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Sazetak

Ucenje kroz istrazivanje vazan je pristup kod uc€enja prirodoslovnih znanosti,
povecavajuci znatizelju u€enika i popularnost prirodoslovnih znanosti. To uklju€uje
elemente znanstvenih istrazivanja, tako da je vazno, da ucenici osvoje metode
znanstvenog istrazivanja. Kako znanstveno istrazivati u nasem slucaju ucenici
mogu nauciti kroz model, koji se sastoji od pet faza. U prvoj fazi odredujemo svrhu
istrazivanja, postavimo istrazivaCko pitanje i formiranu hipotezu. Slijedi pregled
literature i istrazivanje znanstvene pozadine istrazivackog pitanja. Zatim
napravimo plan istrazivanja i provedemo ga nakon ovog plana. Slijedi analiza
mjerenja te prijenos nalaza i evaluacija. UCenje kroz istrazivanje povezemo s
formativnim praéenjem znanja za jo$ bolje ishode uéenja.

Kljuéne rije¢i: metode istrazivanja , u€enje kroz istrazivanje, formativno
prac¢enje znanja
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1. Uvod

Posljednjih smo godina vidjeli problem povezan s padom interesa za prirodoslovne
znanosti. Taj problem je prisutan u Sirem europskom podrucju. Odgovor na
problem i negativne trendove za buducnost smjernice su Europske komisije u viziji
2020, u kojima je, medu ostalim, navedeno da je za europsko istrazivacko
podrucje kljuéno aktiviranje Sirih drustvenih potencijala. Takoder naglasavaju, da
obrazovni sustav treba omoguciti mladima da razviju potencijale ¢ak i dovodenjem
znanosti u moderna druStva kako bi se povecCao interes za znanstveno
istraZivanje. [1]

2. Uéenje znanstvenog istrazivanja

Tradicionalni pristup poucCavanju daje najbolje rezultate uCenika u provjerama
znanja, ali su uceniki, koji imaju samo ovo iskustvo manje motivirani za ucenje.
Prioritet istrazivackog pristupa je promicanje pozitivnog stajaliSta prema znanosti u
ucenicima. Nedostatak istrazivaCkog pristupa je, da izvedba uvelike ovisi o klimi u
uCionici i puno zahtjeva od ucitelja. UCitelj takoder nema potpunu kontrolu nad
sadrZajem ucenja, kao kod tradicionalnih lekcija, gdje se ucenici najbolje nauce.

Istrazivacki pristup ili uCenje kroz istrazivanje stoga promie znanje i kreativnost
uCenika, a studenti takoder nau€e metode znanstvenog istrazivanja - to je oblik
aktivnog uc€enja kroz samostalno formiranje znanja kroz znanstvene istrazivacke
procese. Definiramo ga kao namjeran proces definiranja problema, pronalazenja
informacija, promatranja, eksperimentiranja i zakljuCivanja te pronalaZzenja
rieSenja. [1]

2.1. Kompetence znanstvenog istrazivanja

Pismenost i osnovno poznavanje matematike i znanosti kljucne su kompetencije
Europske komisije, koje ukljuCuju znanje i vjesStine. OECD i PISA definiraju
prirodoslovno pismenost kao sposobnost sudjelovanja u prirodoslovnim
znanostima i idejama u znanosti kao razmisljaju¢i gradani. Oni su detaljno
definirani u tri toCke:

* Prirodoslovno — znanstveno objasnjenje pojava

 Evaluacija i planiranje znanstvenih istrazivanja

* Znanstveno tumacenje podataka i dokaza

Sadrzajna znanja stoga su samo dio kompetencija pojedinca, relevantnih za
buducnost. Takoder su vazna procesna i epistemoloska znanja. [2]

Evaluacija, planiranje i provedba znanstvenih istraZivanja obuhvacaju:

1. Utvrdivanje istrazivackih pitanja i tema koje, se mogu znanstveno istrazivati
2. Postavljanje istrazivackih pitanja

3. Stvaranje Hipoteza
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4. Planiranje istrazivanja (odredivanje ovisnih i neovisnih varijabli, izbor pristupa
(promatranje, mjerenje,...), odabir istrazivanja uzorka i ponovljivosti istrazivanja)

5. Rukovanje mjernim uredajima

6. Briga o sigurnom, etiCkom i odgovornom planiranju i provedbi istrazivanja

7. Analiza provodenija istrazivanja i prijedloga za izboljSanja istrazivanja

8. Opis i evaluacija nacina na koji znanstveni pristupi osiguravaju pouzdanost
podataka i objektivnost te opcenitost tumacenja. [3]

Tumacenje podataka i dokaza obuhvaca:

1. Uredivanje i prezentiranje podataka

2. Analiza i tumacenje u istrazivanju dobivenih podataka, utvrdivanje odnosa
izmedu varijabli i izvodenje relevantnih zakljuCaka.

3. Razlika izmedu pretpostavki, dokaza i zaklju€aka u znanstvenim tekstovima

4. Razlikovanje argumenata na temelju znanstvenih dokaza i teorija te onih
argumenata, koji ne temelje na znanstvenim dokazima. Evaluacija znanstvenih
argumenata i dokaza dobivenih iz razli€itih izvora ili istrazivanja. [3]

Uc€enici se mogu uvesti u znanstvena istrazivanja s razli€itim pristupima. U razredu
jih uvajamo u samostalni eksperimentalni rad, kako bi osvojili metodologiju.
Redovito ukljuujemo problemati¢ne situacije u nastavu. Zatim im predstavljamo
faze istrazivanja u jednostavnim vec poznatim slu¢ajevima, kako bi razumijeli sto je
zapravo znanost i znanstvena istrazivanja. Predstavit ¢emo primjer uvoda u
znanstvena istrazivanja provodenjem mini-istrazivanja. Aktivnost je pogodna i za
uCenike osnovnih Skola i ucenike srednjih Skola, ako obraéamo pozornost na
prilagodbu slozenosti izvedbe i temi ciljne skupine. Aktivnosti mozemo prilagoditi i
razli¢itim temama.

Kako ucimo o svijetu? Vazna aktivnost je znanost. Jednostavno ju definiramo kao
sustavno stjecanje novih znanja trazenjem obrazaca i pravila u svijetu oko nas.
Znanstvena metoda rada definira se kao precizno opazanje Kkoje ispituje
znanstvene pretpostavke i modele. [4]

2.2. Faze znanstvenog istrazivanja

Faze istrazivanja mozemo podijeliti u pet bodova.
1. Utvrdivanje svrhe istrazivanja, postavljanje istrazivackih pitanja i formiranje
hipoteza.
2. Preispitivanje literature i istrazivanje pozadine istraZzivackog pitanja
3. Planiranje i provodenije istrazivanja
4. Analiza mjerenja
5. Osmisljavanje i prijenos nalaza i (samo)evaluacija

Objasnimo svih pet toCaka u detalje.
1. Utvrdivanje svrhe istrazivanja, postavljanje istrazivackih pitanja i formiranje
hipoteza.
IstraZivacko pitanje nam pomaze definirati svrhu istraZivanja ili ono $to Zelimo
saznati. Sa u€enicima raspravljamo o mogucim istrazivanjima, dajemo neke
primjere istrazivanja i pokusavamo ljustiti njihovu svrhu, a zatim zajedno postauviti
3
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neka istrazivacka pitanja i formirati odgovarajuée hipoteze. Hipoteze su izraz
oCekivanja, Sto Ce da prikazu mjerenja.

2. Preispitivanje literature i istrazivanje pozadine istrazivackog pitanja
Prije svega moramo saznati, ono $to ve€¢ znamo o istrazivaCkom problemu, onda
potrazimo literaturu za daljnje prou€avanje pozadine problema i provjeru naseg
prethodnog znanja. Za literaturu moramo uzeti u obzir relevantnost: relevantnost
sadrzaja, slozenost sadrzaja i integritet literature. Moramo biti svjesni, da svi izvori
nisu pouzdani i valjani. Prema formatu, izvori mogu biti tiskani (knjige, Casopisi,
tehniCka izvje$¢a,...) i netiskani (audio i vizualne snimke, e-knjige i Casopisi, web
dokumenti,...).

3. Planiranje i provodenije istrazivanja/eksperimenta

Prije nego Sto po€nemo mijeriti, moramo znati koje su nam informacije potrebne,
koje varijable su ovisne i koje su neovisne — $to moZemo promijeniti tijekom
eksperimenta — mozZzemo si pomoc¢i s hipotezama. Moramo odrediti kako ¢emo
identificirati u€inke eksperimenta i zabiljeziti postupak mjerenja: kako prikupljamo
podatke i koje instrumente ¢emo Koristiti tijekom istrazivanja. Ovaj postupak mora
biti siguran za nas i za okolinu, on takoder mora biti etiCki neosporan.

4. Analiza mjerenja

Prvo organiziramo prikupliene podatke u tablice i druge grafiCke prikaze.
Provjerimo, ako imamo li sve potrebne informacije. Zatim ispitamo uredene
podatke i pokuSavamo iz toga dobiti zakljuCke, pravila i zakonitosti.

5. Osmisljavanje i prijenos nalaza i (samo)evaluacija

Formiramo zaklju€ke, koji podrzavaju ili odbijaju hipotezu. Ako se hipoteze ne
mogu ni potvrditi i ne ometati, slabo smo je oblikovali ili smo pogreSno mijerili.
Pitamo se jesu li rezultati eksperimenta smisleni, da li je bilo pogreSaka tijekom
eksperimenta i Sto nam je prouzro€ilo veCinu problema. Takoder predlazemo
mogucéa poboljSanja istraZivanja. Dizajniramo prezentaciju naseg rada i nalaza,
pomazemo si elektroniCkim slajdovima. Prilikom predstavljanja kljuéno je naglasiti
Sto smo novog naudili iz istrazivanja. [4, 5]

2.3. Formativno pracenje

Formativno pracenje povezano je s aktivhim oblicima u€enja, kao Sto je uCenje
kroz istrazivanje. Za razliku od tradicionalnog poucavanja, formativno praéenje se
fokusira na ucenikov stav prema ucenju i navodi ga na samostalno ucenje.
Prednosti takvog pristupa su:

* Podize postignuc¢a u€enika na viSu razinu i utjeCe na poboljSanje znanja

* PromicCe cjelozivotno ucenje

» JaCa samopouzdanje i povjerenje u sebe

» Uvodi samokontrolu umjesto vanjskih kontrola. [6]

Neke od prednosti formativnog pracenja upravo su nedostaci klasi¢énog pristupa:
fragmentirano znanje, opasnost ucenika i naivno usvajanje svijeta. Pogotovo svi
mi koji smo obrazovani u socijalistiCkom sustavu, gdje je uvijek bio u fokusu ucitelj,
teZe je doci do fokusiranja na ucenika. Tradicionalna poduka je najéeSc¢e koriSten
pristup, ucenici najbolje naucite sadrzaj, tako da je vazno da ga mozZzemo obogatiti
i ublaziti klju€ne nedostatke.
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U formativhom pracenju znanja ucenik je u aktivnoj ulozi. UkljuCen je u planiranje
cilieva i ucenja, aktivan je i tjekom nastave. Formativho praéenje znanja znaci
pracenje napretka ucCenja, vrlo vazne su povratne informacije i savjeti za
poboljSanje. Nastavnik postaje mentor i savjetnik, a u€enik stje€e novu mjerilo za
uspjeh: unutarnje zadovoljstvo. [6]

Predstavit cemo model formativnog pracenja s pet faza:

1. Dijagnostika prethodnog znanja znaci, da se pitamo $to ve€¢ znamo i postavimo
cilieve: Sto nas zanima i $to Zelimo znati.

2. Planiranje rute do cilja - znaci planiranje u€enja.

3. Provedba ucenja - znaci da koristimo planirane oblike uenja: kada, gdje i kako
cemo uciti. Koristimo odgovaraju¢e strategije uCenja i strategije rjeSavanja
problema, analiziramo najCeSce pogreske i slicho. Takoder prikupliamo dokaze
napretka, zadataka, opisa, slika i objasnjenja pojmova.

4. OsmiSljavanje kriterija evaluacije i samoprocjenu — time pruzamo sve tocniju
samoprocjenu napretka i znanja.

5. Evaluacija je vrlo vazna. Samopoznavanje znanja ucenika, napretka i potrebnih
poboljSanja samog procesa ucenja i vjestina odredene tvari daje uceniku potrebnu
motivaciju za rad u buducnosti i konsolidaciju znanja. [6]

3. Zakljucak

Povezivanje ucenja kroz istrazivanje i formativnog pracenja znanja stavlja uCenika
u aktivnu ulogu, postaje autonomniji u stjecanju znanja i iskustva te poboljSava
svoje strategije ucenja. Ovim pristupima obogacujemo tradicionalno nastavu i
poveCavamo zanimanje za prirodoslovne znanosti.
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