Projekt: Dvori$na vrata
Uvodenje u projektni zadatak (prica - problem iz stvarnog Zivota ili izazov za ucenike):

Gradevine, privatne ili poslovne, Cesto imaju dvorisna vrata koja mogu imati razli¢itu funkciju. Takvim
se vratima moZe osiguravati privatnost posjeda, ogranicavati pristup objektu i posjedu ili se
jednostavno Zeli omediti vlasnistvo. Kako su dvoriSna vrata ¢esto daleko od objekta ili prometovanje
kroz vrata zahtijeva Cestu prisutnost Covjeka za otvaranje i zatvaranje, automatizacijom se Zeli
omoguciti odredeni nacin autonomnog otvaranja i zatvaranja vrata, bez ¢ovjeka. Dodavanjem takvih
moguénosti vrata se mogu otvarati nakon Sto vozilo dode ispred njih, nakon sSto vozac daljinskim
upravljanjem otvori vrata ili se moZe ugraditi drugi nacin prepoznavanja (vozila ili covjeka) kako bi se
vrata otvorila. Osim funkcionalnosti, vrata imaju i estetsku vrijednost, sto znaci da se oblikom i
izgledom trebaju uklapati u vec¢ postojecu arhitekturu okruzenja ili objekta koji ,Stite”. Sklopovlje
koje automatski upravlja vratima, takoder treba biti diskretno ugradeno (ne smije se isticati u odnosu
na vrata) te treba biti zastiéeno od vremenskih uvjeta (kako bi duze trajalo).

Problem koji se Zeli rijesiti je napraviti dvoriSna vrata, primjerena okolisnoj arhitekturi..., koja ¢e se
automatski otvarati nakon Sto vozilo dode ispred njih i zatvarati nakon Sto prode, bez uporabe
daljinskog upravljaca. Ujedno Zelimo omoguditi buduc¢u dogradnju takvog sustava drugim nacinima
automatskog otvaranja i zatvaranja vrata. Kako bi smo razvili takav modularni sustav i izradili vrata
koja ¢e se svidjeti narucitelji, moramo izraditi funkcionalni model-maketu vrata, koji ¢e izgledom i
funkcijom Sto viSe odgovarati stvarnim vratima.

Projektni zadatak i ogranicenja

Izraditi funkcionalni model-maketu dvorisnih vrata u odredenom mijerilu, Cije dimenzije u stvarnosti
iznose 270 x 113cm, koji ¢e udovoljavati sljedeéim zahtjevima:

automatski ¢e se otvarati nakon sto se vozilo priblizi vratima,

automatski ¢e se zatvoriti nakon sto vozilo prode kroz vrata,

- vrata trebaju biti iz jednog dijela i otvarati se klizno, uz zid,

izgled vrata se treba uklopiti u rustikalni betonski zid s kameno-betonskim stupovima.
Ogranicenja kojima se treba voditi pri osmisljavanju i izradi funkcionalnog modela:
- koristiti dostupne i lako obradive materijale za izradu makete-modela,

- koristiti Siroko dostupne — modularne i cjenovno prihvatljive platforme za izradu pogonskog i
upravljackog dijela,

- model treba vizualno odrazavati stvarna dvorisna vrata (omjerom, bojama, izgledom),
- upravljacki dio treba, uz minimalne promjene, biti primjenjiv u stvarnosti.
Parcijalni problemski zadaci koje ce ucenici trebati istraZitii rijesiti tijekom realizacije projekta

Odrediti vrijeme potrebno za otvaranje i zatvaranje vrata. Kako osigurati otvorenost dok vozilo
prolazi? Kako i koji prijenosni mehanizam odabrati za izradu modela? Kako omoguciti klizanje modela
vrata? Koji elektromotor odabrati i zasto? Kako mehanizam modela povezati s motorom? Kako
odrediti brzinu vrtnje motora - pomak vrata? Koje materijale odabrati za izradu modela? Koju
platformu odabrati za razvoj upravljackog sklopa? Kako osigurati zaustavljanje vrata na krajnjim
pozicijama? Kako omoguciti otvaranje vrata i na kojoj udaljenosti vozila? Kako oblikovati vrata s
obzirom na uvjete? Itd.



Ciljevi projektne nastave ... proizlaze iz shematskog prikaza (potrebno ih je , definirati”):

KOMUNIKACUA, IZGLED, MODELI | POGONI PLANIRANJE |
SURADNIJA, ZAHTIJEVI, MAKETE (AKTUATORI - ORGANIZACIJ
RAZMIJENA PRIKLADNOST i ELEKTROMOTORI) A AKTIVNOSTI
SADRZAIJA,
SENZORI |
MEHANIZMI | SKLOPOVLIE
PRIJENOSNICI
\ DVORISNA VRATA OBLIKOVANJE,
[ KONSTRUIRANJE,
MATERIJALI, / \ DOKUMENTIRANIJE
OBRADA,
SREDSTVA
ALGORITAM |
PROGRAMIRANIJE
UPORABA SKLOPOVLIA
TEHNICKIH
SREDSTAVA (alata, PREDSTAVLIANE RIESAVANJE PROBLEMA,
strojeva, ...) SIGURNOST, PROIZVODA | INOVATIVNOST,
PRAVILA, NORME PROJEKTA PODUZETNIZTVO, ...
MAKRO PLAN
DVORISNA VRATA
POGOYOR - y\ RAZRADA IDEJE y\ PLANIRANJE 4\ IZRADA | 4\ PREDSTAVLJIANIJE |
izgled i — skiciranje i RADA SASTAVLIANJE IZLAGANJE
prikladnost ]_\/ dimenzioniranjeT/ _‘/ MODELA _‘/

JL J L J L JL g
Upoznavanje Uskladivanje IstraZivanje i Izrezivanje pozicija Demonstracija
zadatka i zahtjeva s planiranje prema skicamaili i prezentacija
ogranicenja. dostupnim tehnologije/ crtezima modela (po

resursima operacija ... skupinama)
Istrazivanje Izrada/spajanje
gotovih Izrada idejnog _ elektro-sklopovlja Diskusija i
rjeSenja — rje$enja POdJ%la _ refleksija te
nacelni izbor konstrukcije i zaduzenja evaluacija
mehanizma — mvedt.’ . Sastavljanje rada, crteza i
izrada skica i ucenicima konstrukcije i odgovora ...
Istrazivanje i nacelne sheme povezivanje
izbor upravljanja sklopovlja
materijala, Dogovor o Izlaganje i
aktuatora, i vrer.nen.l‘J predstavljanje
sklopovlja i Dimenzioniranje — realizacije Programiranje modela na
senzora ... izrada tehnickih sklopovlja, gkolskoj/izvan-
crteZa Dogovor o ispitivanje Ekolskoj izlozbi

pravilima rada
i komunikaciji

dorada modela

funkcionalnosti i




MIKRO-PLAN

Izgled i prikladnost

Skiciranje i dimenzioniranja

Planiranje rada

Izrada i sastavljanje modela

Predstavljanje i izlaganje

- upoznavanje projekt.
zadatka;

- istrazivanje razlicitih
izvedbi vrata;
-istrazivanje mehanizme
za pogon vrata;

- idejni izgled rjesenja;

- omjeri i veli¢ine s obzirom na
materijale i sredstva;

- dimenzije modela;

- dimenzije dijelova

- vremenik izvedbe
projekta;

- podjela poslova i
zadataka;

- predvidanje materijala i
sredstava za izradu;

- troskovnik materijala i

- Izrada podloge, zidova i
vrata;

- Izrada i prilagodba elemenata
mehanizma za otvaranje;

- zavr$na obrada i zastita
elemenata;

- sastavljanje konstrukcije;

- skupno predstavljanje
projekta;

- demonstracija
funkcionalnosti modela;

- individualno predstavljanje
pojedinih etapa;

Sto? | -istraZivanje materijala i . o . . .
- . mehanizma; sredstava; - spajanje i povezivanje - rasprava i odgovaranje na
sklopova koji se koriste sy - - . S L Sops o
. - radionicki crteZi pozicija koje | - planiranje izrade/ elektriénih i elektronickih pitanja;
za izradu modela; . i . . . ‘
. . . treba izraditi; tehnologije obrade dijelova; - vrednovanje sklopa, crteza
- izbor izgleda, materijala . ‘ . L .
. ) e - sastavni crtez modela. materijala; - programiranje i odgovora;
i sklopovlja od kojih ¢e o o . . . . .
sraditi vrata - elektro-shema. - operacijski i instrukcijski | mikrokontrolera; - izlaganje sklopa na Skolskoj
list. - ispitivanje funkcionalnosti i izlozbi/prostoru/ natjecanju.
uskladivanje.
L . - skupnom prezentacijom
- razgovorom o mjerilu i - primjenom postupaka .
e . . . rada na projektu;
veli¢ini modela; - dogovorom o vremenu i | obrade drva, polimeraimetala | . . .
. . . Y. e . . . - individualnom
- razgovorom o problemu | - izradom idejne skice modela; | nacinu rada; (piljenje, rezanje, brusenje, .. S
. e . . e - . . . prezetnacijom pojedinih
i ogranicenjima zadatka; | - mjerenjem stvarnih rjeSenja; | - dogovorom o raspodijeli | buSenje, spajanje, bojanje, fa7a rada
- proucavanjem - mjerenjem gotovih poslova; lemljenje, narezivanje navoja, ..
. . .. . . Y . L - demonstracijom rada
prilagodenih materijala; | elemenata i sklopova; -izradom troskovnika; bojanje ...); sklooovlia:
- razgledavanjem vrata u | - izradom skica i radionickih - istrazivanjem sredstava, | - nastavnikovim pokazivanjem POVl A .
Kako? - predstavljanjem projektne

vlastitom susjedstvu;
- trazenjem savjeta od
struénjaka;

- medusobnim
dogovaranjem.

crteZa pozicija modela;

- skiciranjem modela u
prostoru;

- izradom sastavnog crteza
modela;

- izradom elektrotehnicke
sheme modela.

nacina i postupaka
obrade materijala;

- izradom operacijskog i
instrukcijskog lista;

- vodenjem ucenickih
aktivnosti.

sigurne uporabe alata i
pribora;

- nastavnikovim pokazivanjem
logike programi-ranja
sklopovlja;

- suradnickim sastavljanjem i
program. sklopa.

dokumentacije;

- iznoSenjem problema i
mogu-¢ih unaprjedenija;

- odgovaranjem na pitanja
auditorija;

- procjenom prema
elementima vrednovanja.




- u ucionici;

. - u radionici; v ..
. - u susjedstvu; v . v - u ucionici;
Gdje? . - u ucionici; - u ucionici; - u ucionici; . , ,
- u radionici za . - u Skolskoj dvorani.
proizvodnju vrata - kod strucnjaka.
. . . od prosinca 2018. do travnja e
Kada? rujan 2018. listopad 2018. studeni 2018. P 2019 J svibanj/lipanj 2019.
- nastavnik; uenici: - u€enici (skupno i - u€enici (individ. i skupno);
Tko? | - u€enici skupno; nastavr'lik' - u€enici; individualno); - nastavnik;
- stru¢njak. ! - nastavnik. - strucnjaci.
- uporabom materijala (iveral;
leksiglas, celi¢ni lim, P,
P . & - uz pomoc ucenickih
pertinaks ...); W sy
Loy . fotografija i video isjecaka;
s pripremljenim - Uz pomoc rucnog alata | uz pomo¢ pripremljene
P p . ) L - s priborom za tehnicko e pribora za obradu drva, P .. prip :
materijalima za ucenje i . - uz pomoc primjera i . . prezentacije;
istraZivanje; crtanje uputa; polimera i metala; ripremljenom
J,' . . - s programom za oblikovanje - puta; B} - uz pomoc stroja za rezanje prip ) ..
- uz pomoc racunala i - pomocu oglednog . metodologijom
i CAD; . Y o drva i polimera; .
Interneta; N N primjera troskovnika; . . demonstracije uratka;
sa slikama gotovih - koristenjem mjernih oglednim primjerom - uredajem za rezanje ripremljenim
. . 8 . instrumenata za mjerenje 8 P .J sturopora; . p.p. J. . .
- proizvoda i mehanizama; . eleme-nata projektne , . individualnim izlaganjem
S ¢im? gotovog sklopovlja; - uz pomoc stupne busilice;

- s pravim vratima i
mehanizmima u
susjedstvu i radionici za
proizvodnju;

- s materijalima od kojih
se grade modeli i
makete.

- s mjernim instrumentima za
mjerenje stvarnih izvedbi
vrata;

- koristenjem slika i crteza
gotovih proizvoda.

dokumentacije;

- uz pomoc pribora za
tehnicko crtanje

- uporabom CAD
programa za oblikovanje;
- uporabom racunala.

- kompletima za narezivanje
navoja, lemljenje ...;

- priporom za pripremu i
bojanje;

- uporabom aktuatora (servo
motori) i senzora;

- uz pomo¢ mikro-
kontrolerskog sklopa;

- uporabom racunalai
razvojnog softvera;

odredenog segmenta (faze);
- pripremljenim pitanjima za
raspravu;

- pripremljenom
projektnom
dokumentacijom;

- uz pomoc instrumenata za
procjenu uratka, projekta i
izlaganja studenata.




Zasto?

- zbog poticaja za
rjeSavanje problema;

- zbog davanja smisla i
znacenja projektu;

- zbog uvida u proizvod,
materijale, mehanizme i
sklopovlja;

- zbog uvidanja vaznosti
estetske uskladenosti
tehnickih tvorevina s
okolisem.

- zbog upoznavanja postupka
oblikovanja i konstruiranja
proizvoda;

- zbog upoznavanja vrsta i
nacina predocavanja tehnickih
tvorevina;

- zbog razvoja vjestina
tehnickog crtanja;

- zbog usvajanja vjestina

uporabe mjernih instrumenata;

- zbog razvoja sistemskog
pristupa rjeSavanju problema.

- zbog razvoja
organizacijskih
sposobnosti;

- zbog razvoja
metodickog pristupa
razvoju proizvoda;

- zbog upoznavanja
tehnologije izrade;
-zbog razvoja vjestina
uporabe vizualizacijskih
alata za oblikovanije;
- zbog razvoja
poduzetnicke svijesti.
- zbog razvoja
komunikacijskih i

suradnickih sposobnosti.

- zbog upoznavanja sredstava i
tehnologije obrade materijala;
- zbog upoznavanja svojstava
materijala;

- zbog razvoja suradnickih
kompetencija;

- zbog razvoja vjestina sigurne
uporabe strojeva, alata i
pribora za obradu materijala;
- zbog upoznavanja
elektronickog sklopovlja,
aktuatora, senzora;

- zbog razvoja
multidisciplinarnog pristupa
razvoju proizvoda;

- zbog pravilne primjene
gotovih elemenata pri razvoju
proizvoda;

- zbog razvoja vjestina
primjene racunala i razvojnih
platformi ...;

- zbog razvoja
prezentacijskih vjestina
ucenika;

- zbog razvoja kritickog i
kreativnog razmisljanja;

- zbog razvoja suradnickih i
komunikacijskih vjestina;

- zbog razvoja
samoreguliranog ucenja;

- zbog postizanja viSe razine
znanja u odredenom
podrucju;

- zbog utvrdivanja razvojne
razine i razine postignuca
ucenika.




KRATKE UPUTE ZA PRIPREMANIJE | VODENJE PROJEKTNE NASTAVE
Sto ucenicima treba prirediti?:
A - Ciljane materijale za ucenje ...

...koji ¢e im olaksati rad na projektu, ubrzati projektne aktivnosti, te ucenicima pokazati glavne
koncepte i nacela onoga Sto Zelimo da oni znaju ...

Materijali trebaju biti jasni, saZeti, vizualno potkrijepljeni i sistematizirani (uredeni, strukturirani).
PozZeljno je da materijali budu digitalni (online), a trebaju sadrZavati: a) dio jezgre osnovnih znanja
(kratke sadrzaje o materijalima, sklopovlju, elementima i mehanizmima, suceljima, postupcima
obrade/izrade, razli¢itim rjeSenjima problema, nacdinima programiranja i upravljanja ...); b)
komponentu za rjeSavanje problema (parcijalne primjere rjeSenja problema, koji ih logicki vode ka
vlastitim rjeSenjima); c) smislene poveznice (linkove) medu samim materijalima i na vanjske korisne
izvore; d) bilo kakav na¢in medusobne komunikacije i razmjene materijala (za vrijeme kad nisu na
nastavi), ¢ime im ujedno i osiguravate i odredeni ,poligon” za e) ,stvaranje“ novog znanja (npr.
mjesto na portalu za e-ucenje na kojem ce postaljati, razmjenjivati i dogradivati vlastite materijale).

Za konkretnu temu treba prirediti (osigurati) sljede¢e materijale (i okruzenje):

- kratak slikovno-tekstualni materijal o samom proizvodu, konceptu (onome Sto se radi) u
kojem treba saZeti svrhu-namjenu dvoriSnih vrata, vrste mehanizama i pogona, nacine
upraljanja, cijene vrata i ugradnje, vaznost s prostorno-estetskog stajalista itd. — vazne su
slike iz kojih ée se vidjeti razlicite izvedbe vrata te mehanizmi;

- kratke tekstove sa slikama o materijalima koji se koriste za izradu modela (Splerploca, drvo,
akrilno staklo, stiropor, celi¢ni lim, lesonit ...) - vrste, dobivanje, primjena, svojsta, prednosti,
nedostatci, obradivost - tekst treba biti primjeren ucenicima i ureden;

- kratke slikovno-tekstualne materijale o elementima, prijenosnicima i mehanizmima za
prijenos gibanja te osnovama za odredivanje potrebnih veli¢ina (prijenosni omjer te brzina i
smjer vrtnje/gibanja);

- Kratak materijal o razvojnom sklopovlju (u ovom slucaju Arduino UNO) i onome $to se na
njega moze prikljuéiti u ovom projektu (senzori; servo i/ili DC motor ...);

- segmentirane (parcijalne) rijeSene primjere povezivanja sklopovlja i programskog koda za
takva parcijalna rjeSenja — npr. slika senzora, slika ili shema spoja, kratak kod s opisom;

- primjere razlicite, ali prilagodene dokumentacije koja se koristi pri izradi proizvoda: tehnicki
crtezi, operacijski listovi (tehnologija), troskovnici, sheme itd. — vazno je da ucenik vidi kako
izgleda dokumentacija potrebna da bi se neki proizvod izradio — PRIMJERI DOKUMENTACIJE
NE MORAJU BITI DIO DIGITALIZIRANIH MATERIALA, VEC MOGU BITI DIO AUTENTICNIH
MATERIJALA KOJE CE UCENICI PROUCAVATI;

- korisne poveznice (linkovi) koji se mogu koristiti i primjereni su za razvojnu dob ucenika te
medusobne poveznice u gore navedenim materijalima (npr. pogledaj u ..., vidi na ...);

- komunikacijske kanale kojima ¢e ucenici medusobno komunicirati, dijeliti i razmjenjivati
materijale — to mogu biti njihovi mailovi, ali i socijalne mreZe (nije nuzno da ucitelj ima
nadzor nad ovim kanalom, zbog slobodnije komunikacije, ali se o tome treba na pocetku
dogovoriti s u¢enicima pri ¢emu ¢e se oni ,,obvezati“ na postivanje pravila komuniciranja);



- individualni (portfelj) i zajednicki prostor za razmjenu sadrZaja i postavljanje ucenickih
materijala i rjeSenja, koji ustvari ¢ini prostor za ucenje (stvaranje znanja) — ucitelj tijekom
projekta ne mora pristupati ovom prostoru, sve do faze predstavljanja projekta (u svrhu
evaluacije gotovih materijala).

B — Strucnu ekskurziju ...
... kojom éemo dati izvornost (autenticnost) onome Sto ucenici rade ...

lako se autenti¢nost moZe postic¢i i na druge nacine, izravni uvid u realnu stvarnost te situacije i
probleme iz izvorne stvarnosti najbolje je posti¢i ograniziranim i vodenim aktivnostima u takvoj
starnosti, poput struéne ekskurzije. Na taj se nacin daje SMISAO i ZNACENJE onome $to uéenici rade.

Na svaku, pa i za ovu projektnu temu, ucitelj treba:

- Istraziti tko je voljan primiti ucenike i voditi ih (tvrtka, obrt ... treba imati ili odabrati stru¢nog
vodica);

- Dogovoriti i uskladiti termin struc¢ne ekskurzije (visesatna ili jednodnevna);

- S vodi¢em dogovoriti obilazak (Sto ¢e vidjeti?, o ¢emu ¢e im vodi¢ govoriti?, koliko ¢e Sto
trajati? ...);

- Pripremiti skupne(timske) i individualne zadatke za ucenike (kako bi znali Sto ce pitati?, Sto ée
gledati?, Sto slikati ili snimiti?, na Sto trebaju obratiti pozornost? ...);

- izraditi makro plan (plan obilaska) i mikro-plan (ekskurzijske listove za ucenike i nacin na koji
¢e se iskustva ,sumirati“ i srediti i koristiti projektu (u fazi razvoja ideje, izbora sredstava,
tehnologije izrade itd.).

C - Prirediti okruZenje za ucenje ...

... kako bi ucenici mogli realizirati projekt konstruktivno, suradnicki i na vrijeme ... (jer najvaZnije
spoznaje se stjecu tijekom izravnog rada na projektu)...

Ucitelj je duzan predvidjeti i pripremiti:

- organizaciju timova i radnih mjesta — optimizirati broj grupa ili timova s obzirom na sloZzenost
projekta; radna mjesta prirediti tako da osiguravaju nesmetani rad timova (spajanje klupa,
prostor za kretanje ...);

- pripremiti dovoljno materijala, sklopovlja, elemenata i drugog materijala koji ¢e se utrositi na
realizaciju projekta (iako ucenici sami razraduju ideju i planiraju sredstva, zbog Cega tijek nije
mogudée unaprijed u potpunosti odrediti, ucitelj putem ogranienja i uvjeta projektnog
zadatka ipak moze isplanirati i pripremiti potrebno);

- pripremiti i provjeriti ispravnost potrebnog alata, pribora, strojeva, uredaja i instrumenata —
osobitu pozornost treba posvetiti tzv. specijaliziranim radnim mjestima na kojima svi rade
(omoguditi sigurno koristenje — uciniti sve kako bi se umanjila moguénost neZeljenih
posljedica);

- udiniti sve $to moze kako bi radionicu/ucionicu tijekom projektne nastave uéinio mjestom
poZeljnim i poticajnim za rad ucenika (od postavljanja plakata i artefakata tehnike do



prilagodbe vlastitog ponasanja kojim ¢e ucenicima dati visoku slobodu pri radu uz minimalno
moderiranje-vodenje aktivnosti — poticanje radne atmosfere);

D - Prirediti okruZenje za predstavljanje ucenickih rezultata ...

... kako bi ucenici pokazali Sto mogu, iskazali se i vidjeli da je nekome stvarno stalo do onoga sto
rade ..., ali i da bi postali vjestiji u komunikaciji te vise naucili o onome sto su radili...

Ucenicima treba osigurati i organizirati predstavljanje projekta i uratka, najprije unutar razreda, kako
bi Sto opustenije predstaviti vlastite rezultate, a poZeljno je u predstavljanje ukljuciti osobu iz
»stvarnog svijeta” (npr. iz tvrtke u kojoj su proveli stru¢nu ekskurziju, ili ravnatelja skole i sl.). PoZljno
je rezultate projekta predstaviti na nekoj skolskoj manifestaciji ili izloZbi (koja moZe biti i dio projekta)
ili na nekoj izvanskolskoj manifestaciji.

Predstavljanje projekta u razredu (kao dio autenti¢ne procjene) obvezno ukljucuje sljedece:

- predstavljanje aktivnosti koju provodi voda tima ili po dogovoru — sto su radili - tijek?; zasto
su bas tako to napravili?; Sto im je bilo najteze rijesiti? Sto ih se jako dojmilo? itd.;

- demonstracija proizvoda/rezultata projekta — svatko od ucenika treba objasniti i pokazati na
¢emu je radio te kako i zasto je to napravio bas tako. Potom se pokazuje kako proizvod
funkcionira i objasnjavaju pojedini segmenti (individualno, prema dogovoru ucenika);

- postavljanje pitanja od strane ucenika i ucitelja — pitanja su vazna kako bi se raspodjenula
diskusija ili rasprava o necemu, potaknulo sve ucenike na razmisljanje te prosirila i utvrdila
stec¢ena znanja (dio procesa ucenja — povezivanje iskustva s teorijskim i ¢esto apstraktnim
spoznajama te ,sredivanje” takvog iskustva u svijesti ucenika);

- samevaluacija i evaluacija — ucenici usporeduju i procjenjuju rezultate/uratke i ucenicko
predstavljanje; ucitelj to isto Cini (iznosi slaganje ili argumentirano neslaganje s procjenama).
Ucitelj treba procijeniti uradak, dokumentaciju te uceni¢ko predstavljanje (prema
pripremljenim elementima vrednovanja i kriterijima), argumentirano istaknuti najbolji rad te
iznijeti procjene uocene samostalnosti i odgovornosti ucenika tijekom rada. Ocjene koje
proizlaze iz cjelokupne evaluacije proizlaze iz ciljeva nastave, a trebaju biti poticajne i
potkrijepljene individualnim smjernicama za daljnje napredoanje ucenika.

Kako voditi projektnu nastavu?

U projektnom ucenju i nastavi ucitelj se svojim rjeSenjima i znanjem ne namece ucenicima, veé
inicijativu, kad god je to moguce, prepusta ucenicima. Ipak, moderiranjem i usmjeravanjem aktivnosti
treba voditi u¢enike do uspjeha. Uz makro i mikro pripremu te gore navedene materijale i okruzenje,
izuzetno je vazno usmijeriti se na sljedece:

a) organizacija grupa/timova — u projektnoj, kao uostalom i u svakoj drugoj nastavi, ne mozemo
ocekivati da ¢e svi ucenici biti jednako motivirani ili skloni oakvom radu, niti da ¢e svi postiéi slicne
rezultate. Stoga je na izbor ucenika u timova/skupinama, kojeg nacelno prepustamo ucenicima,
potrebno utjecati tako da u svakom timu bude barem jedan ili viSe ucenika koji pokazuje sklonosti,
interes i sposobnosti za projektni rad i koji ¢e svojom aktivno$¢u voditi tim. Na taj nacin ¢emo
osigurati ujednacenu dinamiku tijeka projekta, od ¢ega ¢e i ostali ucenici imati koristi.

b) nuino poticanje ucenika — ucitelj ne moZe ocekivati ucenikova brza i prihvatljiva rjesenja
parcijalnih problemskih zadataka u ranoj fazi projekta, a nikako ne smije davati gotova rjeSenja (jer to
kod ucenika nece izazvati potreban mentalni napor, kao vazan cilj nastave). Stoga treba predlagati



mogucénosti te, Sto je osobito vazno, problemski usmjerenim pitanjima traziti od ucenika valjana
rieSenja (na taj nacin ih poticemo na istraZzivanje i pronalaZzenje smislenih rjeSenja — ukljucivanje u
proces). Dakle, svako ucenikovo rjesenje treba uvazavati (ne smije biti prisutna ,prijetnja“ niti strah
od pogreske, ali ako ono nije tehnicki korektno, uc¢enika pitanjima vodimo do samospoznaje o tome i
na taj nacin ga poti¢emo na preispitivanje rjesenja i iznalazenje drugog, prihvatljivijeg.

¢) nuznost pokazivanja (demonstracije) — uvijek treba poci od pretpostavke da ucenici nemaju
potrebne vjestine za uporabu tehnickih sredstava, aplikacija za racunalno oblikovanje i
programiranje, a ¢esto niti matematickih i prirodoznanstvenih vjestina (primjenjivih znanja). Stoga
ucitelj treba u svakoj etapi nastave pokazati (demonstrirati) pravilnu uporabu odredenog sredstva,
koristenje aplikacije ili programa te znacdaj i primjenu drugih spoznajnih alata (matematickih,
prirodoznanstvenih), i to na konkretnom primjeru tijekom projektne nastave. Pravilno i
pravovremeno pokazivanje ubrzava tijek nastave, a uenikov mentalni napor kojim pokusava slijediti
ucitelja je iznimno vaZan za proces ucenja i njegov kognitivni razvoj.

d) vaznost predvidanja rjeSenja — iako je makro i mikro-plan najvazniji dokument po kojem se izvodi
nastava, ucitelj ne moZe samo na tome zasnivati uspjeh projekta. Stoga uditelj treba unaprijed
razraditi i sam realizirati vlastito rjeSenje (koje ne mora i zasigurno nece biti isto kao ucenicko),
upravo kako bi mogao predvidjeti moguce probleme i zastoje kod ucenika te tako predvidjeti metode
i postupke kojima ce poticati i voditi u¢enike do uspjeha. Rijec je o stanovitim kljuénim tockama za
koje se ucitelj mora pripremiti (priprema demonstracija, pitanja, dodatnih materijala, nacina
komunikacije itd.). Predvidanje je ujedno vino sa stajaliSta planiranog vremenskog okvira (mikro-
plan), odnosno, zbog provjere je li u predvidenom vremenu moguce dovrsiti projekt.



