezi sa sakupljanjem i koris¢enje Cinjenica,
* naucne stavove.
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Koji kriterijum bi trebalo upotrebiti pri selekciji velikih ideja?
¢ univerzalno su primenjive,
e mogu biti razvijene kroz razli¢éite sadrzaje,izabranekao relevantne, interesantne i
motiviSuce,
* mogu biti primenjene na nove sadrzaje i omogucuju uéenicima razumevanje situacija
i dogadaja, jos uvek nepoznatih, a sa kojim se mogu neocekivano suociti tokom Zivota.

Takvo razmatranje utice na kriterijum selekcije velikih ideja. Kombinacija napred pomenutih sugestija
vodi do zakljuck da bi velike ideje trebalo da:
¢ imaju veliku mo¢ objasnjenja, primenjivu na veliki broj objekata, dogadaja i fenomena sa
kojima se daci sre€u u zivotu pre i posle Skolovanija,
¢ nude osnhovu za razumevanje i ucestvovanje u donosenju odluka koje mogu biti od velikog
znacaja za dobrobit i zdravlje ljudi, Zivotno okruzZenje i upotrebu energije iz prirode,
¢ nude radost i zadovoljstvo sposobnos¢u nalaZenja odgovora na pitanja koja postavljaju ljudi
o sebi i prirodi,
e imaju i kulturni znacaj — na primer, u promeni uslova za ljudski Zivot — reflektujuci
dostignuéa u istoriji nauke, inspirisana izu¢avanjem prirode i impaktima ljudske aktivnosti na
Zivotno okruzenje.

NAUCNE IDEJE

1. Svi materijali u univerzumu su sacinjeni od si¢usnih Cestica.

2. Objekti na rastojanju mogu da deluju jedan na drugi.

3. Promena kretanja nekog objekta zahteva delovanje sile na njega.

4. Ukupna suma energije u univerzumu je uvek ista, ali se moZe transformisati kada se

stvari menjaju ili kada ona omogucuje da se to desi.

5. Sastav Zemlje i njene atmosfere, kao i procesi koji se deSavaju unutar njih oblikuju
povrsinu Zemlje i njenu klimu.

6. Solarni sistem je vrlo mali deo miliona galaksija koje ¢ine univerzum.

7. Organizmi su organizovani na bazi ¢elija.

8. Organizmi zahtevaju utroSak energije i supstance od kojih su cesto zavisni ili su

primorani da se za njih bore s drugim organizmima.

9. Genetska informacija se prenosi sa jedne na drugu generaciju organizama.
10. Diverzitet organizama, Zivih i nestalih, rezultat je evolucije.
IDEJE O NAUCI
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11. Nauka podrazumeva da za svaki efekat postoji jedan ili vise uzroka.

12. Naucna objasnjenja, teorije i modeli su oni koji najbolje opisuju poznate Cinjenice u
datom trenutku.

13. Znanje steCeno naukom je upotrebljeno u nekim tehnologijama Ciji proizvodi sluze
ljudskoj vrsti.

14. Naucne primene imaju vrlo Cesto eticke, drustvene, ekonomske i politicke implikacije

U nastavku ¢e bite nesto detaljnije objasnjena svaka od navedenih velikim idejama naucnog
obrazovanja.

1. Svi materijali u univerzumu su sacinjeni od si¢usnih cestica.

Atomi su osnovni gradivni elementi svih materijala, kako Zivih tako i nezivih. Osobine razlicitih
materijala su obajSnjene ponasanjem atoma. Hemijskim reakcijama dolazi do pregrupisanja
atoma u supstancama, Sto kao posledicu ima formiranj enovih supstanci. Svaki atom je
safinjen od jezgra,koje sadrZi neutrone i protone, oko koga kruze elektroni. Suprotna
naelektrisanja protona i elektrona se privlace, odrzavajuéi zajedno atome, ¢ime se objasnjava
i formiranje nekog jedinjenja.

2. Objekti na rastojanju mogu da deluju jedan na drugi.

Neki objekti imaju osobinu dejstva na druge objekte na distanci. U nekim slucajevima, poput
zvuka i svetlosti, taj proces se deSava posredstvom zraCenja koje se prostire od izvora do
prijemnika. U drugim slucajevima dejstvo na daljinu je objasnjeno postojanjem polja sile koja
deluje izmedu objekata. To je, na primer, slu¢aj sa magnetnim i univerzalnim gravitacionim
poljem.

3. Promena kretanja nekog objekta zahteva delovanje sile na njega.

Objekti menjaju brzinu kretanja samo ako na njih deluje neka sila. Gravitacija je univerzalna
privlacna sila koja deluje izmedu svih objekata, bilo malih, bilo velikih, prouzrokujuci
odrZavanje kretanja planet aoko Suncai padanj ezamljskih objekata ka centru Zemlje.

4. Ukupna suma energije u univerzumu je uvek ista, ali se moze transformisati kada se stvari
menjaju ili kada ona omogucuje da se to desi.

Mnogi procesi ili dogadaji uklju¢uju promene i zahtevaju energiju da se one dese. Energija se
sa jednog na drugo telo moZe preneti na razli¢ite nacine. U tim procesim ase neka energija
menja u oblik koji je tezeu potrebljiv. Energija ne moZe da bude ni stvorena ni unistena.
Energija dobijena iz fosilni hgoriva nije vise dostupna u pogodnom obliku za upotrebu.
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5. Sastav Zemlje i njene atmosfere, kao i procesi koji se desavaju unutar njih oblikuju
povrsinu Zemlje i njenu klimu.

Radijacijom koja potice od Sunca dolazi do zagrevanja povrSine Zemlje, Sto prouzrokuje
konvekciju i strujanje u vazduhu i okeanima, a time i kreiranje klime na Zemljinoj povrsini.
Zagrevanjem ispod povrsine, koje je posledica toplote koja poti¢e od unutrasnjosti Zemlje,
dolazi do kretanja otopljenih stena. Cvrsta povriina je podloZna stalnim promenama koje
nastaju tokom procesa formiranja i erozije stena.

6. Solarnisistem je vrlo mali deo miliona galaksija koje ¢ine univerzum.

Solarni sistem Cine nase Sunce, osam planeta i drugih manjih objekata koji kruze oko njega.
Pojave dana, nodi i godisnjih doba se objasnjavaju orijentacijom i rotacijom Zemlje pri
kruzenju oko Sunca. Solarnisi stem je deo galaksije zvezda, jedne od mnogo miliona u
univerzumu, na ogromnom rastojanju od nas, od kojih mnoge imaju svoje planete.

7. Organizmi su organizovani na bazi celija.

Svi Zivi organizmi su sacinjeni od jedne ili vise ¢elija. Visecelijski organizmi imajudelije koje se
razlikuju prema funkciji. Sve osnovne Zivotne funkcije su rezultat procesa koji se desavaju
unutar éelija, od kojih je sastavljen neki organizam. Rast organizma je rezultat viSestrukih
celijskih deoba.

8. Organizmi zahtevaju utroSak energije i supstance od kojih su ¢esto zavisni ili su primorani
da se za njih bore s drugim organizmima.

Organizmi dobijaju, putem hrane, gradivne materije i energiju, koji su neophodni za
obavljanje osnovnih Zivotnih funkcija i rast. Neke biljke i bakterije su sposobne da koriste
energiju Sunca i tako sinteti$u sloZene molekule hrane. Zivotinje se snabdevaju energijom
tako Sto razlazu ove sloZzene molekule i potpuno su energetski zavisne od biljaka. Usvakom
ekosistemu izmedu vrsta postoji takmicenje za energiju i materije koji su neophodni za Zivot i
reprodukciju.

9. Genetska informacija se prenosi sa jedne na drugu generaciju organizama.

Geneticke informacije se u celiji nalaze u DNK molekulu u obliku genetickog koda koji se
zasniva na kombinaciji Cetirije dinjenja( u vidu pocetnih slov anaziva ovih jedinjenja).

Geni odreduju razvitak i strukturu organizama. Pri bespolnom razmnoZavanju svi geni jednog
potomka poticu od istog roditelja. Pri polnom razmnozavanju polovina gena potomaka potice
od jednog, a druga polovina od drugog roditelja.

10. Diverzitet organizama, Zivih i nestalih, rezultat je evolucije.

Svi organizmi koji danas Zive na Zemlji su potomci zajednic¢kog pretka, koji je bio jednostavni
jednodelijski organizam. Genetickim romenam akroz bezbroj generacija, Cijije rezultat pojava
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razlicitost i u okviru pojedinih vrsta, ostvaruje se selekcija onih individua koje su najbolje
prilagodene preZivljavanju pod odredenim uslovima sredine. Organizmikoji nisu sposobni
dana zadovoljavajuci nac¢in odgovor epromenama u njihovom okruzenju— nestaju.
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5. Predstavljanje rezultata studentskih istrazivanja
(pojmovne analize udzbenika, pojmovne klasifikacije
decijih odgovora, inventara miskoncepcija i modala
konceptualne promene) — seminarski radovi
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6. Istrazivacki oblikovana nastava

Preuzeto iz:
Bosnjak, M. (2015). Primena istraZivacke metode u realizaciji fizickih sadrZaja u nastavi prirode i
drustva, doktorska disertacija, Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno - matematicki fakultet.

ISTRAZIVACKA METODA

Jedna od najsSire prihvacenih metoda za uspesnu realizaciju ciljeva nauc¢nog obrazovanja je
istrazivacka metoda (/nquiry-based instruction ili kratko Inquiry) koja se definiSe kao ukljucivanje
ucenika u proces aktivnog ucenja, odnosno razvoja i razumevanja naucnih sadrzaja kroz postavljanje
pitanja, analizu podataka i kriticko misljenje (NRC1996). Najcesce citirana definicija istraZivacke
metode je ona u Nacionalnim obrazovnim standardima za prirodne nauke (SAD):
ylstrazivacki oblikovanu nastavu cine visestruke aktivnosti koje ukljucuju
posmatranje; postavljanje pitanja; proucavanje knjiga i drugih izvora informacija da bi
se videlo Sta je ve¢ poznato; planiranje istraZivanja; razmatranje onoga Sto je poznato
u svetlu eksperimentalnih dokaza, koriséenja alata za skupljanje, analizu i
interpretaciju podataka; predlaganje odgovora, objasnjenja i predvidanja; i
predstavljanje rezultata. Istrazivacko ucenje zahteva identifikaciju pretpostavki,
upotrebu kritickog i logickog misljenja i razmatranje alternativnih objasnjenja.”
(NRC, 1996:23)

Istrazivatka metoda podrazumeva ucenje i poducavanje zasnovano na razumevanju nacina na koji
ucenici uce i same prirode nau¢nog istraZivanja, kao i na pravilnom izboru klju¢nih nauc¢nih sadrzaja
koje je potrebno usvojiti. Krajnji ishod nastave prirodnih nauka, pa i one oblikovane kao istraZivacka,
treba da bude povecanje naucne pismenosti sto vece populacije uc¢enika. Imajuéi u vidu da nauéna
pismenost podrazumeva sustinsko razumevanje prirodnih pojava i procesa, sposobnost primene
stecenih znanja, kao i sposobnost formiranja licnog stava o naucnim pitanjima (Pavlovi¢-Babic¢ i
Baucal, 2009: prema OECD, 2006) izuzetno je vaZzno biti siguran da ucenici zaista razumeju ono sto
uce i da su u potpunosti usvojili nau¢ne koncepte. Istrazivacka metoda u kombinaciji sa formativnim
ocenjivanjem obezbeduje uslove za samostalno otkrivanje naucnih istina, sticanje vestina potrebnih
pri reSavanju problema bilo koje vrste i konacno svest i ucenika i nastavnika o ostvarenim
postignuéima.

Zasto istrazivacka metoda?

Nauka vec stole¢ima igra vainu ulogu u formiranju i razvoju savremenog drustva, ali i u
destabilizovanju, raslojavanjima i obrtima na drustvenoj sceni. Direktna proporcionalnost izmedu
nivoa razvijenosti nauke i obrazovanja sa jedne strane, i ekonomske, socijalne i kulturne razvijenosti
sa druge, odavno je poznata. Medutim, pored podele sveta na ,razvijeni i ,nerazvijeni“ deo mnogo
je manje ocigledna sveprisutna podela unutar razvijenih i srednje razvijenih delova sveta, a to je
podela na ,intelektualnu elitu“ i ,one druge”. ,Oni drugi“ su mahom konzumenti naucnih i
tehnoloskih dostignuda, ali u vrlo malom procentu ucestvuju u njihovom stvaranju. Naime, sa
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prelaskom iz niZzeg u visi obrazovni nivo socijalne razlike postaju sve dominantnije, te se populacija na
tim nivoima obrazovanja regrutuje iz sve uZeg sloja bogatijih i obrazovanijih delova stanovnistva
(Sarpak, 2001; Zermine, 2008). Nase i druga tranziciona drustva trenutno ne pokazuju ove tendencije
jer je poremecen sistem vrednosti i problemati¢an pojam elite.

Naucno misljenje nema svoju primenu samo pri izuavanju nauka, veé naprotiv, predstavlja princip
koji podrazumeva ,,da se svaka tvrdnja mora preispitati, nezavisno od statusa licnosti koja ju je
izrekla“ (Zermine, 2008). Isti autor smatra da je nauéno misljenje isto $to i kriticko misljenje i da
izuavanje prirodnih nauka i razvijanje sposobnosti reSavanja problema omoguéava pojedincu
,razumevanje sveta korié¢enjem sita sopstvenog razuma“. Zermine dalje tvrdi da nedostatak nauéne
kulture vodi ka netoleranciji i formiranju licnosti podloZzne manipulaciji, jer razum koji je liSen
sposobnosti rasudivanja sledi iracionalna verovanja i pojam istine ne vezuje za sadrzaj izreCenog vec
za identitet onoga ko to izgovara.

Principi i velike ideje nau¢nog obrazovanja, o kojima je bilo rei ranije, definiSu osnove za izbor i
oblikovanje sadrzaja nau¢nog obrazovanja koji bi se realizovali putem istrazivacke nastave. U jednom
od tih principa kaZe se da je osnovna svrha naucnog obrazovanja da pruzi svakom pojedincu
kapacitete za ucestvovanje u donosSenju odluka i preduzimanje odgovarajuéih aktivnosti koje su
vezane za sopstvenu dobrobit kao i dobrobit drustva i okruZenja (Harlen, 2010).
Imajuci u vidu osnovne odlike i nacin organizacije i realizacije istraZivacki oblikovane nastave jasno je
da ona direktno podstice razvijanje klju¢nih vestine za 21. vek, a to su saradnja, komunikacija, kriticko
misljenje i koriséenje tehnologije. Argumenti za primenu istraZivacke metode u nastavi mogu se naci i
u Pravilniku o nastavhom programu za treci/Cetvrti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja u okviru
preporucenih nacina ostvarivanja programa za predmet Priroda i drustvo:

,Znacajne aktivnosti u¢enika u okviru predmeta Priroda i drustvo jesu:

- Posmatranje sa usmerenom i koncentrisanom paznjom radi jasnog zapaZanja i uocavanja
sveta u okruZenju (uocavanje vidnih karakteristika);

- Opisivanje - verbalno ili likovno izrazavanje spoljasnjih i unutrasnjih zapazanja;

- Procenjivanje - samostalno odmeravanje;

- Grupisanje - uoCavanje sli¢nosti i razli¢itosti radi klasifikovanja;

- Pracenje - kontinuirano posmatranje radi zapazanja promena;

- Belezenje - zapisivanje grafi¢ko, simboli¢ko, elektronsko beleZenje opaZzanja;

- Praktikovanje - u nastavi, svakodnevnom Zivotu, spontanoj igri i radu;

- Eksperimentisanje - namerno modifikovane aktivnosti, ogledi koje izvodi sam ucenik;

- IstraZivanje - ispitivanje svojstava i osobina, veza i uzro¢no-posledicnih odnosa;

- Sakupljanje - pravljenje kolekcija, zbirki, albuma iz prirodnog i druStvenog okruzenja;

- Stvaranje - kreativna produkcija;

- Aktivnosti u okviru mini-projekta - osmisljavanje, realizacija i prezentacija.
Vedina ciljeva i zadataka ovog nastavnog predmeta postize se kroz neposrednu istrazivacku aktivnost
dece uz nenametljiv podsticaj i podrsku nastavnika.”

Ako Siroka primena istrazivacke metode moZe imati makar malo uticaja na navedene implikacije koje

naucno obrazovanja ima na demokrati¢nost, slobodu i napredak pojedinaca i drustava, ta se priliku
ne sme propustiti.
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Oblici (nivoi) istrazivacki oblikovane nastave

Primenom istrazivacke metode u nastavi treba da se obezbedi kontinuirani niz aktivnosti u kojima je
ucenik u centru zbivanja, pri ¢emu se moze primeniti nekoliko razliCitih pristupa, odnosno nivoa:
potvrdivacki, strukturisani, vodeni, otvoreni ili uceni¢ki usmereni. U svakom narednom nivou
rukovodenje etapama istraZzivackog ucenja (izbor teme, postavljanje istrazivackog pitanja, definisanje
hipoteze, priprema i realizacija istraZivanja, analiza rezultata i formulisanje zaklju¢aka) postupno
prelazi sa nastavnika na ucenika, u skladu sa razvojem kognitivnih sposobnosti u¢enika. Krajni cilj je
da se ucenik osposobi za samostalno istrazivanje (ucenicko istraZivanje ili ciklus ucenja). (Bell,
Smetana and Binns 2005; Colburn 2000; Rezba, Auldridge and Rhea 1999; Bonnstett 1998).

Potvrdivacki (Tradicionalni Hands-on) pristup izucavanju prirodnih nauka podrazumeva da nastavnik
rukovodi kompletnim istrazivackim procesom od izbora teme do izvodenja zakljucaka. To je klasi¢no
izvodenje eksperimenata po utvrdenim procedurama, pri ¢emu je ishod unapred poznat jer su
prethodno teorijski obradeni sadrzaji koji se sada samo eksperimentalno potvrduju.

Srukturisani pristup izu¢avanju prirodnih nauka podrazumeva da se ucenici kroz istrazivanje vode
korak po korak, doduSse manje detaljno nego kod tradicionalnog Hands-on pristupa, ali da sami
izvode zakljucke na osnovu dostupnih podataka. lako se razlika izmedu ova dva nivoa ¢ini neznatna,
to je prvi i veliki iskorak iz tradicionalnog pristupa eksperimentisanju u nastavi prirodnih nauka, kao i
prvi korak ka prepustanju dela odgovornosti za proces ucenja na samog ucenika. Pomak iz
potvrdivackog u strukturisano istraZivanje moZe se jednostavno sprovesti tako Sto ce se istraZivanje
uraditi kao uvod u neku temu ili nastavnu jedinicu, a ne posle.

Vodeni pristup izu€avanju prirodnih nauka podrazumeva da ucenici ve¢ poseduju neko istrazivacko
iskustvo i prepusta im se da na zadatu temu, uz obezbeden materijal, samostalno osmisle
istrazivanje, analiziraju rezultate i izvedu zakljucke koji su potkrepljeni rezultatima istrazivanja. Na
ovom nivou istrazivacki oblikovane nastave, prema potrebi se cesto smenjuju segmenti u kojima
nastavnik, odnosno ucenik rukovodi procesom istraZivanja i ucenja. Pomak iz strukturisanog
istraZivanje u vodeno moze se jednostavno sprovesti tako Sto ce se izostaviti detaljna uputstva korak
po korak i ostaviti u¢eniku da sam osmisli istrazivanje koje ¢e dati odgovor na istraZivacko pitanje.

Ucenicki usmereni ili otvoreni pristup izuavanju prirodnih nauka podrazumeva da su ucenici
odgovorni za kompletan istrazivacki proces izuzev definisanja teme i i male pomodi pri formulisanju
istrazivackog pitanja. IstraZivanja u okviru festivala nauke (koji u SAD imaju potpuno drugaciju
koncepciju nego kod nas) su klasi¢ni primeri otvorenog istrazivackog pristupa.

Ucenicko istraZivanje ili Ciklus ucenja predstavlja krajni cilj u razvoju istrazivackih i spoznajnih
sposobnosti ucenika. Ucenici su angaZovani u aktivnostima kojima se uvode novi pojmovi, pri ¢emu
nastavnik daje formalno ime tom novootkrivenom pojmu, a ucenik nadalje primenjuje usvojeni
pojam u razli¢itim kontekstima.

Istrazivacko ucenje predstavlja evolutivni proces u kome odgovornost za pojedine etape istraZivanja,
ali i u¢enja postupno prelazi sa nastavnika na ucenike.
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Shema 1: Istrazivacko ucenje kao evolutivni proces

Tradicionalni Strukturisani Vodeni Ucenicki Ucenicko
Hands-on usmereni istraZivanje
Tema nastavnik nastavnik nastavnik nastavnik nastavnik/
ucenik
Pitanje nastavnik nastavnik nastavnik nastavnik/ ucenik
ucenik
Materijal nastavnik nastavnik nastavnik ucenik ucenik
Procedura/d | nastavnik nastavnik nastavnik/ | uéenik ucenik
izajn ucenik
Rezultati/an | nastavnik nastavnik/ uéenik | uéenik ucenik ucenik
aliza
Zakljucci nastavnik ucenik ucenik ucenik ucenik

(Bonnstetter 1998)

Sheme 1 i 2 predstavljaju vizuelnu reprezentaciju istrazivackog ucenja i poucavanja i rezultat su rada

profesora Ronalda Bonstetera (Ronald J. Bonnstetter) sa grupom nastavnika sa Aljaske.

Shema 2: Evolucija istrazivackog ucenja i poucavanja : sredstvo za postizanje cilja

Tradicionalni Strukturisani Vodeni Ucenicki Ucenicko
Hands-on usmereni istrazivanje
(Potvrdivacki) (Otvoreni) (Ciklus ucenja)

Nastavnik kontrolise > = = - Ucenik kontrolise
Spoljasnji = Kognitivni razvoj = Unutrasnji
Fokusirano na poucavanje 2 = = - Fokusirano na uéenje

(Bonnstetter, 1998)

Razli¢ito imenovane i definisane pristupe (nivoe) u okviru istraZivacke metode Katina Capman (Catina
Chapman) je predstavila uporednom tabelom (Tabela 3). Kao $to se mozZe videti svi oni na neki nacin
opisuju proces istrazivackog osamostaljivanja ucenika. Naime, nastavnik u toku Skolske godine ili u
toku nekoliko godina vodi ucenike kroz istrazivacki proces i postupno ih osposobljava za samostalni
istrazivacki rad.

24




Tabela 3: Uporedni prikaz razlic¢ito definisanih nivoa istrazivacki oblikovane nastave

NIVOI ISTRAZIVACKI OBLIKOVANE NASTAVE : RAD U PRAVCU UCENICKE NEZAVISNOSTI

Llewellyn (2002)

Bell, Smetana, Binns (2005)

Eick, Meadows, Balkcom (2005)

Demonstracije:
nastavnik
e postavlja
pitanje
e planira
procedure

e formulise
rezultate

Verifikaciona faza:

e ucenicima je dato pitanje,
postupak i reSenje

e ucenici su uglavnom upoznati
sa pojavama koje treba da
testiraju ili iz udzbenika ili od
nastavnika ; svrha aktivnosti je
potvrda onoga Sto veé “znaju”.

Nivo jedan ukljucuje razvoj prva dva
sustinska svojstva:
e angaZovanje u naucno
orijentisanim pitanjima
e davanje prednosti dokazima
koji su povezani sa
istrazivackim pitanjima

NAPOMENA: | jedni i drugi veruju da ucenici mogu da istraZuju radeci sa

obezbedenim podacima umesto da ih sami prikupljaju sve dok su zaista

angaZovani na problemu i dok razmatraju dokaze. Eick, Meadows, and Balkcom

(2005) navode internet kao odli¢an izvor tacnih i aktuelnih podataka.

Aktivnosti:
nastavnik
e postavlja
pitanje
e planira
procedure

ucenici
e formulisu
rezultate

Strukturisano istraZivanje:
nastavnik
e obezbeduje pitanje i postupak
ucenici
e traze reSenje pre nego Sto
procitaju o pojmu koji se
proucava

Drugi nivo moZe sadrzati
demonstracione oglede nastavnika,
pri cemu ucenici iznose svoje
pretpostavke, posmatraju
demonstraciju ogleda i daju
objasnjenja (P-P-O metoda). U toj
vrsti aktivnosti ucenici mogu da
beleZe podatke a potom da na
osnovu dokaza formuliSu objasnjenja
Sto predstavlja sustinsku odliku
istraZivacke nastave. Autori
naglasavaju da bi nastavnik trebao
voditi u¢enike ka donosenju zakljucka
o uzroku, a potom im jasno potvrditi
taj uzrok.

IstraZivanje inicirano

od strane nastavnika:

nastavnik
e postavlja
pitanje
ucenici
e planiraju
procedure
o formulisu
rezultate

Vodene istrazivacke aktivnosti:

nastavnik
e definise pitanje
ucenici
e osmisljava proceduru
e definisu rezultate

Treci nivo uvodi “prosirenje
ucenickog vodenja”, kada oni svoja
objasnjenja povezuju sa nau¢nim
znanjima — Sto moZze biti bilo koji
pouzdan izvor, ukljucujuci i udzbenik.
Nakon $to se upoznaju sa misljenjem
strucnjaka, ucenici oblikuju i
proveravaju nove hipoteze, i
izveStavaju o zakljuécima.
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NIVOI ISTRAZIVACKI OBLIKOVANE NASTAVE : RAD U PRAVCU UCENICKE NEZAVISNOSTI

Llewellyn (2002)

Bell, Smetana, Binns (2005)

Eick, Meadows, Balkcom (2005)

IstraZivanje inicirano
od strane ucenika:
ucenici:
samostalno

e zapocinju

e vode

e zavrSavaju
proces

Otvoreno istraZivanje:

Ucenici ceo proces realizuju samostalno.
Ovakav tip aktivnosti je uobicajen na
festivalima nauke.

Cetvrti nivo uvodi sva sustinska
svojstva istraZivacke nastave
ukljucujuci i poslednje: komunikacija i
potvrdivanje objasnjenja. Ucenici se
prakti¢no kroz ceo proces krecu
samostalno, zatim objasnjavaju svoje
rezultate i povezuju ih sa
dosadasnjom literaturom da bi
predstavili rezultate. Ovi autori
ponovo navode sajmove nauke kao
uobicajena mesta za predstavljanje
rezultata i naglasavaju da neuspesni
projekti mogu biti posledica
nedostatka iskustva u istraZivacki
oblikovanoj nastavi na prethodnom
nivou.

Kako prepoznati istrazivacki oblikovanu nastavu?

(Chapman 2008)

Postoji mnostvo nacina na koje se istrazivacka metoda moZze primeniti u Skolskoj praksi jer ona nije

program ucenja, niti plan rada, ni model nastavnog programa. Ono Sto ucenje putem istraZivanja

prakticno zna¢i moZe da varira od jednomesecne serije aktivnosti, koja moZe da se razvije u

jednogodisnje ucenicko istraZivanje (Harlen 2004, prema: Rankin, 1999), do kratkog istrazivanja koje

moZe da se uklopi u jednu do dve lekcije. Ti razli¢iti nacini primene istrazivacke metode u praksi su

poZeljni jer su odraz smislenog ucenja u razli¢itim okolnostima. Ono $to sve te raznovrsne nacine

primene objedinjuje i Sto omogudava da ih jednim imenom nazovemo istraZivacko poucavanje i

ucenje jesu aktivnosti nastavnika i ucenika, a klju¢ne karakteristike tih aktivnosti date su u tabeli 4.

Tabela 4: Aktivnosti nastavnika i u¢enika u istrazivackom poucavanju i u¢enju

Aktivnosti nastavnika

Aktivnosti uc¢enika

e Obezbeduje iskustvo, materijale i direktne
izvore informacija. .

e Pokazuje upotrebu instrumenata i materijala
koji su neophodni za ucenicko istraZivanje. .

e Postavlja otvorena i licno usmerena pitanja da
bi otkrio Sta ucenici trenutno razumeju i kako .

tumace ono Sto su pronasli.

e AngaZuje ucenike da predlazu nacine provere

Skupljaju pitanja i
putem
odgovore.

Angazuju se u istraZivanju, materijala,
dogadaja i predmeta.

Rade u grupama koje saraduju, dele
ideje i zajednicki konstruisu znanje.

razmatraju kako
istrazivanja da  pronadu
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Aktivnosti nastavnika

Aktivnosti uc¢enika

ideja ili da pronalaze odgovore kroz
istrazivanje, ili pronalazenjem dokaza iz
sekundarnih izvora informacija.

Ako je neophodno, pomaZzu ucenicima u
planiranju da bi pravilno testirali predloZene
ideje.

Slusaju ucenicke ideje i shvataju ih ozbiljno.

Postavljaju pitanja koja podsticu ucenike da
razmisle o objasnjenjima onoga Sto su otkrili.

Obezbeduju uslove za saradnju i dijalog.

Podrzavaju alternativne ideje kojima se mogu

Predlazu moguca
zapazenog.

objasnjenja

Predlazu nacine testiranja mogucih
objasnjenja putem istrazivanja

Planiraju i realizuju istrazivanje, praveci
po potrebi posmatranje i merenje, ili
neki drugi nacin prikupljaju dokaza.

Vode beleske i zapisuju rezultate na
prikladne nacine.

Povezuju rezultate sa  moguéim
objasnjenjima i postavljenim pitanjem u
nameri da ih objasne.

objasniti dobijeni rezultati.
e |zvesStavaju o uradenom, slusaju druge i
e Prikupljaju informacije o razvoju ucenickih razmenjuju ideje medusobno.
znanja i vestina putem posmatranja, razgovora
i interakcije. e Promisljaju o istrazivackom procesu i

promenama prvobitnih ideja.

(Harlen 2004)
Struktura i osobine istraZivacki oblikovane nastave

Prakti¢no izu€avanje prirodnih nauka u razrednoj nastavi pomaZe razvoj deteta i omoguéava mu da
uspostavi zdrav odnosa prema svetu koji ga okruzuje. Dete otkriva da je njegovo okruZenje pogodno
za postavljanje pitanja i istraZivanje i tako umesto pasivnog posmatraca postaje ucesnik. Samostalno
oblikuje svet realnosti, deluje i eksperimentiSe, tragaju¢i za odgovorima na pitanja koja samo
postavlja. ,,Naucna aktivnost je mnogostruka: manipulacija, postavljanje pitanja, pravo na pokusaj,
¢ak i nasumican, na gresku, opservaciju, proveru, analizu i sintezu, kao i imaginaciju i divljenje. Dete
tako formira osnovne principe svojih znanja, neophodnu osnovu, ali i razli¢ite sposobnosti “ (Sarpak,
2001: 19).

Uloga uditelja prilicno je izmenjena u odnosu na njegovu tradicionalnu ulogu. On paZljivo bira
situacije, priprema materijal i problem za reSavanje, a deca potom predlazu aktivnosti i vode ih
samostalno. Eksperimenti koje vode treba da dovedu da malog ali istinskog otkri¢a za njih. U svakom
trenutku deca imaju pomo¢ ucitelja u vidu konstruktivnih pitanja. Isto tako i deca postavljaju
mnostvo pitanja, a ucitelj ne treba da se plasi ako ne zna sve odgovore. Odgovore moze saznati od
nekoga ko zna, ili pronadi u literaturi (Joki¢, 2004a).

IstraZivacki proces u nastavi moze se predstaviti kao okvir koji obuhvata niz etapa (faza) koje su sli¢ne

nacinu na koji naucnici istrazuju. Istrazivanje u nauci i istraZivanje u nastavi nisu i ne treba da budu
identicni, jer im je svrha i krajnji cilj razli¢it, u prvom slucaju je to naucno otkrice, a u drugom, sticanje
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znanja, odnosno, obrazovanje (De Zan, 2005: 152). Isti autor dalje navodi sledeée etape istraZivacke

nastave:
1. motivacije — problemska situacija,
2. teskoce — upoznavanje problema,
3. reSenja — postavljanje pretpostavke, istraZivackog plana,
4. rada i izvodenja — izvodenje ogleda, merenja, uporedivanja,
5. zadrzavanja i uvezbavanja,
6. postignuca, proveravanja i primene naucenog — postignutog.

Ucesnici projekta ,,Polen” koji se bavio primenom istrazivacke metode u realizaciji nastave prirodnih
nauka u osnovnoj Skoli, ponudili su nesto drugaciji nastavni okvir. Ponudeni okvir ne predstavlja
jednostavan niz koraka koje je potrebno slediti, veé pre seriju stanja ili etapa kroz koje se odvija neki
proces, jer je istraZivanje, bez obzira da li ga izvode naucnici ili uéenici, slozen proces u kome se u
razlicitim situacijama javlja potreba za vra¢anjem na pojedine etape, preskakanje nekih ili duze
zadrZavanje na nekim drugim.
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ETAPE ISTRAZIVACKOG PROCESA

UCESTVOVANjE DISKUSUJA DEBATA

UKLjUCIVANjE
Sta mogu da pokudam? Sta Zelim da saznam? Sta veé znam?
Sta je interesantno?

DIZAJNIRAN;E | VODENJE NAUCNOG ISTRAZIVANjA

Plan i dizajn
Sta je moje pitanje ili problem? Sta
Zelim da znam? Kako ¢u to saznati?

% N

Formulacija novih pitanja Implementacija

Koja pitanja joS imam? Sta opazam?

Koja nova pitanja bi trebalo da postavim? Da li upotrebljavam prava oruda?

Kako da ih nadem? Koliko detalja bi trebalo da zabelezim?

T 4

Izvlacenje preliminarnih zakljucaka Organizovanje i analiza podataka

Koje zahteve mogu da napravim? Kako da organizujem podatke?
Koju evidencije posedujem? Koje modele uo¢avam?
Sta bi jos trebalo znati? Koje relacije bi mogle postojati?

Sta bi to moglo da znaci?

Y

1ZVLACENjE KRAJNJEG ZAKLjUCKA
Sta smo saznali na osnovu svih nasih istrazivanja?
Koju evidenciju imamo kao potvrdu nasih ideja?

KOMUNIKACIJA SA DRUGIMA
Sta Zelim da kazem drugima?
Kako im to reci? Sta je bitno da u to uklju¢im?

REFLEKSUA BELESKE KOOPERATIVNOST

(Projekat ,,Polen”, 2011)
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lako ce istrazivacka metoda u svakoj ucionici izgledati drugacije, Sto zavisi od sposobnosti, potreba i
afiniteta i nastavnika i ucenika, neophodno je poStovati neke osnovne principe za njenu pravilnu
primenu:

* ostvaruje se putem direktnog eksperimentisanja,

» direktno iskustvo se dopunjava upotrebom drugih izvora znanja,

* ucenici razumeju pitanje ili problem koji istrazuju,

* kod ucenika je razvijena sposobnost usmerenog posmatranja,

* ucenici razmisljaju, diskutuju i vode beleske.
Istrazivacko ucenje je kooperativna aktivnost, koja treba da se odvija u ucionici sa dovoljno prostora i
potrebnim materijalom za rad.
U okviru francuskog projekta ,Ruka u testu” istrazivacko ucéenje i poucavanje prirodnih nauka
uvedeno je u njihov obrazovni sistem. Koncepcija inicijative ,Ruka u testu” zasniva se na deset
kljuénih principa (Joki¢, 2004a):
Princip 1: Deca opaZaju, njima blizak, predmet ili fenomen iz realnog sveta i eksperimentiSu na
njemu.
Princip 2: Tokom istraZivanja, deca razmisljaju i dokazuju, suceljavaju svoja glediSta i dobijene
rezultate, formiraju odgovarajuée saznanje, a pri svemu ovome samo manuelne aktivnosti nisu
dovoljne.
Princip 3: Aktivnosti koje deci predlazu ucitelji su organizovane u viSe nastavaka s ciljem da se ostvari
napredak u obucavanju. Time se formira program koji u¢enicima ostavlja veliku autonomiju.
Princip 4: Minimalno dva casa nedeljno je posveceno istoj temi tokom vise nedelja. Kontinuitet
aktivnosti i pedagoskih metoda je osiguran skolskim programom tokom celog Skolovanja.
Princip 5: Svaki u€enik vodi svojim re¢ima svesku o eksperimentima.
Princip 6: Glavni cilj je da ucenici postepeno usvoje naucne koncepte i operacione tehnike, Sto ¢e kao
jednu od posledica imati konsolidaciju pismenog i usmenog izraZavanja.
Princip 7: Pozivaju se porodice i/ili okruzenje u kome dete Zivi da prate rad u ucionici
Princip 8: Univerziteti i instituti se pridruZzuju ovom radu stavljajuéi na raspolaganje svoja znanja i
laboratorije
Princip 9: Pedagoski zavodi i instituti pomaZu uciteljima u vezi sa didakticko — pedagoskim
problemima.
Princip 10: Ucitelji putem interneta mogu dobiti module za realizaciju vezbi, razne ideje, odgovore na
pitanja, a mogu ucestvovati u zajednickom radu uz dijalog sa kolegama, instruktorima i nauc¢nicima.

Inicijativa ,,Ruka u testu” nudi joS jedan nastavni okvir koji predvida da se ucitelj rukovodi sledeé¢im
fazama, kao i smernicama u okviru svake od njih (FAN, 2004:8):

1. Izbor pocetne situacije
* izbor parametara u funkciji ciljeva programa;
* prilagodavanje projekta nastavnom programu;
» produktivni karakter pitanja do kojih moZe dovesti situacija;
* lokalni resursi (u pogledu materijala i dokumentarnih resursa);
* usmerenost na aktuelnu pojavu iz neposrednog okruzenja;
* prijemcivost izu¢avanja u odnosu na interesovanja ucenika.
2. Formulisanje pitanja ucenika
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3.

rad pod vodstvom nastavnika, koji, eventualno, pomaze u preformulisanju pitanja tako
da im se osigura smisao, da budu usmerena na odgovaraju¢e naucno polje i da
favorizuju poboljsanje verbalnog izrazavanja ucenika;

izbor i eksploataciju produktivnih pitanja orijentiSe i vrednuje nastavnik (tj. prepusta se
konstruktivnom pristupu koji uzima u obzir raspolozZivi eksperimentalni materijal i
dokumentaciju, koncentrisuéi se zatim na neke od tema datih u programu );

isticanje pocetnih koncepcija ucenika, konfrontacija sa njegovim eventualnim
odstupanjima da bi se podstaklo ucenicko savladivanje razmatranog problema.

Elaboracija hipoteza i koncepcija istrazivanja

nastavnik rukovodi radom ucenika po grupama ( razliCitih nivoa, zavisno od njihove
aktivnosti, od parova do grupe ili celog odeljenja ); daje instrukcije (u zavisnosti od
funkcionisanja i ponasanja grupe );

verbalno formulisanje hipoteza po grupama;

eventualno formiranje protokola, predodredenog da potvrdi ili opovrgne hipoteze;
formiranje teksta koji precizira hipoteze i protokole (tekstovi i sheme).

u€enici verbalno i/ ili pismeno formuli$u svoja predvidanja: ,,Sta ¢e se po mom misljenju
desiti?“, ,1z kojih razloga?“;

razmena misljenja u odeljenju o hipotezama i eventualno predlozenim protokolima.

Istrazivanja koja vode ucenici

trenuci internih diskusija u grupi o nau¢nim ostvarenjima eksperimenta.

kontrola promenljivosti parametara;

opis eksperimenta (sheme, pismeno);

ponovljivost eksperimenta (ucenici istiCu u pismenoj formi uslove eksperimenta );
ucenici vode svoje beleske o radu.

Objedinjavanje i strukturisanje znanja

poredenje i povezivanje rezultata koje su dobile razli¢ite grupe ili druga odeljenja;
konfrontacije s prihvacenim znanjima (drugi oblik pomo¢i pri istrazivanju
dokumentacije), uz nastojanje da nivo formulacije bude prihvatljiv u¢enicima;
istrazivanje uzroka eventualnih neslaganja, kriticka analiza izvedenih eksperimenata i
predlog komplementarnih eksperimenata;

pisana formulacija, koju ostvaruju ucenici pod vodstvom nastavnika, o sakupljenim
novim saznanjima na kraju teme;

predstavljanje dobijenih rezultata (tekst, grafik, maketa, multimedijalni dokument ).

Da bi ucitelji bili osposobljeni da odgovore zahtevima koje pred njih stavlja primena istrazivacke

metode nuzno je kod njih razviti naucnu i tehnicku kulturu, kako bi razumeli da je predavanje

prirodnih nauka na tom uzrastu moguce i da prirodne nauke mogu biti zanimljive i njima i u€enicima.

Nadalje, neophodno je razviti saradnju izmedu univerzitetskih nastavnika, istraZzivaca i profesora

prirodnih nauka na uciteljskim fakultetima sa sadasnjim i buducim uciteljima (Joki¢, 2008: 25).

OBLIKOVAN;E NASTAVNIH JEDINICA U DUHU ISTRAZIVACKIH AKTIVNOSTI

Majer i njegovi saradnici (Meyer et al., 2012) su proucili vise od 300 aktivnosti iz raznih nastavnih

materijala i na osnovu toga definisali osam uobicajenih strategija za oblikovanje istrazivackih

aktivnosti. Ovde su za svaku od njih date osnovne karakteristike i primer koji praktic¢no ilustruje

opisanu strategiju.
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Protokoli

Protokoli su dobro definisane procedure za sakupljanje podataka, ali nisu sami sebi svrha (za razliku
od klasi¢nih laboratorijskih praktikuma) ve¢ samo orude koje se moZe primenjivati u razli¢itim
situacijama. Ucenje putem protokola osposobljava uéenike za jedan poseban nacin posmatranja
prirode slican onom koji poseduju pravi naucnici. Dobijeni podaci mogu ukazivati na moguce pravce
daljih istrazivanja i tako ucenike nenametljivo uvoditi u ciklus razvoja znanja. Tipi¢an primer je
protokol za proucéavanje uticaja slanog rastvora razli¢itih koncentracija na klijanje i rast zelene salate,
koji se dalje razvio na proucavanje uticaja drugih supstanci i faktora i na taj nacin poprimio Sire
razmere i kontinuitet.

Kreiranje izazova

Aktivnosti kreiranja izazova u osnovi imaju konkretan zadatak pravljenja proizvoda. Detalji zadatka su
kljuéni da bi kreiranje izazova bilo efikasna istrazivacka aktivnost. Dobijeni zadatak i njegova
ograni¢enja izazivaju napetost i predstavljaju izazov za ucenike. Dok je za mnoge istrazivacke
aktivnosti korisno da imaju Sto manje ogranicenja, kod kreiranja izazova je sasvim suprotno. Ovakve
aktivnosti zahtevaju od ucenika usvajanje izvesnih znanja koja mogu biti usvojeno i tradicionalnim
putem, ali postavljeni izazov obezbeduje veéu motivaciju za ucenje. Pojedine aktivnosti ovog tipa
organizovane su kao slagalice, gde su ucenici podeljeni u specijalizovane grupe za sticanje razlicitih
znanja, a potom se formiraju timovi od predstavnika (strucnjaka) iz pojedinih grupa. Tipi¢an primer
kreiranja izazova je konstrukcija mosta koji ¢e izdrzati najvece opterecenje, a da se ne srusi, pri cemu
se mogu postaviti ograni¢enja u smislu materijala, vremena i sli¢no.

Testiranje proizvoda

Aktivnosti testiranja proizvoda podrazumevaju da ucenici procenjuju i uporeduju svojstva tih
proizvoda. To znaci da ta poredenja treba da kvantifikuju, odnosno, da pojedina svojstva izu¢avaju u
kontrolisanim, ponovljivim i merljivim uslovima. Testiranje se obi¢no odvija u tri koraka:

- definisanje pozeljnih svojstava proizvoda

- pronalaZenje postupaka za dosledno testiranje tih svojstava

- integrisanje rezultata da bi se doslo do zakljucka.
Testiranje proizvoda kao model istrazivacke nastave na neki nacin je obrnut u odnosu na protokole i
kreiranje izazova jer se u njima umesto pronalaZenja situacija za primenu procedura, osmisljavaju
procedure za procenu zadatih situacija, a umesto kreiranja proizvoda koji zadovoljavaju zadate
kriterijume, osmisljavaju se kriterijumi za procenu zadatih proizvoda.

Crne kutije

Aktivnosti zvane Crna kutija zahtevaju od ucenika da definiSu prirodu stvari koje su nevidljive. Da bi
ucenik doSao do zakljucka bez direktnih posmatranja mora definisati logi¢ne argumente. Putem ovih
aktivnosti ucenici mogu jasno da uoce razliku izmedu dva razlicita koncepta kao Sto je direktno
posmatranje i zakljucivanje. Ovim putem razvija se sposobnost zakljucivanja u slucajevima kada je
direktno posmatranje nemogude. Najjednostavniji primer ovakvih aktivnosti je otkrivanje predmeta
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koji se nalazi u zatvorenoj kutiji, a argumenti koji se koriste u procesu zakljucivanja znacajniji su od
samog zakljucka.

U prostoru podataka

Aktivnosti pod nazivom , U prostoru podataka® uvlace ucenike u taj prostor iz ¢ega prirodno sledi
istrazivacko pitanje. Ova vrsta aktivnosti ima efekat , kutije sa peskom” koja omogucava jednostavno
proucavanje podataka i stvara smisleno istrazivacko iskustvo kroz postavljanje prirodnih izazova. Na
primer, ucenicima se daju kartonski oblici kostiju fosila i oni treba da sastave skelet Zivotinje i zakljuce
0 njenim osobinama. Simulirano okruZenje moZze biti znacajna podkategorija aktivnosti ,U prostoru
podataka”. Postoje kompjuterski programi o fizickim i astronomskim pojavama koji omogucavaju
ucenicima slobodu istrazivanja u virtuelnom prostoru pri cemu su prevazidene tehnicke i kognitivne
barijere koje postoje u realnosti.

Protivrec¢ni dogadaji

Aktivnosti protivre¢nih dogadaja zasnivaju se na jasnim, neintuitivnim, iznenadujuéim i cesto
upecatljivim dogadajima koji prirodno izazivaju pitanje tipa: ,Sta se ovde de$ava?“. Primer je
amonijak fontana, gde su ucenici trebali da objasne dogadaj u kome su videli da se kroz cev podize
voda i postaje fontana sa ruzicastom tecnosScu. Neintuitivni aspekt ove vrste aktivnosti je kljucan, jer
iz toga proizilaze istovremeno i smislena, ali i netrivijalna pitanja, a to dalje omogucava ucenicima da
razmatraju razli¢ita objasnjenja. Aktivnosti ove vrste postizu pravi efekat ako ih ucenici zaista
dozivljavaju kao protivrecne, a to znadi da ih Cesto iz tehnickih i sigurnosnih razloga demonstriraju
nastavnici. To nadalje aktivnostima u kojima je nastavnik dominantan daje potrebnu istraZivacku
dimenziju i time omogucava da se klasi¢na nastava pretvori u istrazivacku.

Taksonomija

Taksonomske aktivnosti nude ucenicima mnostvo razli¢itih uzoraka koje oni treba da razvrstaju na
logi¢an nacin. Neophodno je da postoji dovoljan broj i raznolikost uzoraka da se veZzba ne bi svela na
jednostavno pronalazenje unapred predodredenih kategorija.

Ucenicima je, takode, potreban zadovoljavajuci kontekst da bi ih motivisao da vrSe grupisanje, ali i da
bi ih usmerio na to koje svojstvo uzoraka je bitnije od ostalih da bi posluZilo kao osnova za
razvrstavanje. Naravno mora postojati viSe od jednog nacina da se uzorci grupisSu da bi to zaista bila
istrazivacka aktivnost. lako se nameée kao logi¢na aktivnost u oblasti biologije moguce je oblikovati
slicne aktivnosti i iz astronomije i hemije.

Modelovanje

U aktivnostima modelovanja (ovde se termin modelovanje koristi da oznai tip istrazivackih aktivnosti
a ne nastavnu metodu) ucenici imaju zadatak da konstruisu funkcionalan model neke prirodne
pojave, pri ¢emu nije nuzno da to bude fizicki model, ve¢ moZe posluziti kompjuterski program za
modelovanje. Modelovanje je korisno u situacijama kada se proucava vrlo kompleksan fenomen (na
primer ekosistem) kod koga je suvise komplikovano praéenje klju¢nih parametara i uzajamnih odnosa
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medu promenljivim veli¢inama. Modeli se takode koriste kada su vreme ili veli¢ina prepreka za
proucavanje stvarnih pojava.

Kombinacije i preklapanja

Struktura istrazivackih aktivnosti ne mora biti strogo podeljena po prethodno navedenim
kategorijama. Pojedine istraZivacke aktivnosti mogu predstavljati kombinacije ili preklapanje razlicitih
kategorija. Na primer, aktivnost u kojoj bi se izu¢avala korozija, tako Sto bi ucenici dobili zadatak da
osmisle spomenik koji bi odoleo koroziji. ReSavanje ovog krupnog izazova zahtevalo bi i osmisljavanje
niza protokola putem kojih bi se proucio uticaj pojedinih faktora na korodiranje spomenika.

Druga mogucnost je da se za proucavanje iste pojave koriste razliite vrste aktivnosti. Na primer
proucavanje zavisnosti vremena letenja papirnog helikoptera od visine sa koje je pusten i od
njegovog oblika, moZe se resiti putem aktivnosti definisanja niza protokola, ali i putem aktivnosti
kreiranja izazova u vidu konstrukcije helikoptera koji ¢e najduze leteti.

Ova sistematizacija mogucih strategija za oblikovanje istrazivackih aktivnosti moze nastavnicima
znacajno olaksati snalaZenje i pravilan izbor u mnostvu nastavnog materijala sa kojima se sre¢u u
literaturi, na internetu ili na seminarima za stru¢no usavrSavanje. Onima odvaznijima i iskusnijima
moZe posluziti kao putokaz za samostalno oblikovanje istrazivackih aktivnosti u nastavi prirodnih
nauka.

PREDNOSTI | NEDOSTACI ISTRAZIVACKE METODE

Elizabeta Hamerman (Elizabeth Hammerman) smatra da je istrazivacko ucenje beskrajni proces
ispitivanja i preispitivanja licnog razumevanja sveta oko sebe. Ono Sto pri izu€avanju prirodnih nauka
istrazivacki metodu stavlja ispred svih ostalih mogude je sazeti u osam kljuc¢nih osobina i vestina koje
ona formira i razvija kod ucenika (Hammerman, 2006):

* razvija razumevanje osnovnih koncepata i pojmova,

* razvija sposobnost razmisljanja,

» aktivno angaZuje ucenike u procesu ucenja,

* doprinosi boljem razumevanju nacina na koje su nauka, tehnologija i drustvo povezani,

* obezbeduje iskustvo potrebno da bi se podrzale, razvile ili promenile predstave o svetu koji

nas okruzuje,

* poboljsava sposobnost Citanja i pisanja,

* dozvoljava primenu razlicitih strategija ucenja,

* dozvoljava razli¢ite nacine da ucenici pokaZu Sta znaju i Sta su u stanju da urade.

Istrazivacko ucenje omogucava uvid (i ueniku i nastavniku) u ¢injenice i generalizacije koje je ucenik
vec¢ oblikovao i usvojio (predkoncepcije ili zdravorazumske ideje). U¢enici imaju aktivnu ulogu u svom
ucenju Sto predstavlja savremeni pristup procesu ucenja i daje trajniji rezultat. Na taj nacin oblikuje
se licnost koja je svesna koliko zna i Sta je ono Sto ne zna, kao i Sta treba da uradi da bi saznala.
Ukljucivanje ucenika u proces aktivnog uéenja, odnosno razvoja i razumevanja naucnih sadrZaja
odvija se kroz postavljanje pitanja, analizu podataka, kriticko i logicko misljenje i razmatranje
alternativnih objasnjenja. Time se razvijaju vestine potrebne za uspesno suocavanje sa bilo kojom
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vrstom problema. Istrazivacko ucenje omogucava svakom uceniku da napreduje u skladu sa
sopstvenim mogucénostima i interesovanjima i da na taj nacin doZivi uspeh i oseti zadovoljstvo
prilikom ucenja. Kona¢no uvaZava se sama priroda naucnih znanja, koja nisu nau¢na dogma, vec
nesto Sto je trenutno u skladu sa dokazima, ali ve¢ sutra moze biti zamenjeno nekim drugim
znanjima. Istrazivacki metoda je osnova poducavanja u kome je ucenik u centru paznje, a strategije
koje to omogucavaju su: kooperativno uéenje, projektno zasnovano ucenje i problemsko ucenje.

Neki autori navode (Sarpak, 2001; Harlen, 2010), a i nade iskustvo je pokazalo da u poéetnim fazama
primene istrazivackog ucenja vreme predstavlja osnovni problem, jer ova vrsta nastave zahteva mnogo
vise vremena u odnosu na tradicionalnu predavacko-pokazivacku nastavu. Ovaj nedostatak se moze
prevazi¢i primenom principa ,malo je mnogo” (Joki¢, 2004v) koji podrazumeva smanjenje obima,
odnosno koli¢ine sadrzaja, na racun dubine i istinskog razumevanja. Ovaj vid rada zahteva odredeni nivo
uvezbanosti i u¢enika i nastavnika, $to znaci da se mora strpljivo i postupno uvoditi u nastavnu praksu uz
timski rad viSe nastavnika, strucnih sluzbi i roditelja. Iskustva na drugim prostorima apsolutno potvrduju
potrebu kontinuirane podrske nastavnicima u vidu nastavnih materijala (modela, eksperimentalnih
kutija...), seminara i direktne pomodi u ucionici, Sto nije nedostatak, ali zahteva dodatno angaZovanje
strucnjaka. U poredenju sa postojecom nastavnom praksom u pitanju je skoro potpuna promena
obrazovne paradigme u smislu da nastavnik nije ,,¢uvar istine”, ve¢ neko ko pomaze, podrzava i olakSava
uceniku samostalno otkrivanje naucnih istina, pri cemu nije nuzno da nastavnik ,,sve zna“, ve¢ da zajedno
sa ucenicima traga za potrebnim znanjima (pisani izvori ili strucnjaci). Prvi rezultati provere znanja nakon
uvodenja istrazivackog pristupa mogu biti porazavajuéi za one koji svoje ucenje baziraju na
reproduktivnim znanjima i tako stvoriti otpor prema ovom nacinu rada, ali i ohrabrujuéi za one koji manje
uce, odnosno manje su skloni paméenju, a vise kritickom misljenju i zdravorazumskom zakljucivanju.
Klasi¢na , priprema za kontrolni” postaje problem jer nema zapisanih definicija i odgovora na pitanja, Sto
dovodi do otpora i kod roditelja. Ovaj problem se moZe resiti ako se paralelno sa primenom istrazivacke
metode uskladi i nacin ocenjivanja, odnosno uvede formativno ocenjivanje, a sumativno prilagodi novom
nacinu rada uvodenjem i visih nivoa znanja u proces provere znanja.

| na Sirem planu, u okviru kritike grupe savremenih nastavnih metoda i sistema (ucenje otkrivanjem,
problemska nastava, istraZivacka metoda...) KirSner i saradnici (Kirschner, Sweller & Clark, 2006) su
istrazivatku metodu kategorisali kao nefunkcionalnu u nastavnoj praksi. Oni su istrazivacku i jos neke
nastavne metode svrstali u kategoriju konstruktivistickih minimalno rukovodenih ili nerukovodenih
(minimalls guided, unguided) nastavnih metoda koje ne postuju osnovna saznanja o kognitivnim
procesima i opterecenjima i da ni jedno ozbiljno istrazivanje, i nakon skoro pola veka primene u praksi,
nije dokazalo prednost ovih nastavnih metoda u odnosu na direktno i ¢vrsto rukovodenje nastavom.
Reakcija na ovako ostre kritike usledila je vrlo brzo kroz odgovor Sindi Hmelo-Silver i njenih saradnika
(Hmelo- Silver, Duncan & Chinn, 2007) potkrepljen velikim brojem istrazivanja koja potvrduju uspesnost
istrazivacke metode i problemski zasnovanog ucenja. Autori su dokazali da ova nastavna metoda i sistem
nisu minimalno rukovodeni, te da podrzavano ucenje (scaffolding learning), koje je dominantno u njima,
predstavlja klju¢ni element kognitivnog Segrtovanja (cognitive apprenticeship) i olakSava ucenicko
napredovanje kroz kompleksne zadatke i tako vodi do dubljeg razumevanja onoga $to se uci. Sve
prethodno navedeno pre bi se moglo nazvati preprekama do velikog cilja, nego istinskim nedostacima
istrazivackog ucenja i poucavanja.
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7. Projektno oblikovana nastava

Preuzeto iz:

Bosnjak, M., Gorjanac-Ranitovi¢, M. (2015). Model projekta.”Voda je dragocena”. U zborniku,
Cvjeti¢anin S. (ured.), Miniprojekti u nastavi integrisanih prirodnih nauka i matematike 3. Pedagoski
fakultet u Somboru, Sombor, str. 101-123. ISBN: 978-86-6095-044-6

Postoje brojne definicije projektne nastave Sto je posledice nepostojanja opsSte prihvacenih
kriterijuma o tome $ta to Cini jedan prihvatljiv projekat (David, 2008). Ono Sto ipak jeste zajednicko za
sve te definicije je Cinjenica da svrsishodan projekat mora da sadrzi elemente istrazivanja, a ucenici
moraju samostalno pronalaziti izvore informacija i saradivati u radu. Projekti se medusobno razlikuju
po sadrzaju i strukturi aktivnosti, po ulozi nastavnika, po nacinu organizovanja, ali i po tome da li se
rade u okviru jednog predmeta (obi¢no prirodne nauke ili matematika) ili su interdisciplinarni. U
razrednoj nastavi je ta interdisciplinarnost neminovna, a ucitelji moraju imati veci stepen kontrole.
Tako, na primer, znacajan deo izvora informacija obezbeduje ucitelj, on pruza pomo¢ prilikom
formulisanja pitanja i ideja i podsti¢e i usmerava diskusiju. Projektna nastava moze da varira od
jednomesecne serije aktivnosti, koja moZe da se razvije u jednogodisnje ucenicko istraZivanje, do
kratkog istraZivanja koje moze da se uklopi u jednu do dve nastavne jedinice. Ti razli¢iti nacini
primene projektne nastave u praksi ne samo da su neizbezni, veé su i poZeljni jer oslikavaju smisleno
ucenje u razli¢itim okolnostima.

PosSto ne postoji opsteprihvaéena definicija projektne nastave, navodimo kriterijume koje mora
zadovoljiti projekat da bi se mogao smatrati delom ucenja zasnovanog na projektima.

« Upoznavanje i ucenje osnovnih koncepata naucne discipline se vrsi kroz projekte. Projekti
koji slede tradicionalne instrukcije i primenjuju se kao primeri ne smatramo delom projektno
zasnovanog ucenja.

« Vodece pitanje — mora biti izazovno, kompleksno i povezano sa srzi onoga sSto Zelimo da nasi
ucenici znaju. Ono moze biti apstraktno, konkretno ili fokusirano na reSavanje problema.

« Centralne aktivnosti projekta koji mozZe biti smatran delom projektno zasnovanog ucenja su
aktivnosti u kojima dolazi do transformacije i izgradnje znanja, sticanja novih vestina i
razumevanja ucenika. Projekti u kojima za ucenike nema izazova i koji su primena stecenih
znanja i vestina nisu deo projektno zasnovanog ucenja.

o Projekat mora da uvazava autonomiju uéenika i da prati njihova interesovanja.

o Projekat mora da predstavlja izazov u resavanju problema koji su kao stvarni Zivotni
problemi, a ne Skolski problemi koji lice na realne probleme.

(Larmer & Mergendoller, 2010; Thomas, 2000; Bereiter & Scardamalia, 1999)
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Projekat mora da sadrZi elemente istraZzivanja, a ucenici moraju pronalaziti izvore informacija i
saradivati u radu. U razrednoj nastavi je poZeljno da projekti budu interdisciplinarni, a ucitelji
obezbeduju veéi deo informacija, pruzaju pomoc prilikom formulisanja pitanja i ideja i podsticu i
usmeravaju diskusiju. Projekat zamisljen kao serija aktivnosti od par nedelja, moze da se razvije u
viSemesecéno ucenicko istrazivanje.

Dalje navodimo sedam bitnih elemenata kojima se treba rukovoditi prilikom realizacije projekta.

o Problem se postavlja na nacin koji ¢e kod ucenika izazvati zainteresovanost za njegovo
reSavanje, a time sticanje znanja postaje potreba za suo¢avanje sa prihvacenim izazovom.

o Vodele pitanje — usmerava projekat i omoguéava ucenicima da u potpunosti razumeju
smisao projekta. Ovo pitanje mora biti izazovno, postavljeno tako da omogucava prosirenja i
povezano sa sustinom onoga Sto Zelimo da ucenici nauce (Larmer & Mergendoller, 2010). Sa
dobro formulisanim vodecim pitanjem izbegavamo opasnost da se projekat uradi bez dubljeg
smisla, ¢ime on gubi svoj stvarni znacaj.

« Jedan od centralnih elemenata projektno zasnovanog ucenja je ucenicki glas i izbor, kako u
formulisanju vodeceg pitanja, tako i u biranju teme koju ¢e proucavati unutar vodedeg
pitanja i nacina na koji ¢e predstaviti svoje resenje. U tom pogledu ucenici mogu imati
razliCite stepene slobode.

« Bitan element projekta je saradnja i komunikacija medu ucenicima, negovanje kritickog
misljenja i koris¢enje tehnologije adekvatno uzrastu ucenika.

o Ucenici postavljaju pitanja, istrazuju i otkrivaju odgovore. U svom istraZivanju nailaze na
nove probleme koji namecu formulisanje novih pitanja i traZzenje odgovora na njih. Potrebno
je da ucenici beleze pitanja koja su postavili, da iznose sopstvene zakljucke i proveravaju
sopstvene pretpostavke, da bi se izbeglo prosto reprodukovanje pronadenih informacija.

o Prvaresenjai zakljuéci najces¢e mogu da se poboljsSaju. Davanjem liste kriterijuma koje treba
zadovoljiti u¢enicima se olakSava proces samoevaluacije.

« Kao bitan element ucenja zasnovanog na projektima treba istaéi predstavljanje rezultata van
okvira odeljenja. Rezultati se mogu predstaviti roditeljima, drugovima iz razreda, ali i Siroj
javnosti. VaZnost javnog predstavljanja rezultata leZi u Cinjenici da je u rad na projektu
uloZzeno mnogo energije i truda i da je u€enicima veoma vazno da sa drugima podele svoje
rezultate (Chard, 2002, prema: Curtis, 2002). S druge strane svest o tome da ¢e njihovi
rezultati biti javno prikazani, podstice ucenike na veci angaZman i teZnju za postizanjem
veceg kvaliteta.

Rukovodenje projektom
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Realizacija nastave putem projekata od nastavnika zahteva da iskoraci iz svoje tradicionalne uloge i
da osim upoznavanja sa novim pojmovima, razvijanja vestina kroz primere i uvezbavanje i ocenjivanja
ucenika, postane i moderator i organizator, pri cemu se ciljevi i metode rada znacajno prosiruju.

Dok ucenici rade projekat nastavnik obilazi grupe i pojedince, postavlja pitanja, sugeriSe, usmerava,
ohrabruje i nagraduje. Ponekada samo posmatra aktivnosti grupe, oblikuje prikladna ponasanja ili
vraca grupu na zadatak, ako su se suviSe udaljili od njega. Nova uloga nastavnika bi se mogla
predstaviti pomocu sledece liste aktivnosti (Mushla & Mushla, 2009):

- organizuje i nadgleda grupe u cilju njihovog efikasnog rada,

- usmerava i podstice duskusije i razmenu ideja u okviru grupa,

- vodi ucenike kroz njihove istrazivacke napore,

- nudi sugestije za reSavanje problema,

- pruza podrsku,

- obezbeduje znacajan deo informacija,

- nudi ohrabrenje i nagraduje trud,

- objasnjava da svi prave greske i da su one samo uobicajeni koraci na putu do resenja,
- pomaze ucenicima da organizuju svoje misli imajuci u vidu strategije za reSavanje problema,
- pokazuje ucenicima da se za reSenje istog problema mogu koristiti razlicte strategije,
- obezbeduje vreme za predstavljanje rezultata i diskusiju.

Nedostatak vremena je klju¢ni argument protiv primene projektne nastave u nastavnoj praksi.
Integracija nastavnih sadrZaja obezbeduje potrebno vreme za samostalno dolazenje do resenja, kao i
razmenu rezultata, dok kvalitet ovim putem usvojenih znanja i vestina smanjuje potrebu stalnog
ponavljanja istih sadrZzaja. Sa druge strane, precizno zadati vremenski okviri za realizaciju projekta,
daju dinamiku i obezbeduju efikasnost u radu.

Strategije za reSavanje problemskih situacija (zadataka)

Ne postoji jedinstveni obrazac za reSavanje svih problemskih zadataka. Mnogo je nacina na koje se
oni mogu resSavati i razliciti ljudi e isti problem resiti na razli¢ite nacine, odnosno na nacin koji njima
najviSe odgovara. Ipak postoje neke uopstene strategije za uspesno resavanje problemskih zadataka
(Mushla & Mushla, 2009).

- Budi siguran da razumes problem i pitanje. Ako je potrebno procitaj ih vise puta.
- Istrazi i pronadi potrebne informacije.

- Posmatraj problem iz razlic¢itih uglova (perspektiva).
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- Pokus$aj da prvo resi§ manje i jednostavnije probleme.

- Tragaj za obrascima, odnosima i vezama izmedu elemenata koji ¢ine problem.

- Razmisljaj logucki. Tragaj za vezama izmedu ideja i Cinjenica.

- U nedostatku boljih ideja koristi princip nagadanja i provere (princip pokusaja i pogreske).
- Nacrtaj model koji ¢e ti pomodi da bolje ,,vidis“ problem.

- Pravi tabele, grafike i mape.

- Vodi beleSke dok pokusavas da resis problem i povremeno se vraéaj na njih da vidi§ da mozda nisi
nesto propustio.

- Ne odustaj. Do resenja se dolazi jedino velikim trudom.
- Proveri svoj rad da bi se uverio da resenja imaju smisla.

Usvajanje i uveZbavanje ovih strategija kljuc¢na je vestina koju ucenici treba da steknu. U tu svrhu
nastavnik im moZze ponuditi mali podsetnik.

Kako postati strucnjak za reSavanje problema?

- Veruj da si u stanju da resis bilo koji problem.

- Koristi sopstvena iskustva.

- Koristi logiku i zdrav razum.

- Pronalazi vazne informacije.

- Sagledavaj problem iz razlicitih uglova.

- Pokusaj na razlicite nacine da resis problem.

- Ne odbacuj olako ideje drugih, vec ih paZljivo razmatraj.
- Vodi beleske svih pokusaja resavanja problema.

- ReSavaj problem korak, po korak.

- Ne odustaj!

- Proveravaj svoja resenja.
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Kljuéni elementi dobre pripreme i planiranja projekta su: pronalazenje teme, formulisanje klju¢nog
pitanja i detaljno planiranje.

1. PronalaZenje teme

- Tema mora biti Zivotna i smislena za ucenike, a ne skolski problem koji lici ili imitira
realnost.

- Oblikovati temu tako da obuhvata interesovanja ucenika.

- Treba voditi ratuna o sadrzajima programa, operativhim zadacima obuhvéenih
nastavnih predmeta, moguéim korelacijama i propisanim standardima postignuca.

2. Formulisanje kljucnog pitanja

- Kljuéno pitanje treba da bude sveobuhvatno i inspirativho

- Kljuéno pitanje treba da obuhvata sve aspekte ucenja koji se mogu pojaviti i da
nametne potrebu da se planirano sazna.

- Kljuéno pitanje treba da se formuliSe u saradnji sa ucenicima, pri ¢emu je klju¢na
uloga nastavnika da pravilno usmeri taj proces.

3. Detaljno planiranje

- Istrazivackih aktivnosti ucenika.
- Poseta struc¢njaka.

- Poseta institucijama.

- Resursa.

- Rada na eksperimentima.

Istaknimo ponovo da projektna nastava omogudéava ucenicima da prave izbore i da se u toku rada
stvara potreba za novim saznanjima, pa realizovane aktivnosti u toku projekta, mogu bitno odstupati
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od planiranih. Zadatak nastavnika je da se realizuju predvideni programski sadrzaji, pratedi
interesovanja svojih ucenika.

Znacajno uporiste za primenu projekata moZe se naéi u Pravilniku o nastavhom programu za treci
razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja u okviru preporucenih nacina ostvarivanja programa za
predmet Priroda i drusvo:

,Za izu€avanje prirodnih pojava vrlo je znacajno problemsko strukturiranje sadrzaja kao podsticaj
radoznalosti i intelektualne aktivnosti dece. U trecem razredu prednost i dalje imaju istraZivacke
aktivnosti zasnovane na culnom saznanju, stecene praktikovanjem kroz eksperimente u osmisljenoj
obrazovnoj aktivnosti, kao i u svakodnevnhom Zivotu. PoZeljne su aktivnosti koje omogucuju
interakciju sa fizickom i socijalnom sredinom, jer doprinose spoznavanju sveta oko nas, tako Sto se
otkrivaju odnosi i upoznaju svojstva i karakteristike predmeta, bica, pojava i procesa i stiCu se
socijalne vestine.

Prilikom planiranja nastavnih tema, od ucitelja se ocekuje da ostvari integrisan tematski pristup. On
ima mogucnosti da koristi sadrZaje unutar predmeta, kao i one na nivou razreda, da na osnovu njih
primenjuje multidisciplinarni pristup pri izgradivanju pojmova. Pri tome treba postovati odrednice
principa korelacije na svim nivoima (predmetnom, razrednom i medupredmetnom), uvazavajuci sve
nastavne i vannastavne oblike rada i aktivnosti u Skoli i izvan nje.”

Faze projekta

| Faza — Pocetak

1) Uvodni dogadaj — Ucitelj ili gost prica o problemu-temi projkta, prikazuje se film, Cita vest ili
prikazuje konkretan materijal.

2) Razvijanje ideja — - ucenici predvidaju moguce razloge nastanka problema/pojave, pri tome
razmenjuju licna iskustva i diskutuju o njima. UCitelj dokumentuje trenutna razumevanja i
nerazumevanja ucenika. Sve je potrebno zabeleziti na tablu. Prvo grupisanje ideja po
slicnosti.

3) Prikuplianje podataka i materijala — razgovori sa roditeljima, komsijama, posmatranje u

neposrednom okruZenju (kuca, Skola, obliznji park, ...), prikupljanje informacija (knjige,
Casopisi, internet) i materijala, gledanje filmova, fotografija....

4) Predstavljanje prvih iskustava — crtezi, fotografije, beleske o razgovorima.

5) Kategorizacija_ideja — zavrSno grupisanje ideja po slicnosti (crtezi, fotografije, beleske o

razgovorima se grupisu u odredene kategorije i njima se daju nazivi).

6) lzrada prve koncept mape — na osnovu kategorizacije iz prethodne faze pravi se mapa.
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7)

Formulisanje pitanja — u toku rada u prethodnim fazama ucenici postavljaju pitanja koje

ucitelj belezi. U ovoj fazi se pravi retrospektiva i postavljaju nova pitanja. Ova pitanja se
grupisu prema sliénosti i na osnovu njih formuliSu pitanja karakteristi¢na za datu grupu. Ova
pitanja usmeravaju projekat u sledeéoj fazi. Prethodna istrazivanja (Obadovi¢ i Ranci¢, 2013)
su pokazala da priblizno podjednak broj ucitelja formira grupe prema tome sa kim ucenici
Zele da rade u grupi, slu¢ajnim izborom ili prema uéenickom izboru teme. Medutim, u
projektnoj nastavi je veoma vazno da ucenici slede sopstvena interesovanja i da traze
odgovore na pitanja koja su sami postavili. Zbog toga se, pored pitanja evidentiraju i ucenici
koji su ih postavili. Formiranjem grupe sli¢nih pitanja formirana je i grupa ucenika koja ¢e
traZiti odgovor na ta pitanja — to su upravo ucenici koji su postavili pitanja u datoj grupi.

Il FAZA — Razvijanje projekta

1)

Grupno planiranje — odredeno je pitanjima koja su formulisana u prethodnoj fazi. Za svako od

postavljenih pitanja svi ucenici se dogovaraju kako ¢e doc¢i do odgovora. Pri tome analiziraju
moguce izvore informacija: knjige, strucnjaci, terenske posete, eksperimente.

Vaino je pomenuti da ée se njihovi planovi verovatno razlikovati od onog Sto je ucitelj predvideo.

Ucitelj postuje slobodu izbora, ali ih usmerava prema postavljenim ciljevima.

Priprema za posetu strucnjaka i za terenske posete — priprema pitanja i njihovo belezenje,

predvidanje odgovora (i belezenje), pretpostavke o onome sta ¢e videti.

Poseta strucnjaka i terenska poseta — obavezno dokumentovanje (pravljenje beleski,

fotografija, skica, skupljanje materijala...).

Kratki osvrt — u€enici razmenjuju iskustva i utiske posle svake posete, uporeduju odgovore sa
svojim predvidanjima, evidentiraju Sta su saznali i o ¢emu su imali pogresne pretpostavke.

Kreiranje reprezentacije — vizuelno oblikovanje dotadasnjih informacija, aktivnosti, utisaka,

dozivljaja.

Eksperimenti — mogu da se odvijaju paralelno sa prethodnim aktivnostima. Ovde dajemo
predloge nekih eksperimenata.

PredloZeni istrazivacki zadaci (eksperimenti) su putokaz uditeljima u kom smeru bi trebalo da idu

ucenicki eksperimenti u kontekstu postavljenih pitanja. Preporuka je da se eksperimeti rade u

ucionici, a da se paralelno dok oni traju organizuju posete strucnjaka i terenske posete, kako bi

ucenici mogli da uporeduju informacije koje dobijaju iz razli¢itih izvora, kao i da koriguju i uti¢u na tok

svojih istrazivackih zadataka. Do predloZenih procedura dolaze ucenici odredene grupe u diskusiji sa

ostalim ucenicima u odeljenju i sa uditeljem. U toku rada se razmenjuju iskustva i eventualno

koriguje procedura.
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Il FAZA - Kulminacija i evaluacija

Veoma vazna i nezaobilazna faza projekta je uobli¢avanje rezultata projekta i njihovo javno
predstavljanje  roditeljima, S$koli, ali i Siroj javnosti na sajtu Skole, u medijima ili u okviru
medunarodnih projekata koji se mogu pronaci na internetu.

1) Reprezentacija — uobli¢avanje rezultata i planiranje predstavljanja ,,Siroj javnosti“ svih faza
projekta i konacnih rezultata.

2) Sta smo naudili — grupna procena o napretku i evidentiranje novih saznanja, poredenje sa
pocetnim znanjima, pretpostavkama i pogresnim pretpostavkama. U ovom koraku mogu se
postaviti sledeca pitanja:

- Sta smo saznali na osnovu nasih istraZivanja?
- Koja pitanja jo$ imamo?

- Sta smo znali?

- Sta smo mislili pogre$no?

- Sta smo novo saznali?

3) Pravljenje druge koncept mape — nabrajanje iskazanih procena o napretku i novim

saznanjima i njihovo grupisanje po sli¢nosti

4) Imaginativne aktivnosti — pisanje pesama, kratkih prica, crteza, modela i sl.

5) Prikaz — oblikovanje prezentacije projekta. Voditi racuna o slede¢em:
- Sta 7elimo da kazemo drugima?
- Kako im to redéi?
- Sta bitno u to ukljuiti?

6) Kulminacija — javno predstavljanje projekta i njegovih rezultata roditeljima, Skoli, medijima,
na sajtu Skole, u okviru sajmova nauke itd.

7) Evaluacija

e Upitnik za roditelje:

- Da li ste primetili zainteresovanost vaseg deteta za temu projekta?
- Da li je Vase dete pricalo o bilo kom aspektu vezanom za temu van skole?
- Da li je razgovor odraZzavao nova znanja o temi?

- Da li je Vase dete volelo ovu temu?

43



e Upitnik za ucenike:

- Sta bi drugovima rekao oonome $to si naucio/la u toku projekta?

- Da liimas Zelju da joS nesto radis ili istraZujes$ na zadatu temu?

- Imas li jo$ pitanja vezana za temu projekta?

e Portfolio za svakog ucenika — ucitelj u toku rada na projektu prikuplja decije radove,

belezi njihova pitanja i poteSkoce koje su imali u radu. Na osnovu tih podataka

procenjuje napredak ucenika i stepen u kome je savladao potrebna znanja i umenja i

prema tome vrsi vrednovanje postignuca ucenika.

Evaluacija i samoevaluacija su klju¢ni elementi procesa projektnog ucéenja jer pruzaju uvid u

efikasnost poducavanja i postignuca ucenika. Za evaluaciju se moze koristiti:

- Individualni protokol sistematskog posmatranja — sadrZi ime ucenika, naziv projekta,

datum i komentare koji se mogu beleziti i utvrdenim skraéenicama radi ustede u vremenu.

- Grupni protokol sistematskog posmatranja - sadrZi imena ucenika, naziv projekta, datum

i komentare.

Tokom sistematskog posmatranja poZeljno je postavljati pitanja ucenicima radi procene napretka i
utvrdivanja problema i nedoumica. Moguca pitanja mogu biti (Mushla & Mushla, 2009):

1.

Sta je kljuéno pitanje u ovom problemu? Kako bi dugarima objasnio/la ovaj
problem i klju¢no pitanje?

Koje informacije moras imati pre nego Sto pocnes resavati problem?

Da li ovaj problem sadrzi informacije koje ti nisu potrebne? Sta je to i zasto je
suvisno?

Kako su povezane cinjenice u ovom problemu? Kako su pojedine cinjenice
povezane medusobno? Da li uo¢avas neku pravilnost u tim vezama?

Koje strategije bi upotrebio/la pri pokusaju resavanja problema? Za koju mislis da
je najbolja? Zasto?

MoZda ti skica ili crtez mogu pomodi da resis problem? Ako misliS§ da mogu,
razmisli kako?

Kako bi vasa grupa mogla podeliti zadatke u toku resavanja problema?
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8. Staje najbolje reenje zadatog problema?

9. Kako bi obrazloZio/la svoje resenje?

Radi lakseg pracenja i evidencije usvajanja pojedinih vestina moguce je koristiti ponudenu kontrolnu

listu:

KONTROLNA LISTA VESTINA

Ime:

Projekat:

Legenda: | - izuzetno Z - zadovoljavajuce

P — potrebno poboljsanje

VESTINE DATUMI

Razume problem

Pronalazi korisne strategija
Unapreduje strategije
Prikuplja potrebne podatke

Odbacuje nepotrebne
podatke

Organizuje podatke
Analizira podatke
Pronalazi vete
Koristi modele

Testira strategije

Objasnjava rezultate
usmeno
Objasnjava rezultate
pismeno

Proverava resenja
Koristi logiku u obrazlaganju

Pravi procene
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Pravi precizne proracune
Koristi tehnologije
Saraduje
Podrzava ¢lanove grupe
deli ideje sa drugima
Slusa ideje drugih
Drze se zadatka
Uporan/na je
Ispoljava kreativnost
Iskazuje entzijazam
Proverava nove ideje
Rizikuje
Ispoljava samopouzdanje
Zapazanja:

(Mushla & Mushla, 2009)

Upitnik za samoevaluaciju ucenika - nakon popunjavanja upitnika moguda i diskusija na osnovu
datih odgovora.

Upitnik za samoevaluaciju ucenika

Naziv projekta:

1. Sta mise dopalo u vezi ovog projekta?

2. Sta mi se nije dopalo u vezi ovog projekta?
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3. Koje strategije sam koristio/la da bih zavrsio/la projekat?

4. Da li sam mogao/la koristiti neke druge strategije? Ako jesam, koje?

5. Koje probleme sam imao/la prilikom trazenja resenja?

6. Sta sam naucio/la u toku realizacije ovog projekta?

Upitnik za samoevaluaciju nastavnika - odgovori na ova pitanja obezbeduju joS vecu uspesnost
sledeéeg projekta (Mushla & Mushla, 2009).

1. Da li sam efikasno predstavila projekat? Da li su moja uputstva i objasnjenja bila jasna?
Ako nisu, kako da to poboljSam u sledecem projektu?

2. Dallisu ucenici razumeli $ta treba da rade? Kako im eventualno mogu pomodéi da jos$ bolje
razumeju?

3. Da li je raspored u ucionici odgovarajuci? Sta bih mogla promeniti da ucionica bude jo$
prikladnija za realizaciju projekata?

4. Da li su ucenici bili oraganizovani u efikasne grupe? Kako ih mogu pregrupisati da budu
jos efikasniji?

5. Da li su ucenici bili efikasni? Da li su se prikladno ponasali? Kako im mogu pomoci da
poprave svoje ponasanje?

6. Da li sam efikasno nadgledala proces ucenja? Da li znam $ta je svaki u¢enik naucio?
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7. Da li sam postavljala dobra pitanja za navodenje na resenje probleme, a da nisu
sugestivna? Kako glasi moje najbolje pitanje? Kako glasi moje najbesmislenije pitanje?

8. Da li sam obezbedila dovoljno vremena za razmenu rezultata i diskusiju o zaklju¢cima
projekta?

9. Kako bih mogla da unapredim ovaj projekat?

Pravilna primena projekata u razrednoj nastavi, uz veliku podrsku uciteljima u smislu ponudenih
modela i obuke za razvijanje potrebnih vestina, dovela bi vrlo brzo do ociglednih rezultata, koji bi
opet podstakli dalju primenu. Vrlo znac¢ajan argument za primenu projektne nastave je i ¢injenica da
je svakom uceniku omoguceno da iskusi osecaj zadovoljstva zbog uspesno obavljenog posla i da
dobije priznanje kolektiva za postignute rezultate. Pored toga, realizacija nastavnih sadrZzaja putem
projekata obezbeduje sveobuhvatne i efikasane nacine za evaluaciju ucenickih postignuca, pre svega
u oblasti formativnog ocenjivanja.

U praksi se ¢esto nailazi na formalno realizovanje projekata, sto u¢enicima ne predstavlja izazov i oni
vrlo brzo gube motivaciju. Tako realizovan projekat ne sadrzi elemente istinskog istrazivanja, niti
omogucava adekvatno ocenjivanje, sto dovodi do toga da je promasen cilj, izgubljeno vreme i stvoren
osecaj uzaludnosti i kod ucenika i kod nastavnika, pa i kod roditelja.

Da bi se to izbeglo, istrazivacki rad treba praktikovati permanentno, a projektni rad ne bi trebalo
posmatrati kao ,dodatak” redovnim aktivnostima, ve¢ kao integralni deo nastavnog procesa. Klju¢ne
ideje projektne nastave mogu se primeniti u svakoj ucionici. Koris¢enjem realnih problema povedéava
se motivacija za rad i stvara izazov za produbljeno razmisljanje u smislenom kontekstu. U toku
realizacije projekata kroz zajednici rad se razvijaju odgovarajuce socijalne vestine, a takode i kriticko i
stvaralacko misljenje.

Uspesno pripremljen i realiziovan projekat transformise ucionicu u centar ucenja, saradnje, razmene
informacija, iskustava i ideja. U takvoj ucionici, u atmosferi entuzijazma i uZzurbanosti, preplicu se i
nadovezuju individualne i grupne aktivnosti uéenika, kao i komunikacija sa uciteljem. Osim usvajanja
osnovnih matematickih i prirodnjackih znanja i vestina, ucenici se ohrabruju da misle logicki,
analiziraju podatke, donose odluke i reSavaju probleme koji proisti¢u iz realnih Zivotnih situacija.
Putem projektne nastave matematika i prirodne nauke uce se na ucenicima blizak, smislen i razumljiv
nacin.
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8. Problemski oblikovana nastava

Problemska nastava treba da izvede danasnju Skolu na visi nivo — od sticanja znanja ka razvoju
ucenickih stvaralackih sposobnosti, Sto znaci da nastavni proces treba da bude proces misaone
aktivnosti ucenika.

ReSavanje problema je stvaralacka aktivnost gde se u susretu sa posebnim zahtevima trazi
pronalazenje resenja.

Vilotijevic¢ (1999) navodi da su mnogi autori definisali problemsku nastavu polazeéi od toga Sta u njoj
smatraju najvaznijim. lpak, uz sve razlike, u definicijama su nezaobilazna dva elementa: istrazivacka
aktivnost i traZzenje novih resenja.

Problemska nastava je takav tip nastave u Cije karakteristike spada samostalna istrazivacka aktivnost
ucenika, putem koje se ucenici susre¢u sa problemima, nastoje da ih savladaju, pronalaze nova
reSenja i na taj nacin usvajaju nova znanja.

Za problemsku nastavu postoje brojni drugi nazivi i sinonimi. Tako se susre¢emo sa slede¢im
terminima u nasoj i stranoj literaturi:

- ucenje putem reSavanja problema u nastavi;
- nastava problemom;

- problematizovana nastava;

- problemske nastavne situacije;

- nastava putem problema;

problemsko izlaganje, itd.

DZon Djui je pocetkom 20. veka osmislio i u praksi proverio projekt - metod u kome se istic¢e da je pri
izboru i obradi svakog projekta veoma bitno da ucenici budu subjektinvno zainteresovani za
postavljeni problem i da njihova reSenja i zadaci budu prakticno primenjivi. Djui je kasnije svoju
projekat - metodu preoblikovao u problem — metodu.

Kao pocetak ovog nastavnog sistema uzima se 1965. godina kada je odrZzan simpozijum o problemsk;j
nastavi u Njujorku

Stevanovi¢ i Muradbegovi¢ (1990) naglasavaju zajednicke elemente, koje su ujedno i glavne
karakteristike problemskog ucenja:

- postojanje teskoca, prepreka i nepoznatog;
- protivre€nost izmedu poznatog i nepoznatog;

- svesna aktivnost;
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- usmereno angaZovanje;

- samostalnost u radu;

- uocavanje odnosa izmedu datog i zadatog;
- nalaZenje novih pravaca resenja;

- usvajanje novih znanja;

- stvaranje novih generalizacija;

- stvaralacka aktivnost;

dolazak do cilja.
Stvaranje problemskih situacija i proces reSavanja problema u problemskoj nastavi

Spanovié (2000) naglasava da to da li ée ucenik biti sposoban da re$ava probleme i tako samostalno
stie znanje, zavisi od toga koliko ¢esto se nalazio u problemskoj situaciji i da li je sposoban za takvo
ucenje. Takode se istice i to da ucenici ne mogu samostalno i stvaralacki uciti ako ih nastavnici ne
osposobljavaju da uce u vidu reSavanja problema. Resavanje problema se ne oslanja na prethodna
iskustva i novonastale situacije, ve¢ na rekonstrukciju prethodno ste¢enog iskustva.

Vilotijevi¢ (1998) istice daje zadatak mnogo Siri i obuhvatniji pojam od problema.

Uceniku se moZe zadati da preprica neki tekst, zapamti i reprodukuje neki sadrzaj, da na osnovu
nekoliko ociglednih primera izvuce zaklju¢ak. Da bi uradio takve zadatke, ucenik se oslanja na
rutinske operacije.

| problem je zadatak koji treba resiti ali on ima sledeca obelezja:

¢ razli¢it broj moguénosti za reSavanje,
¢ veliku kompleksnost, odnosno za resavanje treba koristiti veliki broj slozenih logickih operacija,
¢ reSenje se nalazi ne pomodu ustaljenog obrasca algoritma, nego je za to potreban stvaralacki
pristup i iskustvo,
¢ reSenjem problema produbljuje se znanje, usvajaju nove strukture saznavanja i razvijaju umne
sposobnosti.
U organizaciji problemske nastave vaZno stvoriti takvu problemsku situaciju koja ¢e pokrenuti
ucenikovo stvaralacko misljenje, razviti inicijativu, pobuditi interese, izazvati intelektialni nemir,
stvoriti emocionalnu napetost i Zelju za saznanjem, staviti u¢enika u subjektivnu poziciju.

Smisao problemskih situacija je stimulisanje u¢enikove misaone aktivnosi(Bakovljev, 1970).

Problemska situacija se javlja kao problemska ako u njoj ima nepoznatih i nepotpunih mesta koje
treba popuniti, odnosno odrediti njihova znacenja.

Bitno je naglasiti da problemska nastava ne postoji ako ne postoji problemska situacija, tj.
problemska situacija je najvaznija karika problemske nastave.

Stvaranje problemske situacije postiZe se raznovrsnim postupcima:
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e otkrivanjem veza i odnosa medu datim podacima;
¢ pomocu udzbenickog teksta — da se na osnovu sadrzaja postave problemska pitanja;
¢ iznosenjem problema u obliku teza s ciljem da se ucenici opredele za prihvatanje ili odbijanje;
e primenom ankete — na listice se ispisuju pitanja orijentacionog karaktera na koja ucenici
odgovaraju u usmenoj ili pisanoj formi;
¢ sukob protivrecnih Cinjenica;
e poznate su pocetne Cinjenice i rezultati, treba naéi metode za resenje;
e otkrivanjem veza i odnosa pomocdu nastavnih sredstava;
e postavljanjem pitanja u vidu problema, itd.
,Eksperiment-problemi su vrlo pogodni za stvaranje problemske situacije.

Moraju da budu takvi da izazovu radoznalost i Zelju kod ucenika da otkriju protivurecnosti koje su
videli.

Treba voditi racuna prilikom izbora demonstracionih ogleda da budu u vezi sa znanjima i iskustvima
ucenika jer sasvim novi i nepoznati efekti, kao i sasvim poznati, ne mogu sluZiti u¢enju putem
reSavanja problema.” (Cvjeti¢anin i Segedinac, 2007)

PROCES RESAVANjA PROBLEMA

Znacajno je da pri reSavanju problema uobicajeni nacin reagovanja nije adekvatan za savladivanje
teskoda i osvajanje puta ka cilju.

Problem se javlja kada je aktivnost blokirana nekom preprekom koja ne moze da se ukloni primenom
vec stec¢enih znanja, ve¢ ona moze biti uklonjena na nacin koji zahteva nova znanja i umenja.

Da bi prepreku uklonili, neophodno je da uc€enici razmisljaju i tragaju na intenzivniji nacin.

ReSavanje problema predstavlja niz sloZenih intelektualnih operacija koje moZiemo ras¢laniti na
nekoliko faza.

IzloZene faze predstavljaju logicku analizu redosleda pri reSavanju problema:

1. Uocavanje problema — U ovoj fazi ucenik postaje svestan postojanja problema kao teskoce
koju treba resiti. Da se ne bi desilo da problem bude zaobiden, nastavnik mora da vodi
racuna o tome da postoji odgovarajuéa motivacija, koja ¢e ucenika podstaéi na savladavanje
teSkoce.

2. Razjasnjavanje problema — Dalje, jasnije i specifi¢nije sagledavanje problema. U ovoj fazi
ucenici se priseéaju drugih ¢injenica, relevantnih za reSavanje problema i vrse selekciju onih
koje su im u toj situaciji neophodne. Problem se sada detaljno razlaze.

3. Postavljanje hipoteze i procenjivanje njihovih implikacija — Pri reSavanju problema ucenici
postavljaju hipoteze. Posredovanjem hipoteza, relevantnih cinjenica i iskustava kojima
raspolazu, ucenici rasudianjem nastoje da dodu do rezultata koji proizilaze iz postavljenih
hipoteza. U ovoj fazi rada narocito dolaze do izrazaja kreativne sposobnosti ucenika.

4. Verifikovanje hipoteza — U fazi preispitivanja, neke hipoteze se odbacuju kao neadekvatne,
druge se prihvataju i obrazlazu. Procenjuje se adekvatnost nadenog resenja, a ono pociva na
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kritickom pregledu postavljenih hipoteza. U ovoj fazi poseban znacaj ima proveravanje
rezultata misljenja u praksi.

Dakle, sustina problemske nastave i ucenja ne zasniva se na pitanjima nastavnika i odgovorima
ucenika, ve¢ se sastoji u problemkoj situaciji, samostalnom traZenju ideja za njeno resavanje i u
proveravanju ispravnosti tih ideja.

Problemi za reSavanje mogu svrstati u dve grupe:

1. Problemi prakticnog karaktera — Zbog svoje prirode, zahtevaju delanje u prakticnim pravcima i
potrebu za takvim delanjem. Svaki pojedinac se susrece sa brojnim problemima takve vrste. Za
reSavanje prakti¢nih problema je neophodno ucesce intelektualnih radniji.

2. Intelektualni (teorijski) problemi — Kod subjekata pretezno razvijaju potrebu za razumevanjem, a
ne delanjem. Kod ove vrste problema pojedinac nastoji da neSto razume, da shvati. On oseca potrebu
da saznaje. Ova vrsta problema ima sustinski znac¢aj u procesu obrazovanja.

METODE PROBLEMSKE NASTAVE

Stevanovi¢ i Muradbegovi¢ (1990) isticu da se u problemskoj nastavi susreéemo sa sledec¢im
metodickim postupcima:

1. Problemsko citanje je usmereno samostalno Citanje u sebi. Uéenik vrsi selekciju Cinjenica,
pronalazi relevantne i uzro¢no- posledi¢ne Cinjenice.

2. Problemsko izlaganje ukljuCuje u sebe problemska pitanja i zadatke koji podrazumevaju
istrazivacki rad. To je zajednicki rad nastavnika i ucenika. U pitanju je aktivnha obrada novog
nastavnog gradiva.

3. Heuristicki razgovor — centralno mesto zauzima nastavnikovo pitanje, koje pokrece ucenike u
otkrivanju novog. Ovde je vazan karakter otkrivanja. Pitanja donose nove spoznaje. Tehnika
heuristickog razgovora, tj. izbora pitanja, zavisi od prirode nastavnih sadrzaja, ucenickih
sposobnosti, ciljeva i zadataka koje treba ostvariti. Heuristicki razgovor podrazumeva najc¢esce
sledeca pitanja:

e problemska pitanja
e alternativna pitanja
e orijentacijska pitanja
e perspektivna pitanja
e uopstena pitanja

4. Istrazivacka metoda primenjuje se i u procesu sticanja novih znanja. Tj. na ¢asovima obrade
novog gradiva. Ucenikova samostalna aktivnost dolazi do najsireg izrazaja. Ucenik samostalno
prolazi kroz sve faze koje su karakteristicne za problemsko ucenje. Ucenik samostalno istrazuje i
usvaja nastavni sadrzaj.

5. Metoda problemsko-stvaralackih zadataka — rec¢ je o takvim tipovima zadataka u kojima su
ukljuceni elementi problemske nastave. Ponekad ¢e nastavnik ponuditi niz reSenja, a ucenik ée
vrsiti selekciju i izbor.
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Funkcija ucitelja je usmerena u smislu organizatora, motivatora. On naucno prilazi organizaciji
nastave i realizaciji vaspitno-obrazovnih zadataka i nastavnih sadrZaja. U problemskoj nastavi ucitelj
reSava nekoliko relevantnih pitanja:

¢ vrsi planiranje i selekciju nastavnih sadrzaja za promenu problemske nastave;

¢ odabira elemente za stvaranje problemske situacije;

e predvida sopstvenu delatnost, ali i moguée odgovore ucenika;

¢ rukovodi posmatranjem i aktivira intelektualnu, voljnu i emotivhu komponentu
ucenika;

e vrsi izbor problema prema uzrastu ucenika i gaji poverenje u njihove optimalne
mogucénosti;

e formuliSe stvarne probleme;

e priprema pisani i odgovarajudi didakticki materijal.
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9. Formativno ocenjivanje

Formativn ocenjivanje je kontinuirani cikli¢ni proces u kome se informacije o dackim idejama i
vesStinama daju tokom poducavanja i olakSavaju aktivno angazovanje u ucenju.

Ukljucuje skupljanje evidencije o realizovanom ucenju, interpretaciju ove evidencije u funkciji
napretka ka ciljevima rada, identifikaciju odgovarajuéih sledecih koraka i odluke kako ih preduzeti.

Ona ima ulogu u regulisanju poducavanja i procesa ucenja, snabdevajuci povratnom informacijom
kako nastavnika tako i ucenika.

To predstavlja centralno mesto u osposobljavanju daka sa ciliem da postanu vlasnici sopstvenog
znanja, Sto i jeste jedna od kljuc¢nih karakteristika sposobnosti razumevanija.

Jedan od zahteva tog vlasniStva je da daci znaju ciljeve svog rada i kvalitativni kriterijum koji
primenjuju tako da sami mogu da procene gde se nalaze u odnosu na krajnje postavljeni cilj.

Time dolaze u poziciju da, zajedno sa nastavnikom, identifikuju sledeée korake u procesu ucenja i da
preuzmu odgovornost za napredak ka krajnjem cilju.

Koncepcije napredovanja

Kako da se opiSe napredak od ideja, koje deca donose u Skolu a formirala su ih u prethodnim
godinama, ka poimanju velikih ideja koje se pojavljuju tokom pohadanja Skole? Zavisno od ciljeva
postavljenih u okviru kurikuluma izdvajamo tri razli¢ita modela napredovanja ka velikim idejama.

Jedan od nacina je identifikovanje napredka slicno procesu penjanja uz merdevine. Svaki korak mora
da bude kompletiran pre nego sto sledeci korak bude preduzet. Veli¢ina koraka je razlicita za razlicite
modele, i moZe da se kreée od godine do nekoliko godina. Ovo je neka vrsta atraktivne analogije koja
se ponekad koristi kao osnova za kreiranje seta paZzljivo podeljenih aktivnosti u¢enja koje slede jedna
drugu u nepromenljivim sekvencama, koje nisu neophodno u vezi s razumevanjem skupa velikih
ideja. U ovom slucaju svrha i relevantnost takvog naucnog iskustva mozda nece biti shvacena od
strane ucenika.

Drugi model se odnosi jedino na opis krajnjeg cilja, koji pak moZe biti ostvaren na razliite nacine,
poput kompletiranja puzli. Njegov nedostatak se ogleda u veoma slaboj pomo¢i nastavnicima i
kreatorima kurikuluma pri donoSenju odluke u vezi preporuke odgovarajuceg nacina ucenja.

Trec¢i model se karakterise podelom opstih ciljeva u nekoliko nivoa. U okviru svakog nivoa se tokom
vremena postepeno razvija neka ideja, naj¢es¢e posredstvom spiralnog kurikuluma. Ipak, ovde
postoji rizik da se izgubi iz vida veza izmedu ideja na razli¢itim nivoima, a ona bi upravo trebalo da ih
povezZe u neku vecu ideju.
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Nesto od svakog od ovih modela je verovatno potrebno, zato $to nacini na koji deca saopstavaju
svoje ideje i krec¢u se od manjih ka veéim idejama varira u zavisnosti od njene prirode i iskustva koje
vodi do nje.

Na primer, u nekim slu¢ajevima deca imaju razlicite ideje o istom fenomenu koga srec¢u u razlic¢itim
kontekstima. (Na primer, suSenje odeée objasnjavaju njenim izlaganjem suncu i vazduhu, a nestanak
fleka na putu oticanjem vode kroz tlo.). Dakle, potrebna im je pomoé¢ u njihovom povezivanju i
uocavanju jedne naucne ideje primenjene na oba slucaja (puzle). Cesto su njihove ideje zasnovane na
ograni¢enom iskustvu (,,sva drva plutaju”) tako da ono mora biti proSireno da bi se doslo do ideje sa
Sirom primenom (spirala). Decije rezonovanje je, opet, ocigledno ograni¢eno jer oni pridaju vaznost
samo dokazu koji potvrduje njihove ideje ili se secaju neke ideje, uprkos suprotnom dokazu, zbog
nedostatka alternativa koje imaju smisla, a koje je neophodno uvesti (merdevine).

Procenjivanje
Procenjivanje dackog ucenja, u kontekstu formiranja velikih ideja, ima dve vazna svrhe:

da ponudi povratnu informaciju koja ¢e pomoci nastavniku da tako reguliSe poducavanje i dake da
usmere svoje napore na najefektivniji nacin (formativno procenjivanje)

da omogudi praéenje dackog napredovanja ka razli¢itim ciljevima nau¢nog obrazovanja (sumativno
procenjivanje).

Bitno je naglasiti da to nisu dve razliCite vrste procenjivanja, nego dve razliCite i podjednako vazine
svrhe zbog kojh je procenjivanje upotrebljeno. Upotreba dokaza o ucenju je ta koja Cini podatke
procenjivanja formativnim ili sumativnim, a ne tip dokaza, i ne samo kada ili kako su objedinjene.

Formativno procenjivanje

Formativna upotreba procenjivanja predstavlja kontinualni ciklicni proces u kom informacije o
dackim idejama i sposobnostima tokom poducavanja pospesuju aktivno angaZovanje daka pri u¢enju.
Integralni je deo poducavanja i element efektivne prakse u svim Skolskom predmetima.

Formativno procenjivanje podrazumeva zajednicki rad nastavnika i daka kao i upotrebu bitnih
podatka pri donosenju odluke o slede¢em koraku u ucenju i nadinu njegove realizacije. Pod sledeé¢im
koracima se podrazumeva usmeravanje daka prema specificnim ciljevima lekcije. Vazanim delom
formativnog procenjivanja se smatra postupak u kom nastavnik definise zajedno s ucenicima ciljeve,
tako da i oni sami shvate svrhu svog rada na osnovu onog $to iz njega mogu nauciti. Daci rade
efikasnije i uspesnije ako nastavnik jasno kaZe S$ta od njih ofekuje na osnovu procene njihovog
dosadasnjeg rada. Istovremeno se nastavniku pruza moguénost da na osnovu realizacije tih
kratkoroc¢nih ciljeva lekcije usmeri dake ka dougoro¢nim ciljevima, ukljucujuci razumevanje velikih
ideja.

Povratna informacija ima klj¢nu ulogu, kako za nastavnike tako i za dake, jer pomaze dalje ucenje na
osnovu podataka o trenutnom ucenju. Povratna informacija od nastavnika ka dacima bi trebalo da
dacima da informacije koje ¢e iskoristiti za uspesnije ucenje. IstraZzivanja, u vezi sadrzaja i forme

55



povratne informacije ka dacima, pokazuju da su znatno efektivniji specifi¢cni komentari a nacinu kako
nastaviti rad nego kriti¢ni komentari, ili ocene jer se time samo prosuduje koliko je dobar ili ne njihov
rad.

Povratne inforamcije predstavljaju mehanizam koji nastavniku, tokom poducéavanju, omoguduje da
upotrebi zapazanja o dacima i njihovom radu, s ciliem da svoj radi prilagodi uspesnijem
prevladavanju poteskoéa s kojim se suocavaju daci. Prosudivanje o dackim sposobnostima
omogucéuje mu da preduzme neke korake u cilju olakSavajuceg nacina poducavanja. Na primer,
zahteve u vezi aktivnosti definiSe tako da niti su suviSe veliki, jer bi njihova uspesna realizacija u tom
slu¢aju bila nedostizna, niti su pak suviSe mali jer se u tom sluc¢aju postavlja pitanje svrhe realizacija
takvih aktivnosti.

Postavlja se pitanje, kako nastavnik da upotrebi formativno procenjivanje u cilju razvoja velikih ideja?
Podatke o dackim idejama moZe da iskoristi tako da formulacija pitanja bude takva da ohrabruje
dake da objasne svoja razmisljanja radije nego neka kviz pitanja na koja oni oc¢ekuju da daju ‘tacan
odgovor’ (odnosno, pitanja tipa ‘Sta ti mislis da ...?" radije nego ‘Sta je...?’). Odgovori na takva pitanja,
postavljena tokom aktivnosti, mogu biti u usmenoj ili pisanoj formi, crtezu, konceptualnim semama,
itd. Interpretacija nalaza u vezi napredka ka postavljenim ciljevima uc¢enja omoguduje nastavniku da
donese odluku o narednim koracima, i nudi povratnu informaciju dacima o tome kako raditi dalje.
Ukljucivanje u ovaj proces pomaze dacima da razumeju ciljeve svog rada i standarde kojim teze, uz
istovremeno razmisljanje i odgovornost za svoje ucenje.

Formativna evaluacija poducavanja za velike ideje

v

Koristimo termin evaluacija jer je u ZiZi intresovanja poducavanje, a ne procenjivanje dackog ucenja.
Namera je da se sakupe i upotrebe podaci koji ¢e poboljsati poducavanje koje ¢e omoguciti dacima
da razviju svoje razumevanje velikih ideja. Nismo zainteresovani za celokupni spektar karakteristika
efektivne prakse u nau¢nom obrazovanju, nego samo za njegove kljucne elemente, iako i oni sami
uklju¢uju mnoge elemente ucenja zasnovanog na inkvajeri pristupu, jer predstavljaju veéi deo dubljeg
razvoja razmevanja.

Indikatori dackog rada ka velikim idejama

Formativna evaluacija, u ovom kontekstu, podrazumeva sakupljanje i upotrebu podataka o
relevantnim aspektima poducavanja kojim bi bilo moguce identifikovati kada praksa potvrduje
predvidena ocekivanja, a gde bi trebalo zahtevati odgovaraju¢a poboljSanja. Ona dakle ima sli¢nu
svrhu kao i kod formativnog procenjivanja dackog ucenja. Dok se samo ucenje procenjuje u odnosu
na ciljeve aktivnosti, dotle se evaluacija poducavanja ostvaruje u odnosu na indikatore, ili standarde,
efektivne prakse u samoj ucinici. Prvi korak u evaluaciji, prema tome, podrazumeva utvrdivanje
takvih indikatora. Oni mogu biti iskazani preko dackih aktivnosti i nacina rada kojim bi se pomoglo
njihovo razumevanje velikih ideja. Na primer, indikatori dobre prakse bi trebalo da pruZe ucenicima
priliku za:

e razumevanje svrhe svojih aktivnosti
e neformalno istrazivanje novih objekata ili fenomena i ‘rad s velikim idejama’ kao
necim preliminarnim u odnosu na znatno struktuiranije istrazivanje
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e uspostavljanje veze izmedu novog i prethdonog iskustva

e zajednicki rad s drugima, komunikaciju svojih ideja i razmatranje ideja drugih

e predstavljanje dokaza u cilju podrske svojoj argumentaciji

e angazovanje u diskusiji u kojoj dominiraju razli¢ite ideje i objasnjenja od njihovih
e primenu svojih ucenja u kontekstu realnog Zivota

e samokritiku u vezi procesa i postignuéa svog inkvajeria.

Ipak, sve ove prilike koje bi trebalo da se pruze dacima zavise od nastavnikovog planiranja i nacina na
koji je ovaj plan sprveden tokom aktivnosti. Prema tome, upotreba indikatora koji su u vezi s
poducavanjem bi trebalo vise da posluzi kao direktna pomo¢ potrebna nastavnik u odgovarajucoj
situaciji. Set opisanih indikatora ide u prilog shvatanju dualnosti prakse, tj.,, usmeravanju na
prikupljanje podataka i delovanja koje se moze smatrati kao kriterijum pri rasudivanju da li je ili ne
poducavanje ostvarilo ocekivane standarde.

Indikatori poducavanja ka velikim idejama

Sledede sugestije bi mogle da budu ilustracija indikatora i procesa evaluacije u vezi s poducavanjem
koje nastoji da razvije velike ideje. Indikatori upotrebljeni u praksi bi trebalo da proisteknu iz diskusije
izmedu nastavnika pri opisu poducavanja koje tezi takvom cilju. Ova diskusija ima formativnu
funkciju, pomaZe nastavnicima da razviju svoja razumevanja u vezi onog $to je uklju¢eno kao i da
osigura kompletnu otvorenost evaluacije, tako da svaki od njih zna razloge za sakupljanje i upotrebu
onog Sto se smatra dokazom. Nastavniku je vaino da bude upoznat s osnovama evaluacije ako
dobrovoljno pristaje da prikaze svoju praksi.

Veoma je korisno iskazati indikatore u formi pitanja. Na primer, da li nastavnik:

e ima jasnu ideju kako da pomogne dacke aktivnosti usmerene ka razumevanju jedne
ili vise velikih ideja?

e daje dacima vremena za upoznavanje nove situacije i diskusiju njihovih polaznih ideja
na nestruktuiran nacin?

e pomaZe dacima da prepoznaju veze izmedu novog i prethodnog iskustva i ideja?

e diskutuje s dacima o nacinu pojavljivanja ideja iz njihovg inkvajeria koji je u vezi s
iskustvom iz svakodnevnog Zivota?

e svesno gradi veée ideje prikazujuéi kako specificnom idejom moZe da objasni opseg
dogadaja ili fenomena?

e diskutuje s dacima kako im sakupljanje i upotreba podataka omogucuju da testiraju
ideje na nacin slican onom koji koriste naucnici?

e pomaze dacima da razmisle o svojim istraZzivanjima i formiraju ideje o prirodi nau¢ne
aktivnosti?

e ohrabruje dake da uce iz svog iskustva o neuspesnim idejama ili konstrukcijama a ne
da to smatraju svojim neuspehom?

e  koristi priliku da diskutuje o nacinu upotrebe naucnih ideja u nau¢nom istrazivanju ili
modernom inZenjerstvu o kojim se govori u sredstvima informisanja?

e koristi primere iz istorije,prilagodavajudi se uzrastu daka, da bi pokazao kako su se
naucne ideje menjale i razloge za tu promenu?
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Objedinjavanje podataka za evaluaciju poducavanja

Smatra se da indikatori nagovestavaju upotrebive izvore informacija za evaluaciju. Pri tom se misli na:
nastavnikov plan rada; nastavnikove beleske o dackom napredovanju; dacke sveske; razgovor s
dacima; i, ako je to moguce, zapaznja o poducavanju. Korisno je imati nekoga- mentora, edukatora
nastavnika ili nekog drugog nastavnika- ko bi posmatrao poducavanje. Nastavnici mogu,
medusobnim posmatranjem realizacije odgovarajuceg ¢asa, da saraduju u prikupljanju informacija u
vezi s indikatorima. Medutim, ¢ak i kada nisu u mogucnosti da dobiju pomo¢ nekog posmatraca,
nastavnici mogu jo$ uvek da dobije korisne informacije preispitivanjem svojih planova, zabeleski i
zapaZanja (koris¢enjem i video snimka svojih aktivnosti) i da iz razgovor s dacima zakljue sta oni misle
o njihovom radu. Nastvnici, koji nemaju moguénost prisustva posmatraca u ucionici, bi trebalo da,
bar u pocetku, samoevlauiraju svoj rad.

Dacke sveske, dostupne nastavnicima ili posmatracima, predstavljaju vazan izvor informacija o
dackim aktivnostima, jer nude beleske o tome Sta se i kako koristilo pri i tokom uéenja nauke. Analiza
dackih sveski moZe da ponudi dokaze o dackoj komunikaciji, njihovom konceptualnom i
proceduralnom razumevanju ali i kvalitetu povratne informacije od nastavnika ka dacima.

Interpretacija evalucionih podataka

Nastavnik, naravno, nece biti u stanju da za svaku lekciju ili sekvencu aktivnosti ponudi sve vrste
indikatora navedenih u gornjoj listi. Ipak, ako u nekom periodu vremena, nema nikakvih podataka o
nekim idikatorima, neophodno je postaviti pitanje ‘zasto ih nema?’ da li je evaluacija ispunila
foramtivne ciljeve. Razlozi mogu ukazati na potrebu pomoci u nekim oblastima razumevanja sadrzaja
ili pedagogije. Evaluacija ove vrste je posebno vazna kod dela profesionalnog usavrsavanja koje ima
za cilj uvodenje fundamentalne promene u nacinu poducavanja, poput inkvajeri pristupa ili rada s
velikim idejama. Nije uvek potrebno pozivanje na ceo opseg liste indikatora, ali se moze koristiti
ponudena povratna informacija u vezi specijalnih aspekata prakse koju nastavnik pokusSava da
promeni. Neophodno je da nastavnik ostane u kontrolnom procesu koji bi trebalo da bude deo
profesionalnog usavrsavanja, a da se to ne smatra kao ocena kvaliteta njegovog rada.
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10. Refleksivni prakticar (akciono istrazivanje)

Budevac, N., Josi¢, S., Radisi¢, J., Baucal, A. (2015). Nastavnik kao refleksivni prakticar - priru¢nik za
nastavnike, Beograd.

I Sta znaéi biti refleksivni nastavnik?

Izraz refleksivni nastavnik podrazumeva da bi nastavnik trebalo ,,da se pogleda u ogledalo” i razmisli
o odrazu svog nastavni¢kog rada — kako nacin rada nastavnika podsti¢e i podrzava ucenje razlicitih
uCenika sa kojima saraduje, kako njegovi postupci izgledaju njegovim ucenicima i njihovim
roditeljima, kakav efekat na njih imaju, kako postojec¢a praksa moze da se unapredi da bi nastavnik u
veéoj meri i na bolji nacin podrzavao uéenje ucenika.

Rad svakog nastavnika pociva, kako na raznovrsnim znanjima koja je stekao pripremajuéi se za posao
nastavnika i kroz rad u skoli, tako i na implicitnom modelu poducavanja (sistemu uverenja o
poducavanju) koji uticu na njegove aktivnosti i odluke koje donosi. Takode, preispitivanje ne
iskljuuje intuitivno postupanje i emocionalost, ve¢ ukljuuje svest o nacinu njihovog uticaja na
nastavnikove odluke i postupke.

Refleksivnost podrazumeva sklonost nastavnika ka upornom i pazljivom preispitivanju sopstvenog
delovanja u svetlu svih svojih znanja i uverenja, uklju€ujudi i ova licna, implicitna.

Reflesivna praksa podrazumeva:

e kontinuirano samoanaliziranje i samopraéenje;

e otvorenost za isprobavanje drugacijih nacina rada od ve¢ utvrdenih;

e identifikovanje dobrih praksi;

e otvorenost za razmenjivanje iskustava sa kolegama;

e spremnost da se na licu mesta promeni prethodno utvrdeni plan u zavisnosti od reakcija
ucenika;

e spremnost nastavnika da analizira uverenja na kojima se temelje njegovi postupci, a koje je
prethodno ugradio u sopstvenu praksu bez preispitivanja

Il Zbog Cega je preispitivanje sopstvene prakse vazno?

Sta dobijam preispitivanjem sopstvene prakse?

e Moci ¢u da unapredujem svoj rad;

e Modi ¢u efikasnije da razmenjujem profesionalna iskustva sa kolegama;
e Bicu aktivan kreator nastave;

e Bicu bliZze ispunjavanju postavljenih profesionalnih standarda;

e Modi ¢u da pratim svoj profesionalni razvoj;

e Bicu usmereniji na svoje i ucenicke aktivnosti, misljenja i osecanja;

e  Modi ¢u objektivnije da sagledavam situaciju u ucionici i izvan nje;
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e Ucenici ¢e ceniti moja nastojanja da unapredujem nastavu;
e Pojacadu sopstveno samopouzdanje;

e Imadu kolekciju dobrih ideja za bududi rad;

e  Ostvari¢u ambijent u ucionici koji mi je ,,po meri“;

e Izbedi Cu rutinu i zasicenje;

Il Kako se preispituje sopstvena praksa?

Faze procesa refleksije

2

TTOCMATPAFHE

H PETTIEFCHTA

Tehnike preispitivanja

Refleksija predstavlja celovit, sistemski pristup poducavanju, svakako se mogu izdvojiti razliiti
postupci (tehnike) koji mogu podrzati refleksiju. To su:

e Razmisljanje o sopstvenom radu kroz odgovaranje na pitanja o razli¢itim aspektima svoje
nastavne prakse;

e Dnevnicki zapisi;

e ,Davanje saveta“;

e Izvodenje akcionih istraZivanja;

e Analiza snimljenih ¢asova.

e Proucavanje naucne i strucne literature o uéenju i nastavi;

e Prisecanje i analiziranje sopstvenih iskustava iz Skole;

e Diskutovanje sa ucenicima;

e Deljenje iskustava sa kolegama;

IV Sta su mogudi izazovi i barijere?

> Potrebno je vreme da se uoce prilike za isprobavanje razli¢itih vidova novina u nastavnoj
praksi, ¢ak i kada same novine nisu velike. Ipak, pozitivni efekti o kojima smo govorili neée
izostati, samo je vazno da budete strpljivi i uporni!
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» Moze se dogoditi da se samoanaliziranje dozivi kao poziv da se prizna nestru¢nost, odnosno
da preispitivanje svog rada izazove oseéaj nesigurnosti u sopstvenu strucnost.

» Jasno je da u sistemu u kome nastavnik ima manje autonomije i gde se od njega ocekuje da
ucenicima samo prenosi znanje, a ne da kod njih razvija kompetencije, ne¢e biti mnogo
prilike da isprobava i menja svoj rad, sto obeshrabruje.

Akciono istrazZivanje

Istrazivanje u kome ucestvuju ljudi shvata se kao vrsta drustvene situacije, usled ¢ega nije moguce da
istrazivac nije deo situacije koju istrazuje.

Pokazalo se da se obrazovni proces ne moze posmatrati kao neki ,,tretman®, niti oblikovati unapred i
spolja primenom psiholoskih teorija i saznanja.

Lewin pod akcionim istraZivanjem podrazumeva eksperimentalno istraZivanje usmereno na reSavanje
socijalnih problema. IstraZzivanje se odvija u grupi sastavljenoj od naucnika i prakticara i prolazi kroz
spiralne korake koji ukljuéuju planiranje, akciju i evaluaciju.

Akciono istrazicanje podrazumevaju aktivno ucesce svih zainteresovanih aktera, dakle ono se ne
sprovodi na ljudima vec¢ sa ljudima. (Reason, 1994, str. 11). To znaci da ne mozZe biti odvojena uloga
istrazivaCa, i onih na kojima se istrazivanje sprovodi, veé svi ucesnici, u skladu sa svojim
moguénostima i potrebama ucestvuju u svim etapama istrazivanja.

Akciono istrazivanje je fleksibilan proces u kome se smenjuju akcija (promena, poboljsanje) i
istrazivanje (razumevanje, znanje).

Za one koji se Zele baviti akcionim istrazivanjem vazna su sledeca pitanja:
- Sta se upravo sada dogada?
- U kom smislu je to problemati¢no?
- Sto ja mogu udiniti u vezi sa tim?

Zatim bi trebali krenuti dalje i razmisliti:

- Koliko je meni vaZzno to pitanje?

- Koliko je ono vazno mojim ucenicima?

- Koje su moguénosti za istraZivanje tog podrucja?
- Koja su ogranicenja?

Akciono istrazivanje mogu sprovoditi pojedinaéni nastavnici ili manje grupe nastavnika. Cesto
se poziva i spoljni suradnik da bi pospesio procese. On/ona moze biti vrlo dragocen(a) jer: pruza $iri
nacin gledanja, od ucesnika trazi da razjasne zamisli i pojedincima daje podrsku kada im je potrebna.

Za akciono istrazZivanje je vazno sistematski i planski prikupljati podatke o svemu bitnom $to
se dogada za vreme procesa primene plana. Pri tome moZemo koristiti razliite izvore podataka:
dokumentaciju, intervjue, ankete, skale procena, sistematsko posmatranje i testove.
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Posebno vazZan izvor podataka predstavlja istraZivacki dnevnik za koji McNiff (1996, str. 89)
smatra da moZe posluZiti za ostvarivanje sedecih ciljeva:

e pradenje vremenskog toka dogadaja pri ¢emu je vazno navesti uz svaku belesku datum,
vreme i kontekst opisanog dogadaja;

e ilustracija (detaljan opis) bitnih dogadaja kako bi omogucili ¢itaocu uZivljavanje u
situaciju naseg istrazivanja;

e izvor podataka potrebnih za analizu;

e prikaz napredovanja u akcionom istraZivanju ukljucujuéi uspesne i neuspesne aktivnosti
te licno ucenje koje proizlazi iz refleksije.

Miles i Huberman (1994) izdvajaju tri bitne etape kvalitativne analize:

1. redukciju podataka,
2. sredivanje podataka i
3. izvodenje zakljuc¢aka (Miles i Huberman, 1994)

Redukcije predstavlja svodenje podataka na bitno u odnosu na problem istraZzivanja.
Redukcija podataka nije odvojena od analize veé je njen sastavni dio. Kvalitativni podaci mogu biti
redukovani i transformisani na mnogo nacina: selekcijom, saZimanjem i parafraziranjem,
ukljucivanjem u Sire obrasce i sli¢no (Miles i Huberman, 1994, str. 10-11).

Sredivanje podataka podrazumeva svrstavanje bitnih podataka u odgovaraju¢e matrice, Sto
se postize postupkom kategorizacije.

Akciono istraZivanje zavrS§avamo pisanim izvestajem u kojem je potrebno postiéi sledece:

e U izvjestaju treba detaljno opisati proces akcionog istraZivanja tako da svako ko ga ¢ita moze
zamisliti Sto se dogadalo.

e Potrebno je opisati promene koje su se dogodile za vreme istraZivanja.

e Vazno je opisati kako smo ostvarivali nase vrednosti u praksi.

e U izvjeStaju treba navesti probleme koje smo uocili prilikom implementacije naseg akcionog
plana.

e Bitno je navesti sve ono $to smo naucili za vreme naSeg akcionog istrazivanja i kako smo
stvarali nasu obrazovnu teoriju.

e lzvjeStaj akcionog istrazivanja treba otvoriti perspektive novom procesu promena i
istrazivanjima.

Osim navedenog Winter (u Cohen, Manion i Morrison, str. 228) navodi Sest kljucnih principa za
procenu kvalitete izveStaja akcionog istrazivanja:

o refleksivna kritika - proces osveséivanja svojih sopstvenih predrasuda;

o dijalekticka kritika - uocavanje odnosa izmedu bitnih elemenata koji sacinjavaju nas kontekst
(npr. uocavanje konflikta izmedu nasih vrednosti i trenutne prakse);

e saradnja podrazumeva ravnopravnost pogleda svih ucesnika s obzirom na razumevanje
situacije;
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rizik oznacava spremnost na podvrgavanje kritici svojih nekriticki prihvacenih stavova te
preuzimanje odgovornosti za proces menjanja postojeceg stanja;

stvaranje pluralne strukture - uvazavanje razli¢itih perspektiva, pre nego jedne autoritativne
interpretacije;

povezanost teorije i prakse oznacava meduzavisnost i komplementarnost teorije i prakse u
ostvarivanju procesa promena.
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