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Znanstveni projekti u zajednici — skup alata za osposobljavanje

Pripremio Open: Wide Minds will Find Eco Virtual STEAM Solutions towards Climate

change! (Wi-Mi) konzorcij.

Projekt Wi-Mi financira Europska komisija, no sadrzaj ovog priru¢nika moze predstavljati
samo stavove autora koji su ga pripremili. Ne mozZe se smatrati da dokument odrazava
stajaliSta Europske komisije ili bilo kojeg drugog tijela Europske unije. Europska komisija

i Agencija ne prihvacaju nikakvu odgovornost za koristenje dokumenta.
Broj projekta: 2022-1-R0O01-KA220-SCH-000084942

Wi-Mi Zeli promovirati virtualnu suradnju i komunikacijsku kulturu medu ucenicima,
uciteljima, Skolama, udrugama i daljnjim multiplikatorima u borbi protiv klimatskih

promjena i jaanju profila ovih subjekata.
Priznanja

Ovaj prirucnik pripremio je konzorcij Wi-Mi projekta koji se sastoji od partnerskih
organizacija i njihovih pridruzenih stru¢njaka. Partnerske organizacije na projektu su:
Scoala Gimnaziala Mihai Eminescu (Rumunjska), Avrasya Enstitlisi Arastirma ve
Gelistirme Limited Sirketi (Turska), Osnovno uchilishte Hristo Smirnenski (Bugarska),
Osnovna Skola Glina (Hrvatska), Agrupamento de Escolas de Barcelos (Portugal),

Education and Social Innovation Centre of Austria (Austrija).
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1. Uvod

U nasem globalnom krajoliku koji se brzo razvija, njegovanje dubokog razumijevanja
klimatskih promjena medu mladim ucenicima nije samo pedagoska nuznost, veé i eticki
imperativ. Ovaj uvod otkriva sveobuhvatan i ekspanzivan skup alata pazljivo izraden za
ucitelje osnovnih Skola, iskoristavajuci transformativni potencijal STEAM obrazovanja
(znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost i matematika) za usadivanje ekoloske
svijesti i aktivizma. Dok se upuStamo u detaljno istrazivanje razlicitih aspekata kompleta
alata, naglasit ¢éemo vaznost svakog odjeljka, povlaceéi veze izmedu teorijskih okvira i

prakti¢nih primjena u stvarnom svijetu.

Povecana vjerojatnost sukoba koji proizlaze iz klimatskih promjena uzrokovanih ljudskim
djelovanjem, koju karakterizira porast pojavnosti i pogorsanje dispariteta u distribuciji
prirodnih resursa, brojne zajednice dozivljavaju kao znacajan sigurnosni problem. Za
sveobuhvatno rjeSavanje ovog problema, multidisciplinarne perspektive i pristupi,
sastavni dio prirode STEAM-a, igraju klju¢nu ulogu u poticanju svijesti. Ovi se pristupi
mogu Siroko koristiti u prosirenoj vremenskoj liniji povijesti, omogucujudi istrazivanje
zamrSenog odnosa izmedu Covjecanstva i okoli$a, zadiruci u utjecaj koji su ljudi imali na

okoli$ i recipro€ne ucinke na ljudska drustva (Ludlow & Travis, 2018. ).

U Europi STEAM prakse postaju sve naprednije, a skupine Skola i ucitelja s puno iskustva
pomno promatraju kako funkcioniraju, posebno kada je rije¢ o stvarima poput klimatskih
promjena i velikih umjetnickih/znanstvenih obrazovnih projekata. Kao $to smo ranije
spomenuli, istraZivanje bi se trebalo usredotociti na pomaganje uditeljima i ucenicima
da bolje koriste digitalne STEAM metode. Takoder moramo razmisliti o tome kako bi
digitalizacija mogla Skolama i uéenicima koji nemaju puno novca otezati pristup ovim
aktivnostima. To je postalo doista jasno tijekom pandemije Covid-19, osobito kada je u

pitanju bio osnovni pristup tehnologiji (Chappel & Herherington, 2023.).
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Opcenito, glavne vjestine koje STEAM vjestine i aktivnosti donose svojim korisnicima

mogu se kategorizirati na sljededi nacin (Hurlet & Roche, 2023.):

IstraZivacke prakse Prakse stvaranja znacenja Kriticke prakse
e Uocavanjeiispitivanje | ® Izrada probnih prikaza eKriticka povijesnost;
® |[straZzivanje eProvodenje nacelnih Hakiranje tudih ideja
materijalnosti ponavljanja ili revizija e Kultiviranje neslaganja
e Definiranje eUkljucivanje vise e(Odrzavanje obveza prema
problemati¢nog modaliteta standardima na tom
prostora ® PronalaZenje relevantnosti | podrucju
eDijeljenje rezultata /
"audijencije"

U podrudju obrazovanja o klimatskim promjenama, NFL model pojavljuje se kao
svjetionik inovacija. ZamrSenim spajanjem nacela STEAM obrazovanja i znanstvenih
projekata zajednice, odjeljak "NFL model ucenja i poucavanja u obrazovanju
prilagodenom klimatskim promjenama STEAM i znanstvenim projektima zajednice"
nastoji redefinirati iskustvo u¢enja. Profesionalni primjeri ¢e osvijetliti slu¢ajeve u kojima
je ovaj model uspjesno primijenjen, pokazujuci njegovu ucinkovitost u njegovanju ne

samo znanja, vec¢ i dubokog osjecaja za brigu o okoliSu medu mladim umovima.

Evolucija obrazovnih metodologija ocita je u promjeni paradigme prema
mjesovitim/hibridnim pristupima ucenju. “MjeSoviti/hibridni pristupi uéenju i
poucavanju, STEAM integracija i znanstveni projekti zajednice za borbu protiv
klimatskih promjena” bavi se strateSkom integracijom STEAM principa i znanstvenih
projekata zajednice, prikazujuc¢i profesionalne primjere koji isticu uspjesnu fuziju
tehnologije i iskustvenog ucéenja. Ovi primjeri sluze kao prakti¢ni nacrti, koji ilustriraju
kako edukatori mogu neprimjetno ugraditi ove pristupe u svoje ucionice kako bi

poboljsali obrazovanje o klimatskim promjenama.
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Priroda, sa svojom inherentnom sposobnosS¢u da ocara i obrazuje, postaje mocdan
saveznik u borbi protiv klimatskih promjena. Odjeljak "U¢enje temeljeno na prirodi i
avanturi za borbu protiv klimatskih promjena" istrazuje kako se iskustva ucenja
temeljena na prirodi i avanturi mogu iskoristiti za stvaranje trajnog dojma na mlade
umove. Kroz stru¢ne primjere, pokazat ¢emo opipljiv uc¢inak obrazovanja na otvorenom
u poticanju duboke veze izmedu ucenika i njihove okoline, nadilazeéi tradicionalne

granice ucionice.

Osnazivanje ucenika da ne samo razumiju, nego i da se aktivho bave klimatskim
promjenama kamen je temeljac filozofije alata. Integracija STEAM aktivizma postaje
snaZzan katalizator promjena. Profesionalni primjeri ¢e istaknuti slu¢ajeve u kojima su
studenti, naoruzani STEAM principima, postali nositelji pozitivne transformacije okolisa.
Ovi primjeri o STEAM aktivizmu i obrazovanju o klimatskim promjenama razjasnit ée
utjecaj inicijativa koje vode studenti u rjesavanju klimatskih promjena na lokalnoj i

globalnoj razini.

Priru¢nik prepoznaje da rjesavanje klimatskih promjena zahtijeva viSe od znanja;
zahtijeva razvoj kritickih vjeStina. Odjeljak "Strategije i alati za razvoj vjestina 21.
stolje¢a pomoéu STEAM-a i ZPZ-a" istrazuje kako STEAM i znanstveni projekti zajednice
doprinose razvoju vjeStina 21. stolje¢a kao Sto su kriticko razmisljanje, rjeSavanje
problema, kreativnost, analiza, analiti¢ko razmisljanje, dizajn i u¢inkovitu komunikaciju.
Profesionalni primjeri prikazat ¢e opipljive prednosti integracije ovih vjeStina u
obrazovanje o klimatskim promjenama, pripremajuci ucenike za izazove svijeta koji se

brzo razvija.

Nadilazedi teorijske koncepte, komplet alata nudi prakti¢ne vizualne alate. Vizualni alati
za analizu i upravljanje obrascima ponasanja u okoliSu omogucit ¢e korisnicima analizu
i upravljanje obrascima ponasanja pojedinaca i organizacija u okoliSu. Oslanjajuci se na

profesionalne primjere, ovaj odjeljak ce ilustrirati kako ti alati sluze kao neprocjenjivi
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instrumenti za edukatore, pruzajuci strukturirani okvir za procjenu i modifikaciju

ponasanja u okolisu.

Posljednji odjeljak alata sluzi kao spremiste ekoloskih savjeta s autenti¢nim primjerima.
Ovi primjeri iz stvarnog Zivota nude prakti¢ne prijedloge za ucitelje, izvuene iz uspjesnih
slu¢ajeva rjesavanja ekoloskih problema. Temeljeéi savjete na profesionalnim
primjerima, ovaj odjeljak postaje bogat izvor za nastavnike, nudeci uvid u ucinkovite

strategije za poticanje ekoloSke odgovornosti kod ucenika.

U biti, ovaj sveobuhvatni alat nadilazi tradicionalne pedagoske granice, nudedi uciteljima
osnovnih Skola viSestrani pristup obrazovanju o klimatskim promjenama. UnoSenjem
STEAM principa i izvlacenjem iz profesionalnih primjera, alat postaje dinamican i
prakti¢an resurs, osnazujuci edukatore da oblikuju ekoloski osvijeStene gradane koji ne
samo da su upoznati s klimatskim promjenama, ve¢ su i aktivno ukljuceni u njihovo
ublazavanje. Dok se kre¢emo kroz ovo opsezno istraZivanje, komplet alata se pojavljuje
ne samo kao vodi¢ s uputama, vec i kao transformativna snaga u kultiviranju generacije

ekoloski pismenih i proaktivnih globalnih gradana.
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2. NFL model wucenja i poucCavanja u obrazovanju
prilagodenom klimatskim promjenama STEAM i znanstveni
projekti zajednice

2.1. Uvod

Neformalno obrazovanje je proces ucenja koji se odvija izvan tradicionalnog obrazovnog
sustava, odnosno uklju€uje aktivnosti organizirane izvan formalnog sustava, u holistic¢koj
i sociokulturnoj dimenziji, kao njegova dopuna. U tom smislu ucenici doZivljavaju
razliCite informacije, stvarnosti i oslonce te mogu razviti svoju autonomiju u pristupu
informacijama i njihovoj sistematizaciji. To je, dakle, strukturiran i planiran proces,
usredotocen na ucenika, koji mora uzeti u obzir njihov profil, s misijom da ih ucini
autonomnima i sudjeluje u drustvenom Zivotu. Na taj nacin ucenik preuzima sredisnju

ulogu, postajudi aktivni subjekt u razvoju svog ucenja.

Ovo poglavlje ima za cilj prikazati model poucavanja i ucenja u neformalnom
obrazovanju o klimatskim promjenama prilagoden STEAM projektima i projektima

zajednice u znanosti, razvijen s u€enicima od 10 do 14 godina.

Prijedlog aktivnosti: Izrada modela zelenog i pametnog grada.

2.2. Znanstveni projekti zajednice
Projektno ucenje (PBL), istrazivanje i djelovanje omoguduje u€enicima rjeSavanje
konkretnih problema i uklju¢ivanje Skolske zajednice, istovremeno omogudujudi ucenje.

Takoder je vaino istaknuti vaznost akcijskog partnerstva izmedu Skole i zajednice. Iz

interdisciplinarne perspektive, studente treba usmjeravati na:

® Pogledajte videozapise o problemima okolisa i razvijte debate za razmjenu ideja,
podizanje svijesti, podizanje svijesti i poticanje aktivnog gradanstva.

e Istrazite stil Zivota (prijevoz, odjeca, hrana...) i degradaciju okoliSa u regiji u kojoj Zive.
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e |dentificirati ekoloske probleme u regiji u kojoj zive identificirajuci ekoloSku cijenu
modernog gospodarskog rasta.

® Predstavite rjeSenja za navedene probleme.

e |zrada modela zelenog i pametnog grada.

2.3. Primjeri planova aktivnosti za obrazovanje o klimatskim

promjenama
a. Problem klimatskih promjena i drustvenih promjena

Ovom aktivnosc¢u ucenici bi mogli razviti ekolosku i drustvenu svijest, objasniti neke
dimenzije problema klimatskih promjena, povezati drustveno djelovanje i rjeSavanje
problema klimatskih promjena, identificirati nove oblike drustvenog djelovanja vezane

uz analizirani problem te prepoznati faktore otpora promijeni.

Za to Ce studenti raditi s desk istraZzivanjem, intervjuima/anketama i na kraju c¢e biti

debata.
Sve aktivnosti razvijaju se u predmetima Prirodoslovlje, Matematika i Tehnoloski odgoj.
Zadaci:

e IstraZivanje problema klimatskih promjena i drustvenih akcija razvijenih u
gradu/drzavi/u svijetu.

® Pripremite vodi€ za razgovor ili upitnik za primjenu u: tvrtkama, gradskom vijeéu,
organizacijama i Skolama.

e Analizirajte prikupljene informacije.

e Donesite zakljucke.

o Rezultate rada predstavite razredu u npr. PowerPointu.

e Razgovarajte o problemu klimatskih promjena i drustvenih promjena.

e Evidentirajte rezultate.

e |zradite prijedloge za promjenu ponasanja.

N -~
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o Objavite konacéne rezultate na internet stranici Skole.

b. Ciljevi odrzivog razvoja u lokalnoj zajednici

Ucenici ¢e raditi u grupama i moraju odabrati jednu od tema za istrazivanje:
® Problemi zastite okoliSa prisutni u lokalnoj zajednici, koja su mogucéa rjeSenja?

® Gospodarski problemi prisutni u lokalnoj zajednici, koja su moguca rjesenja?
e Drustveni problemi prisutni u lokalnoj zajednici, koja su moguca rjeSenja?

Zatim ¢e prikupiti informacije o jednom od odabranih aspekata (npr. fotografska anketa,
stolno istrazivanje, aplikacija za anketu); provest ¢e dokumentarno istrazivanje o
provedbi Agende 2030. i Ciljeva odrZivog razvoja u lokalnoj zajednici, popraéeno
intervjuom s predstavnikom lokalne zajednice te ¢e pristupiti odabiru i obradi
prikupljenih informacija. Nakon toga ucenici ¢e prezentirati dobivene rezultate razredu,
nakon Cega Ce uslijediti rasprava i sinteza zakljuaka, a zatim ¢e uslijediti diseminacija

dobivenih rezultata Skolskoj zajednici, primjerice, putem razrednog bloga.

Ovaj rad ima za cilj podiéi svijest Skolske zajednice o vaznosti Agende 2030, prenijeti
Skolskoj zajednici napredak u pogledu odrzivog razvoja u lokalnoj zajednici i osvijestiti

ucenike o provedbi Agende 2030 u lokalnoj zajednici u kojoj se Skola nalazi.
2.4. Interaktivno ucenje

Rad s projektima odvaja se od klasi¢nijeg pristupa poucavanju, kojeg karakterizira
linearan i jednosmjeran, malo interaktivan i malo poticajan pristup ucenicima.
Metodologija projektnog rada stavlja ucenika u srediste ucenja, za razliku od
tradicionalne nastave, u kojoj je u€enik samo primatelj sadrzaja. 1z tog razloga postaje
sve vaznije dati ucenicima priliku da izgrade svoje znanje, a ucitelji moraju pronadi
strategije koje zadovoljavaju motivacije i interese njihovih ucéenika. Metodologija
projektnog rada smatra se pedagoskim pristupom koji promice aktivno sudjelovanje
ucenika ukljuéivanjem u dublje proucavanje zadane teme. Stoga je usredotocéen na

ucenike, promicudéi njihovu potpunu uklju¢enost i dajuéi vece znacenje prostorima za
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ucenje. U tom smislu, rad se ne moZe nametati ucenicima, jer ¢e samo tada postojati
aktivno i motivirano pridrzavanje i sudjelovanje svih, promicudi stjecanje novih znanja.
Ovaj pristup je nacin rada koji zahtijeva sudjelovanje svakog ¢lana grupe, prema
njegovim mogucénostima, u cilju zajednickog rada, dogovoreno, planirano i organizirano.
Buduci da ova metodologija promice suradnicki rad izmedu ucenika i nastavnika, isticu
se neke dobrobiti povezane s obrazovnom praksom, naime timski rad za postizanje
konacnog cilja, povecana odgovornost ucenika, upravljanje sukobima, suradnja i
autonomija, omogucujudi istovremeno izgradnju ucenja. KoriStenje ove metodologije u
korelaciji je s okruzenjima za neformalno ucenje. Ova okruZenja predstavljaju prostore
koji uklju€uju razlicite aktivnosti pogodne za stjecanje znanja i razvoj praksi u procesu
poucavanja i ucenja te ukazuju na mnogostrukost podrucja i oblika ucenja koji su
dostupni izvan formalnog obrazovnog sustava. Projektna nastava je metodologija rada
koja polazi od istrazivanja, a samim time i do stjecanja znanja. Uglavnom, vaino je
istaknuti da metodologija projektnog rada pretpostavlja da ucenici postaju sve
autonomniji, da sami izvrSavaju odredene zadatke i da razvijaju svoju kriticku

sposobnost prema svom putu i ucenju.
Obrazovanje u prirodi: studijski posjet

Kako bi integrirali i razvili proces uéenja u aktivnostima na otvorenom i u kontaktu sa
zajednicom, ucenici ¢e biti u kontaktu s ciljevima odrZivog razvoja i nekim rjeSenjima

ekoloskih problema.

Za to ¢e ucenici imati priliku razvijati ekoloSku i drustvenu svijest; upoznati moguce
aktivnosti poduze¢a u obrani okoliSa; razumjeti vazinost razvoja poduzetniStva u
provedbi ciljeva odrZivog razvoja na lokalnoj razini, prikupiti informacije za grupni rad; i

promicati duh promatranja.

Sve aktivnosti razvijaju se u povezivanju s predmetima Prirodoslovlje, Matematika i

Tehnoloski odgo;j.
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a. Upitnik

1. Identificirati

1.1. Naziv tvrtke

1.2 Granu industrije kojoj tvrtka pripada
1.3. Glavne aktivnosti koje tvrtka provodi
1.4. Broj zaposlenika u tvrtki

1.5. Drugi znacajni podaci

2. Koristi li tvrtka (proizvodi ili prodaje) ekoloski prihvatljive proizvode?
3. Koje je odrediste otpada iz osnovne djelatnosti tvrtke?

4. Sto je problem energetske ucinkovitosti? Koju vrstu energije poduzeée najvise koristi?

Kako griju prostorije?
5.Kakva je briga oko potrosnje vode? Kako je uspijevaju ustedjeti?

6.Koje su brige oko recikliranja uredskog materijala (racunala, fotokopirni uredaji,
telefoni, papir, tintni ulosci, plasticna ambalaza...)? | koje su brige oko smanjenja,

ponovne upotrebe i oporavka?
7. Potice li tvrtka svoje zaposlenike da medusobno dijele prijevoz do tvrtke?

8. Potice li tvrtka svoje zaposlenike na odrzivu tranziciju?

2.5. Procjena i evaluacija

Ocjenjivanje je bitna sastavnica obrazovnog sustava i jedna od klju¢nih tocaka koja
regulira proces poucavanja i u€enja ucenika. To je trenutak i prilika da se provjeri jesu li
ucenici uspjeli ostvariti zadane ciljeve i omoguditi novi smjer pedagoskom djelovanju
kako bi se ciljevi ostvarili. Interakcija uspostavljena izmedu ucitelja i u¢enika motivira ih
da se trude i nadmase sebe kako bi razvili svoje ulenje. Ocjenjivanje mora biti
kontinuirano, raznoliko i integrirano u razvoj aktivnosti te zahtijeva pracenje ucenika u

razli¢itim trenucima obrazovnog procesa.

o%“o\l NA Sk
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Pocetni trenutak — dijagnosticka procjena mora informirati o sociokulturnoj raznolikosti

ucenika, kao i o razli¢itim stilovima i nacinima u¢enja — upitnik u obrascima.

Prijelazni trenuci — formativno ocjenjivanje trebalo bi pruziti povratnu informaciju o

napretku ucenika, pomazudi razumjeti potrebe svakog u¢enika — pomocu Kahoota.

Posljednji trenutak — sumativna procjena, koja ¢e se formalizirati na kraju projekta,
trebala bi proizaci iz analize razina izvedbe, uzimajudi u obzir procese i proizvode koji

proizlaze iz iskustava uéenja.

Osim ocjenjivanja znanja, posebna se pozornost mora posvetiti vieStinama, stavovima i
vrijednostima pokazanim tijekom obavljenog rada. Ocjenjivanje takoder mora uzeti u
obzir elemente koji se odnose na gradansku, kulturnu i drustvenu ukljuéenost i
sudjelovanje uc¢enika u obrazovnoj zajednici - provjera znanja putem upitnika izradenog

od strane ucitelja.
2.6. Pristupacnost i inkluzivnost

Danas se Cini zajednickim shvacanjem da djeca uce na razliCite nacine i razli¢itim
brzinama. Neki uce brZze od drugih, neki uce bolje s ekspozitornom metodom, drugi to
postizu s drugim, vise samousmjerenim metodologijama. Buduéi da je ova raznolikost
priroda skupine nastavnika, vazno je uzeti u obzir da Skola mora cijeniti veliko znanje
ucenika, pruzajuéi im aktivnosti i strategije koje istiCu njihov stvarni potencijal,
omogucujuéi im da steknu ucenje na najucinkovitiji nacin, u skladu s svom stilu.
Usmjeravajuéi proces poucavanja i ucenja na ucenika, pedagoska diferencijacija
predstavlja odgovarajuéi odgovor na zahtjeve koje zahtijeva heterogenost ucenika koji
danas pohadaju $kolu. U tu svrhu, upravo tijekom procesa poucavanja i u¢enja ima
smisla razmisljati o prilagodbi karakteristikama razli¢itih sudionika u obrazovnom
procesu, provodeci promisljeno i fleksibilno upravljanje, imajuc¢i na umu da ucenici ne
uce svi u na isti nacin, niti da su im poteskoée i interesi isti. Ovaj humanisticki i

demokratski pristup vidi i razumije pojedinca i njegove posebnosti, kako bi se razvili
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odgovori na njihove osobne potrebe i njihove potrebe kao pojedinca i aktivhog
gradanina u drustvenoj sferi. U tom okviru potrebno je promisljati cjelokupni proces
poucavanja i ucenja, uvazavajuéi specificnosti svakog djeteta i njegove moguénosti,

nastojeci doprijeti do svih bez razlike.
2.7. Odrizivost

Plan odrzivog razvoja do 2030., koji su usvojile sve drzave ¢lanice Ujedinjenih naroda
2015., a koji je sluzbeno stupio na snagu 2016., definira prioritete i teznje globalnog
odrzivog razvoja za 2030. i nastoji mobilizirati globalne napore oko skupa zajednickih
cilijeva i ciljevi. Specificni cilj klimatskih mjera (SDG 13) odnosi se na hitnost donosenja
mjera za borbu protiv klimatskih promjena i njihovih u¢inaka. Ovaj cilj naglasava vaznost
poboljSanja obrazovanja, povecéanje svijesti te ljudskih i institucionalnih kapaciteta o
mjerama ublazavanja, prilagodbe, smanjenja utjecaja i ranog upozoravanja na klimatske

promjene.

Postoji nekoliko ekoloskih problema u danasnjem svijetu uzrokovanih sve vedim

pritiskom ljudskih bic¢a, ali ako smo mi izvor problema, mi smo takoder izvor rjesenja.

Problem zastite okoliSa ti¢e se svih nas, zato je potrebno udruZiti snage — gradani, tvrtke,
Skole, drzava — pronadi put odrzivosti i ostaviti planetu u dobrim Zivotnim uvjetima u
nasljede buducim generacijama. Da bi to bilo mogude, ucenici moraju postati svjesni
utjecaja koji njihovo ponasanje mozZe imati na promjene u okolini. Ova senzibilizacija i
posljedicna promjena mogu biti moguce primjenom nastave na terenu i razvojem

projekata u zajednici.
Dakle, u grupama, u€enici mogu:

e istrazZiti 17 ciljeva odrzivog razvoja kako biste saznali vise o razli¢itim ciljevima
utvrdenim planom 2030. s ciliem promicanja odrZivog i podrZavajuéeg ljudskog

razvoja.
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e istraziti relevantnih informacija o konkretnim strategijama za postizanje ciljeva
odrzivog razvoja.

e promatrati slike kako bi ucenici razmisljali o problemima ljudskog razvoja koji se
pojavljuju na globalnoj razini.

e istraziti probleme okolisa s globalnim utjecajem, kao $to su poremecaji uzrokovani
prirodnim efektom staklenika, smanjenjem debljine ozonskog omotaca, smanjenjem
bioraznolikosti, medu ostalim, usidrenim u vodi¢ima za rad koje priprema ucitelj u

medupredmetnoj koordinaciji.
2.8. Mehanizmi povratnih informacija

U obrazovanju se termin povratna informacija koristi za oznacavanje sloZzenog skupa
komponenti koje se odnose na razli¢ite postupke, Cija prisutnost i komplementarnost
postaju prijeko potrebne za postizanje stvarnog ucinka na poboljSanje ucenja ucenika.
To je jedna od temeljnih i najmocnijih vjestina koju nastavnik mora ovladati kako bi
osigurao formativno ocjenjivanje s pozitivnim ucinkom na ucenje ucenika: s jedne
strane, na kognitivnoj razini, ono ucenicima pruza informacije koje su im potrebne da
razumiju gdje su jesu i Sto trebaju uciniti sljedece; s druge strane, na motivacijskoj razini,
ono razvija osjeéaj kontrole nad vlastitim ucenjem te stoga povecava stupanj
uklju€enosti u€enika kroz sve ucinkovitije procese samoregulacije. Drugim rije¢ima, to je
odgovor koji se daje uceniku uoci izvedbe ili obavljenog rada (npr. test, portfolio,
projektni rad, usmena prezentacija). S ove tocke glediSta, povratne informacije
usredotocuju se na razlicite nacine na koje ucenici dokazuju svoje ucenje i
materijaliziraju se u pruzanju korisnih i relevantnih informacija povezanih s definiranim
ciljevima. Povratna informacija je, dakle, informacija (usmena ili pismena, kao $to éemo
vidjeti u nastavku) koja proizlazi iz evaluacije napretka ucenika i, posljedi¢no, sugerira

radnje koje bi trebali poduzeti kako bi postigli Zeljene ciljeve.

Da budemo dosljedni, povratna informacija zahtijeva da uditelj bude dostupan za

stvaranje novih moguénosti za ucenje i njihovo isticanje, inace bi njegova glavna svrha
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bila ozbiljno ugrozena. Kada ucitelj daje povratnu informaciju uceniku, uc¢enik vjeruje i
ima opravdanu nadu da ée na svom putu ucenja biti drugih prilika za primjenu
informacija koje je primio. U tom kontekstu, sljedeée aktivnosti i alati mogu se koristiti

za razvoj ove faze samosvijesti ucenja:
Quizizz

Digital mural (Padlet, Wakelet) gdje ucenici prezentiraju rezultate provedenih aktivnosti

s informacijama u razli¢itim medijima (slike, video, audio, tekstovi...).
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3. Mjesoviti/hibridni pristupi ucenju i poucavanju, STEAM
integracija i znanstveni projekti zajednice za borbu protiv

klimatskih promjena

3.1. Uvod

Tradicionalne ucionice vise nisu jedina mjesta ucenja. Ucitelji i institucije diljem svijeta
prihvaéaju mjesSovito i hibridno ucenje kao fleksibilan i dinamican pristup obrazovanju.
Ogranicenja tradicionalnih ucionica stvar su proslosti. Edukatori i institucije diljem
svijeta ruSe granice mjeSovitim i hibridnim ucenjem, dinamicnim i prilagodljivim
pristupom obrazovanju. Nedavna globalna istrazivanja otkrila su fascinantan trend da

visSe od 35% ucenika sada Zeli savrSen spoj osobnog i online ucenja.

Klimatske promjene prisiljavaju sve obrazovne ustanove da preispitaju svoje
tradicionalne nacine poucavanja i organizacije obrazovanja. To implicira da bi trebali
smanijiti svoj utjecaj na okolis i osigurati obrazovanje usmjereno na odrzivost. Mjesovito
i hibridno ucenje (fuzija ucenja na licu mjesta i online ucenja) moze pruziti privlacno
rjeSenje za postizanje oba cilja. MoZe smanijiti utjecaj na klimu smanjenjem studentskih

putovanja do i od institucija i podrzati razvoj studentskih kompetencija za odrzivost.

Akronim STEAM oznacava znanost, tehnologiju, inZenjerstvo, umjetnost i matematiku,
a odnosi se na proucavanje i obrazovanje ovih predmeta i srodnih podrucja. Klimatske
promjene mozda su najveci izazov s kojim su se ljudska biéa ikada suocila. Kako bismo
ga prevladali, potrebna nam je generacija znanstvenika, izumitelja i kreativnih mislilaca.
A zato nam je potrebna STEAM edukacija u Skolama. Djeca koja od ranog djetinjstva uce

o odrzivom razvoju i zelenoj tehnologiji s vremenom ¢e odrasti u njihovu primjenu.

Takoder, znanstveni projekti zajednice u Skolama vaZzan su alat u poucavanju i rjeSavanju
klimatskih promjena. Omogucuju studentima da se aktivho ukljuée i pridonesu

znanstvenim istraZivanjima koja nam mogu pomoci da bolje razumijemo utjecaje
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klimatskih promjena na nase zajednice i okoli$ jer zahtijevaju interdisciplinarnu suradnju
izmedu znanosti, tehnologije, inZenjerstva, umjetnosti i matematike, pruzajudi
ucenicima mogucnosti razviti Sirok raspon vjestina i znanja te prosiriti svoje

interdisciplinarne vjestine kako bi pridonijeli rjeSenjima.
3.2. Hibridne i mjeSovite strategije ucenja

Nacin na koji u¢imo postupno se mijenjao desetlje¢ima, ali zapravo je tek u posljednjih
nekoliko godina vecina ljudi pocela primjecivati. Lakoéa nove tehnologije, dostupnost
resursa i prisiljenost ostati kod kuée pokrec¢u ovu evoluciju ucenja. Postoji i dobra
koli¢ina zabune oko toga Sto su zapravo te nove metode ucenja. Dvije ucinkovite metode
ucenja koje su zbunile ljude su hibridno uéenje i mjeSovito ucenje. Kao i kod mnogih

izraza koji se koriste u e-ucenju, mjesovito i hibridno ucenje ne znace istu stvar.

° Hibridno ucenje je obrazovni pristup u kojem neki pojedinci sudjeluju osobno, a
neki online. Instruktori i voditelji poducavaju ucenike na daljinu i uZivo u isto vrijeme

koristedi tehnologiju poput videokonferencije.

° Uz mjeSovito ucenje, instruktori i voditelji kombiniraju osobnu poduku s
aktivnostima online u€enja. Ucenici ispunjavaju neke komponente online, a druge rade

osobno.

Obje vrste ucenja uklju¢uju kombinaciju osobnog i online ucenja, ali tko se razlikuje u
dva scenarija. Uz hibridno ucenje, oni koji u¢e osobno i oni koji u¢e putem interneta

razli¢ite su osobe. Uz kombinirano ucenje, isti pojedinci uce i osobno i online.

Vazno je napomenuti da uditelj u hibridnom ucenju daje upute svojim osobnim i
virtualnim ucenicima u isto vrijeme - virtualni ucenici ne gledaju snimke niti sudjeluju u
svoje slobodno vrijeme. Kako bi poducavao na daljinu i osobno u isto vrijeme, instruktor
¢e koristiti alate za video konferencije kao pomo¢ virtualnim uéenicima. Kako bi se

osiguralo da svi imaju istu priliku da izvuku maksimum iz teéaja, hibridne tecajeve treba
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unaprijed dobro osmisliti, posebno imati jaku wifi vezu i odgovaraju¢u tehnologiju za

podrsku sesiji.

Mrezne komponente hibridnog ucenja osmisljene su kako bi zamijenile vrijeme
provedeno u ucionici licem u lice bez gubitka privla¢nosti i uéinkovitosti ucenja uzivo.
Ucenici na daljinu i dalje bi trebali imati priliku komunicirati s uciteljem i ostalim

ucenicima u razredu, a sinkroni dizajn hibridnog u¢enja omogucuje im upravo to.

MjeSovito ucenje je malo bolje shvaceno, u univerzalnom smislu, od hibridnog ucenja,
jer ga radimo u veéem opsegu mnogo dulje. MjeSovito ucenje pocinje klasi¢nim,
osobnim ucenjem, zatim nadopunjavanjem vremena koje ucenici provode u fizi¢koj
ucionici materijalom za ucenje putem interneta. Ova kombinacija fizickog pohadanja
ucionice i online ucenja vodenog tehnologijom uvelike doprinosi angaziranju ucenika

svih vrsta u multimodalnom spektru ucenja.

Postavka mjesSovitog ucenja u ucionici je mjesto gdje vasi u€enici mogu steéi dragocjeno
iskustvo putem povratnih informacija licem u lice, kao i raditi s vama tijekom prakticnih

vjezbi obuke ili u prilikama za igranje uloga.

MrezZni dijelovi ovih ufionica postaju sve interaktivniji kako prosje¢na osoba postaje
ugodnija s naprednijim stvaranjem sadrZaja, poput videa i zvuka. SadrZaj tecaja dolazi u
mnogim oblicima, kao $to je mreZzna aktivnost koju treba dovrsiti ili dobro pregledan
video s uputama, ili materijali za Citanje, igre, kvizovi i viSe. Bilo da se radi o pasivhom
ucenju ili interaktivnim iskustvima, aspekt online u¢enja kombiniranog ucenja daje

ucenicima personalizirane obrazovne moguénosti na nacin koji sami odreduju.

MijesSovito i hibridno ucenje dijele neke klju¢ne elemente, a na prvi pogled ne zvuce
toliko razli¢ito jedno od drugoga. Zapravo, dva se pojma Cesto — i pogreSno — koriste
jedan umjesto drugoga. | ta je zbunjenost razumljiva. | jedni i drugi koriste prednosti
osobnog ucenja, kao i tehnoloski napredak koji omogucuje online uéenje. Glavna razlika

izmedu to dvoje je nacin na koji se koristi osobno i online ucenje.
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U hibridnim modelima ucenja, polaznici uzivo i uéenici na daljinu svi sudjeluju u istom
razredu u isto vrijeme. Instruktor ih poducava sve odjednom, a tehnologija
videokonferencije koristi se kako bi se osiguralo da ucenici na daljinu dobivaju isto

iskustvo kao i u€enici u razredu.

S druge strane, mjeSovito ucenje ukljuCuje sve ucenike koji pohadaju nastavu osobno.
Instruktor je, naravno, osmislio mrezni dio kao dopunski — to je nacin na koji ucenici

mogu sami uciti izvan ucionice.

U biti, hibridno ucenje osmisljeno je kako bi se odrzala ravnoteza izmedu online i offline
ucenja, dok je mjeSovito ucenje osmisljeno kako bi studentima osobno pruZilo online

materijal koji ¢e nadopuniti njihovo iskustvo u nastavi.
Da biste vidjeli razliku, evo dva primjera mjesovitog i hibridnog ucenja:
Mijesovito ucenje:
e Prije pohadanja nastave o sudjelovanju u teskim razgovorima, od ucenika se trazi
da pogledaju video o govoru tijela.
e Nakon $to zavrSe mrezni modul o dizajnerskom razmisljanju po vlastitom tempu,
polaznici su upareni s mentorom koji nadzire njihov rad na predstavljanju ideje

za novi proizvod, prije nego Sto se ponovno okupe na mreznom sastanku kako bi

izvijestili o tome Sto su naucili kroz projekt.
Hibridno ucenje:

e Na godisnjoj konferenciji otprilike 80 posto prijavljenih gleda uvodnicara sa
sjedala ispred pozornice u hotelskoj plesnoj dvorani, dok ostali prate njezine
primjedbe putem prijenosa uZivo.

e Facilitator se krece kroz sadrzaj pripreme za ispit, odgovarajuci na pitanja ucenika
koji podiZzu ruke u ucionici i pitanja ucenika koji Salju pitanja putem online

videokonferencijskog softvera.
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Prednosti hibridnog i mjesovitog ucenja

| hibridno uéenje i mjesSovito ucenje imaju svoje prednosti, koje bi trebalo u potpunosti
istraziti i razumjeti kako biste odredili nacin na koji Zelite oblikovati svoj specifi¢ni proces
ucenja.

Prednosti hibridnog ucenja

Lakoda pristupacnosti: buduci da hibridno u¢enje ucenicima koji u¢e osobno i na daljinu
daje jednak pristup razredu, vise ljudi ima priliku ukljuciti se u nastavni plan i program.
Ako osoba moze fizicki prisustvovati, onda super. Ali ako lokacija, bolest ili osobne
okolnosti onemogucuju uceniku da osobno prisustvuje, on svejedno mozZe steéi puno

iskustvo pohadajucdi online.

Nizi trosak: moze biti skupo logisticki dovesti sve svoje klijente, zaposlenike ili partnere
na jedno mjesto u isto vrijeme. Hibridno ucenje smanjuje troskove eliminiranjem putnih
troskova, tiskanih materijala i viSe, Sto vam omogucuje maksimiziranje pruzenog

iskustva u€enja uz ogranicenje proracuna.

Zdravstvena i wellness sigurnost: Ako je uéenik bolestan ili se boji za svoje zdravlje zbog
necega poput, recimo ... globalne pandemije, hibridni model dopusta im priliku da i dalje
pohadaju nastavu zajedno sa svojim kolegama ucenicima bez da stavljaju svoje zdravlje

ili osobne sigurnost u opasnosti.
Prednosti mjesovitog ucenja

Lako ukljucite multimodalno ucenje: Ne vole svi uciti na isti nacin. Neki napreduju s
vizualnim informacijama. Drugima je najbolje kada slusaju. Neki se isti¢u kroz vjezbe
¢itanja i pisanja. Ipak, drugi ljudi daju sve od sebe kada im se omogudi okruZzenje za
praktiéno ucenje. Tecaj mjeSovitog ucenja omogucuje ucitelju da pripremi sesije koje
zadovoljavaju sve te stvari, osiguravajuéi da svaka osoba dobije onu vrstu poduke koja

joj je potrebna da da sve od sebe.
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Personalizacija: Dok svi polaznici u mjeSovitom tecaju dobivaju iste upute tijekom svojih
osobnih sastanaka, instruktor moze prilagoditi (ili dati opcije za) online vjezbe i aktivnosti

kako bi najbolje zadovoljio potrebe uéenja razli¢itih uéenika.

Pobolj$ani angaZman: Zivimo u tehnolo$kom svijetu i pokazalo se da davanje pristupa

informacijama putem razlicitih tehnoloskih sredstava poti¢e angazman.
Hibridno naspram mjesovitog ucenja: koje koristiti i kada

Izbor izmedu hibridnog i mjesSovitog ucenja ovisi o razli¢itim ¢imbenicima, ukljucujuci

cilieve ucenja, prirodu tecaja i potrebe ucenika.

Hibridno ucenje najbolje je koristiti kada vam je potrebna kombinacija osobne i virtualne
interakcije. Prikladan je za tecajeve u kojima su vazna komunikacija u stvarnom vremenu
i simultana nastava. S druge strane, trebali bismo odabrati mjeSovito ucenje za tecajeve
koji imaju koristi od ravnoteZe online sadrzaja po vlastitom tempu i osobnih interakcija.
Izvrstan je za predmete u kojima ucenici zahtijevaju prakticnu obuku ili imaju razlicite

sklonosti u ucenju.

Kao opce pravilo, hibridno ucenje bolje odgovara formalnom obrazovanju. MjeSovito
ucenje je fleksibilnije i prilagodljivije, osim Sto se koristi u formalnom obrazovanju
odlican je izbor za profesionalni razvoj, mikrovjestine, alternativa webinarima i

najsuvremenijim situacijama ucenja.
Hibridno i mjesovito ucenje u obrazovanju o klimatskim promjenama

Koncepte poucavanja o klimatskim promjenama tesko je i izazovno utisnuti u umove
mladih ucdenika u tradicionalnom okruZenju ucionice. Dizajniranje odgovarajucih
strategija poucavanja s najboljim vizualnim iskustvima omogucuje ucenicima da shvate

sloZeno nacelo iza koncepta i potice njihov interes.

Provedeno je nekoliko studija kako bi se istraZili pogledi na ucenje o klimatskim
promjenama s pristupom mjeSovitog/hibridnog ucenja. Aktivno sudjelovanje ucenika

tijekom sesije licem u lice pokazalo je da su kroz mjeSovito ucéenje imali jasnije
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razumijevanje i da su cijenili koncept uz veée poboljsanje u izvedbi ucenika. Stoga je ova
aktivna i konstruktivna strategija ucenja poticala suradnju i suradnju te slavila
autonomiju uéenika. Stovi$e, ucenici su bili motivirani za djelovanje i rje$avanje

problema u zajednici, razvijajuéi svoju gradansku odgovornost za odrzivi razvoj.
3.3. STEAM integracija u hibridno/mjesovito ucenje

Svijet se suocava sa sloZzenim izazovima, od klimatskih promjena i nestasSice resursa do
pandemija i tehnoloskih poremedaja. Kako bismo se nosili s ovim izazovima, potrebna
nam je generacija opremljena ne samo znanstvenim znanjem, ve¢ i sposobnos¢u da ga
kreativno i zajednicki primijenimo za rjeSavanje problema iz stvarnog svijeta. Ovdje
dolazi STEAM obrazovanje, a mjeSovito ili hibridno u¢enje pojavilo se kao mocan alat za

povecanje njegove ucinkovitosti.

U svijetu kojeg pokrecu inovacije, ucitelji se okre¢u mjesSovitom ili hibridnom ucenju kao
moc¢nom alatu za opremanje ucenika kritickim razmisljanjem i vjeStinama rjeSavanja
problema koji su im potrebni za suocavanje s izazovima 21. stolje¢a. Ovaj model, koji
besprijekorno spaja online i offline aktivnosti ucenja, revolucionarizira STEAM
obrazovanje uranjanjem ucenika u autentiCne scenarije rjeSavanja problema i

poticanjem strasti za utjecajem u stvarnom svijetu.

MijesSovito i hibridno ucenje kombinira prednosti tradicionalne nastave u ucionici s
fleksibilno$¢éu i personalizacijom online u€enja. Ucenici sudjeluju u interakciji licem u lice
s uCiteljima dok takoder istrazuju koncepte i primjenjuju vjestine kroz online aktivnosti,
simulacije i projekte. Ovaj dinamicki pristup zadovoljava razli¢ite stilove i tempo ucenja,

poticuci dublje razumijevanje i aktivnije okruZenje za ucenje.
Evo zasto funkcionira za STEAM obrazovanje:
a. RjeSavanje problema u stvarnom svijetu

MjeSovito uéenje olakSava ucenje temeljeno na projektima, gdje se uéenici suocavaju s

autenti¢nim izazovima koji povezuju STEAM koncepte s aplikacijama u stvarnom svijetu.
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To bi moglo ukljucivati projektiranje struktura otpornih na potrese, izgradnju
automobila na solarni pogon ili analizu lokalnih podataka o okoliSu. Nakon provodenja
meta-analize 66 empirijskih istrazivackih radova, istrazivaci su otkrili da je poznato da
intervencija ucenja temeljena na projektu poboljSava ishode u¢enja u¢enika i ima dubok

utjecaj na inZenjerske i tehnoloske discipline.
b. Aktivno ucenje i suradnja

Online platforme pruzaju moguénosti za individualno istrazivanje i praksu, dok sesije u
ucionici omogucuju suradnju, raspravu i vodstvo nastavnika. Ova kombinacija promice
kriticko razmisljanje, komunikaciju i timski rad — klju¢ne vjestine za buduée STEAM
profesionalce. Takoder je utvrdeno da kombinacija digitalne tehnologije i alata za
suradnju u okruzenju mjeSovitog ucenja djeluje kao olaksavatelj, posrednik i okvir

usmjeren na rezultate.
c. Personalizirano ucenje

Mjesovito ucenje omogucuje diferenciranu nastavu, prilagodavanje iskustva ucenja
individualnim potrebama ucenika i stilovima ucenja. Mrezni resursi i rjeSenja uZivo mogu
ponuditi prilagodljive putove ucdenja, popravne aktivnosti i dodatne izazove,

osiguravajuci da svaki ucenik napreduje vlastitim tempom.
d. Privlacna tehnologija

MjeSovito ucenje iskoristava snagu tehnologije kako bi angaZiralo ucenike i ucinilo
ucenje interaktivnijim. Virtualni laboratoriji, simulacije i impresivna iskustva ozivljavaju
STEAM koncepte, poticuci znatizelju i Zelju za daljnjim istrazivanjem. Pristup STEAM
(znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost i matematika) s mjesSovitim ucenjem ima
jednu veliku prednost - intrigantnu strategiju uéenja koja uci djecu kako logi¢no
razmisljati prije nego Sto ih natjera da rijeSe stvarne svjetske probleme i ovladaju

tehnologijom.
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llustrativni primjeri mjesSovitog ucenja na djelu

Evo nekoliko primjera kako mjesSovito ucenje mozZe ukljuciti ucenike u rjeSavanje

problema u stvarnom svijetu:
a. InZenjerske konstrukcije otporne na potres

Zamislite studente koji suraduju u virtualnom laboratoriju, testirajuc¢i razlicite
gradevinske materijale i dizajne koristeéi simulacije potresa. Zatim mogu graditi i
testirati minijaturne strukture u ucionici, usporedujuéi svoje virtualne modele s
rezultatima iz stvarnog svijeta. Ovaj projekt ne samo da ih uci inZenjerskim nacelima, ve¢
i potice kriticko razmisljanje, timski rad i komunikacijske vjestine dok analiziraju podatke,

raspravljaju o rjeSenjima i predstavljaju svoja otkric¢a.
b. lzgradnja odrzive buduénosti

Mjesovito ucenje moze osnaziti u¢enike da postanu upravitelji okolisa. Online platforme
mogu ponuditi pristup podacima u stvarnom vremenu o lokalnoj kvaliteti zraka i vode,
dok izvanmrezZne aktivnosti ukljucuju terenske izlete radi prikupljanja uzoraka, analize
podataka i dizajniranja rjeSenja za ekoloske izazove. Studenti bi mogli kreirati kampanje
podizanja svijesti, predloZiti promjene politike ili ¢ak razviti odrZiva energetska rjesenja,

a sve to dok svoje znanstveno znanje stavljaju u prakti¢nu upotrebu.
c. Borba protiv nesigurnosti hrane

Sigurnost hrane je globalni problem, a kombinirano ucenje moZe opremiti ucenike
alatima za njegovo rjeSavanje. Kroz virtualne simulacije studenti mogu istraZivati
razli¢ite poljoprivredne prakse i utjecaj klimatskih promjena na proizvodnju hrane. U
ucionici mogu provoditi eksperimente o rastu biljaka, dizajnirati hidroponske vrtove ili
¢ak razvijati mobilne aplikacije za povezivanje lokalnih poljoprivrednika s potrosacima,

ucedi vrijedne lekcije o poljoprivredi, tehnologiji i drustvenoj odgovornosti.
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d. Ocuvanje kulturne bastine

Od analize povijesnih artefakata koristenjem tehnologije 3D skeniranja do dizajniranja
virtualnih obilazaka drevnih znamenitosti, mjesSovito ucenje omoguduje ucenicima da
urone u proslost i povezu je sa sadasnjoS¢u. Oni mogu istraZzivati povijesne licnosti i
dogadaje, prevoditi drevne tekstove ili ¢ak razvijati obrazovne igre kako bi podijelili svoja
ucenja s drugima, koristeéi tehnologiju za premoscivanje jaza izmedu proSlosti i

buduénosti.

Bavedi se kritiénim putevima, ucitelji mogu njegovati uspjeSno okruzenje mjeSovitog
ucenja koje raspaljuje strast ucenika prema STEAM-u, opremajuéi ih vjeStinama i

znanjem potrebnim za suocavanje s izazovima buducénosti.
3.4. Znanstveni projekti zajednice u hibridnom/mjesSovitom ucenju

Znanstveni projekti zajednice izvrstan su nacin da djeca iskuse kako je to biti znanstvenik,
a da ucitelji ilustriraju vrste problema iz stvarnog svijeta koje znanstvena istrazivanja
mogu rijesiti. Takoder pomazu ucenicima da razviju osjecaj vlasnisStva i odgovornosti za
svoje lokalno okruzenje i zajednicu. Radeéi na projektima koji se bave lokalnim
ekoloskim problemima, ucenici mogu vidjeti izravan ucinak svojih napora i razviti osjecaj
za djelovanje i osnaZivanje. Znanstveni projekti zajednice mogu pomo¢i u podizanju
svijesti o klimatskim promjenama i njihovim utjecajima, promicuci veée razumijevanje i

brigu o ovom kriticnom problemu.

Kroz druStvena istraZivanja, studenti suraduju sa znanstvenicima i upraviteljima
resursima u stvarnom znanstvenom istrazivanju kako bi razumijeli lokalne ekosustave i
klimatske promjene. Znanost u zajednici osnazuje ucenike jer gradi njihovu znatizelju,
povezanost s lokalnim ekosustavima, znanstveno znanje i razumijevanje podataka i
analize podataka. Oni uée zajedno sa svojim uciteljima i vrSnjacima dok istrazuju pitanja

na koja jo$ nisu dobili odgovore i podatke koje oni prvi vide i dijele.
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Danasnja upotreba mjesovitog ili hibridnog ucenja Cini projekte zajednice jos lakSim za
izvodenje u Skolama ili drugim obrazovnim okruZzenjima. Evo nekoliko primjera

znanstvenih projekata zajednice koji se mogu implementirati u proces ucenja:

° https://education.nationalgeographic.org/resource/citizen-science-projects/

° https://www.experientiallearningdepot.com/experiential-learning-blog/20-

citizen-science-projects-for-students-of-all-ages

° https://sciencelessonsthatrock.com/citizen-science-projects-html/
° https://www.plt.org/educator-tips/earth-day-citizen-science-projects
° https://www.teachstarter.com/au/blog/citizen-science-in-the-classroom/

3.5. Tehnoloski alati koji poboljsavaju hibridno/mjesovito ucenje

Pronalazenje najboljih obrazovnih alata za podrsku mjesovitom i hibridnom ucenju sada

je vaznije nego ikad jer kombinira najveée aspekte oba iskustva u¢enja — online i offline.

Izraz "alati za mjesSovito ucenje" opisuje razliCite resurse i tehnologije u pruzanju
mjesSovitog ucenja, koje kombinira konvencionalnu osobnu poduku s online u¢enjem. Uz
pomoc ovih resursa, ucenici ¢e moci lakse i s veéom slobodom pristupati obrazovnim
sadrzajima i komunicirati s njima. Neki primjeri alata za mjeSovito ucenje ukljucuju
personalizirani softver za ucenje, interaktivnu multimediju, sustave za upravljanje

uc¢enjem (LMS) i softver za video konferencije.

Nasuprot tome, hibridni alati za ucenje tehnologija su koja podrzava hibridno ucenje i
spaja tradicionalnu nastavu licem u lice s u¢enjem na mrezi, ali s drugacijim naglaskom.
Za razliku od mjeSovitog ucenja, kada online uéenje zamjenjuje obuku licem u lice,
hibridno uéenje &esto ga koristi za proSirenje i povedanje. Alati poput snimanja
predavanja, koji biljeze predavanja u ucionici za kasnije gledanje, ili online ploce za
rasprave, koje studentima omoguéuju da nastave svoje rasprave izvan vremena nastave,

primjeri su hibridnih tehnologija ucenja.
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Evo nekoliko online alata za ucenje za mjeSoviti ili hibridni pristup:
a. Obrazovne igre

Igre igraju ljudi svih dobi. Ali osim rekreativne zabave, igre su izvrstan nacin da vasem
treningu udahnete novi Zivot. Gamifikacija u obuci je jos jedan mjeSoviti alat za ucenje

kako bi ucenici ucili i ostali aktivni sudionici tijekom sesije obuke.
b. Digitalne znacke

Digitalne znacke jos su jedan sjajan alat za mjesSovito ucenje koji bi trebalo razmisliti o
implementaciji. Mogu se koristiti na nekoliko nacina. Jedan je da moZe pomodi u
razlikovanju jedne vrste tecaja od druge; Sto ucenicima olakSava lociranje unutar sustava
za upravljanje ucenjem. Drugo, digitalni bedZevi motiviraju ucenike da uspjesno obave
zadatak ili niz zadataka. Mozete dodijeliti razli¢ite zadatke sa znackama i pratiti koji
ucenici zaraduju najviSe znacki. Ne samo da je izvrstan alat za analizu, vec se digitalne

znacke mogu koristiti za nagradivanje vrhunskih izvodaca.
c. Webinari

Webinari su izvrstan nacin za premoscivanje jaza izmedu osobne obuke i online obuke.
To je sretan medij i stoga idealno odgovara vasem okruZenju za mjeSovito ucenje.
Ucenici mogu postavljati pitanja i slati poruke kolegama, a webinari se mogu snimati za

zaposlenike koji ne mogu prisustvovati.
d. Simulacije

Najgori dio treninga je to Sto svoje ucenike poducavate novim vjeStinama, a onda oni
ubrzo zaborave te vjestine nakon Sto se vrate za svoje stolove. Ili, joS gore, prelaze na
svoje stare metode. Kako biste izbjegli ovu situaciju, Zelite poducavati vjestine, ali vise
od vjestina poucavanja, Zelite da te vjestine zadrze i koriste vasi zaposlenici. Tu na scenu
dolaze simulacije. Simulacije uévrséuju nau¢eno i pomazu u promjeni navika uc¢enika. Da
biste zapoceli, najprije zelite poduditi u€enike kljuénim vjestinama u bilo kojem obliku

koji Zelite. Zatim Zelite postaviti simulaciju koja istice ove klju¢ne vjestine zajedno sa
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svim postoje¢im znanjem koje vasi zaposlenici mozda imaju. To ¢e pomocdi u povezivanju

novih vjestina s onim Sto ve¢ koriste.
3.6. Strategije angaimana ucenika

Nauciti ukljuciti u¢enike u razred klju¢na je nastavna strategija jer je angazman ucenika
preduvjet za ucenje i snazan pokazatelj uspjeha ucenika. Omogucuje vasim ucenicima
da napreduju u razredu jer aktivho sudjeluju Sto dovodi do boljeg ovladavanja

materijalom tecaja.

Evo pet stvari koje moZete uciniti kako biste povecali angazman ucenika u mjesovitim ili

hibridnim okruzenjima za ucenje:
a. Adekvatno pripremite svoje ucenike

Kako biste angazirali svoje ucenike od samog pocetka, morate osigurati da budu upuceni
u to kako ¢e hibridno okruzenje za ucenje funkcionirati. Zapocnite tako Sto ¢ete odvojiti
vrijeme da pokaZete kako ce se bilo koja platforma za online ucenje ili aplikacija koristiti
u razredu. Nemoijte pretpostavljati da ¢e ucenici znati koristiti web stranicu ili program

za svoje obrazovanje - ¢ak i ako je to uobicajeno.
b. Strukturirajte svoj razred za asinkrono i sinkrono uc¢enje

Zelite da vasi ucenici budu aktivno angaZirani bez obzira na to pohadaju li fizi¢ki nastavu,
dolaze li na livestream ili gledaju snimljeno predavanje kasnije. Kopiranje strukture Cisto
licem u lice ili online nastave obi¢no neée biti dovoljno za osiguranje uspjeha u
mjeSovitom okruZenju ucenja. Oslanjanje iskljuivo na tradicionalne metode za te
modalitete vjerojatno neée optimizirati angaiman ucenika. Nacin na koji cete u
konacnici strukturirati svoj hibridni razred ovisi o vama, ali imajte na umu razli¢ite

studente dok dizajnirate svoj tecaj.
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c. Imajte pouzdanu prisutnost instruktora

Vasi bi ucenici trebali osjecati vasu podrSku bilo da su licem u lice, sinkroni ili asinkroni
ucenik, Sto ¢e osigurati da ostanu angazirani tijekom cijelog semestra. Redovito
komunicirajte sa svojim ucenicima i osigurajte forum putem kojeg mogu dobiti odgovore

na svoja pitanja ili nedoumice $to je brze moguce.
d. Dodijelite smislene aktivnosti

Kako biste potaknuli angazman ucenika u hibridnom okruZenju za ucenje, izradite
zadatke koji su zanimljivi i u skladu s ishodima ucenja ucenika. Ucenici najbolje uce i
vjerojatnije je da ¢e se ukljuciti u svoje obrazovanje ako ga zanimaju. Kao instruktor,
trebali biste stvarati okruzenje u kojem ucenici imaju slobodu izbora i autonomiju u

pokretanju vlastitog ucenja.
e. Stvorite pouzdanu metodu za interakciju izmedu ucenika

lako mnogi hibridni modeli uc€enja nude pristupacnost ucenicima, to ima svoje
nedostatke. Na primjer, ucenik koji nikada ne kroci u ucionicu mozZe se osjecati
nepovezanim sa svojim kolegama. Takvi izazovi hibridnog modela mogu se prevladati, a
jedan od nacina da se to postigne je odredivanje nacina na koji u¢enici mogu izgraditi

uvijek prisutnu online zajednicu.
3.7. Prednosti hibridnog/mjesovitog ucenja u obrazovanju o
klimatskim promjenama
1. Ucenici mogu slobodno i¢i svojom brzinom. Drugi kojima je tema ugodna mogu se

brze kretati kroz mrezni materijal, dok oni koji imaju manje samopouzdanja mogu zastati

i ponovno pogledati teSke dijelove.

2. Poucavanje u nekoliko situacija. Nastavnicima je stalo do dizajna kurikuluma

mjeSovitog ué¢enja kako bi se omogucilo koristenje razlicitih izvora za isporuku materijala
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za ucenje u razli¢itim situacijama. Pri poucavanju odredene teme mogu, primjerice,

koristiti predavanja, tutorijale i prakti¢ne situacije.

3. Materijal je uvijek dostupan. Kada ucenik radi najbolje, moZe se prijaviti i pristupiti

lekcijama, predavanjima i drugim resursima koji su mu potrebni za ucenje.

4. Ucenici se mogu pripremiti unaprijed. Kada razmisljaju o mjeSovitom ucenju za
prakti¢an rad, studenti mogu ispitati bitne ideje i teme online prije demonstracija licem
u lice. Ovo daje ucenicima malo znanja o temi, dopustajuci im da provedu viSe vremena

na intrigantnim i privlia¢nim aktivnostima.

5. MoZe pomodi u zadrzavanju. Nekoliko studija provedenih 2000-ih pokazalo je da
mjeSovito ucenje pomaze ucenicima da zapamte viSe znanja. lako su potrebna daljnja

istrazivanja, ona mogu biti korisna.

6. MoZe pomoci u samostalnom ucenju. Ucenici dobivaju moguénost samozastupanja i
fleksibilnost da preuzmu odgovornost za svoje obrazovanje u mnogim pristupima
mjeSovitog ucenja. To im moZe pomoci da se pripreme za buduce skolovanje i radno

mjesto.

7. Razli¢ite tehnike poducavanja mogu biti potpomognute tehnologijom. MjeSovito
u¢enje moze promovirati aktivho ucenje, koristenje okruZenja iz stvarnog svijeta,

drustveno ucenje i primjenu znanja u novim kontekstima.

8. To je uvodenje nove tehnologije. MjeSovito ucenje omogucéuje ucenicima
eksperimentiranje s novim softverom i tehnologijom. Ucenje kako koristiti takve

tehnologije moze pomodi u¢enicima da se pripreme za buduce aktivnosti.

9. Postavite ciljeve i pratite svoj napredak. Mnoga rjeSenja za mjeSovito ucenje
omoguduju ucditeljima i trenerima da prate napredak svojih uéenika. Ovo moze pruziti

instruktorima bolje razumijevanje tehnika koje su najuéinkovitije.

10. Edukatori se tada mogu usredotoditi na prilagodavanje vremena nastave licem u lice

zahtjevima svojih uéenika pruzanjem online materijala.
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Kako tehnologija dopusta ve¢e moguénosti kada je u pitanju nacin na koji provodimo
programe ucenja i razvoja, nalazimo se na raskrizju tradicije i inovacija. Hibridno i
mjeSovito ucenje predstavljaju svjetionike promjena, vodeéi nas prema metodama koje
su vise usmjerene na ucenika i koje su prilagodljive. Ovi modeli nude jedinstvene
prednosti i ogranienja, a svaki ima svoje mjesto u obrazovanju o klimatskim

promjenama.
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4. Prirodno i pustolovno ucenje za borbu protiv klimatskih

promjena

4.1. Uvod

Svrha ovog poglavlja je usredotociti se na podizanje svijesti medu ucenicima o
opasnostima globalnog zatopljenja i na to da postanu ekoloski svjesni. Iskustvom
aktivnosti na otvorenom ucenici postaju svjesni da se u¢enje i razvoj odvijaju posvuda,
postavljajuci temelje za cjelozivotno ucenje i osobnu odgovornost za vlastiti razvoj, a
ujednoivrlo uc¢inkovit nacin suo¢avanja s promjenama suvremenog svijeta. Kada ¢ujemo
ucenje, prva rije¢ koja se povezuje s ucenjem trebala bi biti refleksija. Kad ¢ujemo
iskustveno, shvatimo da bi se trebala raditi o aktivnosti koju doZivljavamo cijelim tijelom

i svim osjetilima.

U danasnjim Skolama obrazovanje o okoliSu moze posluziti kao klju¢no orude u borbi
protiv ekoloskih problema jer tezZi cilju zastite i oCuvanja okolisa. Cilj mu je intrinzi¢no
motivirati mlade ucenike da se ponasaju primjereno u stvarnom Zivotu. Zbog toga se
obrazovanje smatra nezamjenjivim zahtjevom ako Zelimo uspjeSno promicati odrzivi
razvoj. Ucenje temeljeno na prirodi ukljucuje koristenje prirodnog okolisa kao konteksta
za obrazovanje. Rijec je o izvodenju djece vani i uklju¢ivanju u svijet oko njih, poticanju
osjecaja ¢udenja i znatizelje.

Ovaj pristup temelji se na uvjerenju da su djeca urodeni ucenici, a prirodni svijet nudi
beskrajne moguénosti za otkrivanje, kreativnost i rjeSavanje problema. Vrlo je vazno da
su nasi ucenici povezani s prirodom jer mogu bolje razumjeti utjecaj globalnog
zagrijavanje na okolis koji proucavaju na otvorenom. Potrebno je da se od malih nogu
upoznaju sa svim elementima prirode. Dok masta buja vani, nestrukturirana, otvorena
priroda igre na otvorenom poti¢e kreativno razmisljanje i inovacije. Rano izlaganje
prirodi usaduje duboko uvaZavanje i poStovanje prema okoliSu, kultivirajué¢i buduce

upravitelje nasSeg planeta. Sudjelujuci u aktivnostima kao sto su Skolski vrtlarski projekti,
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sudjelovanje u lokalnim naporima za oCuvanje i terenska istrazivanja prirodnih stanista,

ucenici razvijaju osjecaj povezanosti i predanosti okoliSu koji moze trajati cijeli zivot.
4.2. Razumijevanje prirodnog i avanturistickog uc€enja

Ucéenje temeljeno na prirodi i avanturi je pristup nastavnom planu i programu koji
uklju¢uje ucenike u vanjski prirodni okolis, s fokusom na istrazivanje, avanturu i

poticanje osjecaja brige i odgovornosti za nas planet.

Kada ucenici imaju prirodu kao ucionicu, poput Suma, parkova ili ¢ak gradskih podrucja,
obrazovanje na otvorenom stvara aktivno i privlatno okruZenje za istrazivanje i
podizanje svijesti o klimatskim promjenama. Ucenici su ohrabreni ovim prakti¢nim
pristupom da vide kako se ono Sto u¢e na nastavi o promjenama izazvanim globalnim
zagrijavanjem odnosi na stvarni svijet, ¢ineci ih ukljucenijima i motiviranima da nauce

kako se boriti protiv klimatskih promjena.

Ovim alatom poticemo ucenike i nastavnike da preuzmu aktivnu ulogu u brizi za okolis i
pozitivno utjecu. Preporu¢amo da Skole uklju¢e odrzivost u svoje nastavne planove i
programe, poducavajuci ucenike o ekoloski prihvatljivim praksama i poticuéi ih da

postanu odgovorni gradani svijeta.

Ovaj pristup se temelji na ucenju kroz djelovanje. Umjesto da samo slusaju ili ¢itaju o
ne¢emu, ucenici se aktivno ukljuuju u prakti¢na iskustva. Omogucuje im ne samo
razumijevanje teorija i znanja koja se predaju u razredu, vec i uvid u njihovu primjenu u
situacijama iz stvarnog Zivota. Radeci i razmisljaju¢i o onome $to su naucili, u¢enici mogu
uspostaviti jace veze i steci dublje razumijevanje predmeta. Prirodno i pustolovno ucenje

mocan je alat koji koristi i u€iteljima i u¢enicima na njihovom obrazovnom putu.

Uéenje temeljeno na avanturi smatra se hibridnim pristupom obrazovanju na daljinu koji
ucenicima pruza prilike za istraZivanje problema iz stvarnog svijeta kroz autenticna
iskustva ucenja temeljena na avanturi unutar okruZzenja za uéenje licem u lice i online

okruzZenja suradnickog ucenja.
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Iskustvom aktivnosti na otvorenom ucenici postaju svjesni da se u¢enje i razvoj odvijaju
posvuda, postavljajuéi temelje za cjelozivotno ucenje i osobnu odgovornost za vlastiti
razvoj, a ujedno je i vrlo uc€inkovit nacin suo¢avanja s promjenama suvremenog svijeta.
Vjerujemo da obrazovanje na otvorenom ima ocite prednosti u mobiliziranju tjelesnih i
mentalnih resursa djece, pomazudi im da se razvijaju na uravnotezen nacin, u skladu s

prirodom.

Kao odgovor na klimatsku krizu i druge izazove odrZivosti, hitno je potrebno osnaziti
ucenike znanjem, vjestinama, vrijednostima i stavovima za donosSenje informiranih
odluka i odgovornih radnji za cjelovitost okoliSa. Dovodenje prirode u srediste
obrazovanja i omogucavanje ucenja kroz aktivno istraZivanje i otkrivanje aktivira
kreativne sposobnosti ucenika i osjecaj da su dio, a ne odvojeni od prirode. U trenutku
kada se naSe planetarne granice prelaze i kada se planetarni sustavi mijenjaju,
pokazujué¢i manje otpornosti, imperativ je da obrazovanje, na svim razinama, potice

planetarne gradane koji mogu razmisljati, vizualizirati i djelovati u skladu sa Zivotom.

Ucenje temeljeno na prirodi i avanturi ekosustav je mijeSanih obrazovnih strategija koje
medu ostalim obuhvacaju obrazovanje o okoliSu, autohtone nacine znanja, obrazovanje
o klimi i bioraznolikosti, obrazovanje za odrZivi razvoj, obrazovanje na otvorenom i
iskustveno obrazovanje, svjesnost i socio-emocionalno ucenje. Ucenje temeljeno na
prirodi i avanturi holisticki je pristup koji integrira pristup Zivih sustava u sve oblike
obrazovanja kako bi nadahnuo i ponovno uspostavio duboku vezu izmedu ljudi i ostatka
prirode. Kroz ucenje temeljeno na prirodi, pojedinci u¢e o prirodi i od nje, ukljuéujudi
okoli$, klimatske i vodne sustave, bioloSku raznolikost i ljude kao klju¢nu vrstu na naSem
planetu. MoZe se ukljuciti u formalno, neformalno i informalno obrazovanje,
osposobljavanje i izgradnju kapaciteta, izmedu ostalog, i prepoznaje vaznost sustavnog
razmisljanja, uéenja rjeSavanja problema i kulturne raznolikosti. Pristup poucavanju

temeljen na mjestu i projektu prirodno odgovara ovom ekosustavnom pristupu.
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4.3. Ucenje temeljeno na avanturi za klimatsku akciju

Ucéenje temeljeno na avanturi oblik je iskustvenog ucenja koje koristi aktivnosti na
otvorenom iizazove za razvoj timskog rada, komunikacije, rjeSavanja problema i vjestina
vodenija. lzvodi studente iz njihovih zona savjetovanja i potice ih da rade zajedno prema
zajednickom cilju: svijesti o klimatskim promjenama. Jedna od klju¢nih prednosti ucenja
temeljenog na avanturi je to Sto ucenicima pruza jedinstveno i nezaboravno iskustvo.
Sudjelujuéi u aktivnostima ucenja koje se temelje na avanturi, uéenici su ukljuéeni u
kreativno razmisljanje i pronalazenje inovativnih rjeSenja. To ne samo da jaca njihove
sposobnosti rjeSavanja problema, veé ih i poti¢e da razmisljaju izvan okvira i istrazuju
nove perspektive. Nadalje, u¢enje temeljeno na avanturi poboljSava komunikacijske
vjestine. Uclinkovita komunikacija kljuéna je za uspjeSan timski rad, a aktivnosti
temeljene na avanturama pruZaju platformu za ucenike da vjezbaju i poboljsaju svoje
komunikacijske vjestine. Bilo da je to istina kroz verbalne upute, neverbalne znakove ili
aktivno slusanje, ucenici uce kako ucinkovito prenijeti svoje misli i ideje. Razvoj vodstva
jos je jedan znacajan aspekt ucenja temeljenog na avanturi jer kroz razliCite izazove i
aktivnosti u€enici imaju priliku preuzeti vodece uloge i vjezbati svoje vjeStine donoSenja

odluka.
Primjeri avanturistickih aktivnosti:
a. Ciscenje zajednice
Organizirajte dan ciS¢enja zajednice gdje se ucenici okupljaju u lokalnim parkovima,
plazamaili prirodnim podrucjima kako bi skupljali smece i udili o utjecaju onecis¢enja na

ekosustave. Ova prakti¢na aktivnost poti¢e osjec¢aj odgovornostii u¢i uéenike o vaznosti

odrzavanja naseg okolisa Cistim.
b. Vrtlarstvo domacih biljaka

Uspostavite vrt s izvornim biljkama na Skolskom imanju ili u obliznjoj zelenoj povrsini.

Ucenici mogu uciti o dobrobitima autohtonih biljaka, njihovoj ulozi u podrsci lokalnom
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divljem Zivotu i vaznosti oCuvanja bioraznolikosti. Ovaj projekt omoguduje studentima

aktivno sudjelovanje u stvaranju i odrzavanju odrzivog ekosustava.
c¢. Kampanja za smanjenje otpada

Pokrenite kampanju za smanjenje otpada unutar Skolske zajednice. Nastavnici mogu
raditi s uenicima na provedbi programa recikliranja, poticati koristenje visekratnih boca
za vodu i posuda za rucak te educirati vr$njake o utjecaju jednokratne plastike. Ovaj

projekt podize svijest o vaznosti smanjenja otpada i usaduje ekoloske navike.
d. lzazov ocuvanja energije

Napravite izazov za oCuvanje energije gdje ucenici u€e o potrosnji energije i nacinima
kako je smanijiti. U¢enici mogu provoditi energetske preglede unutar skole, razvijati
strategije za oCuvanje energije i pratiti svoj napredak tijekom vremena. Ovaj projekt
osnazuje ucenike da naprave opipljivu razliku i razumiju vezu izmedu svojih postupaka i

odrzivosti okolisa.
e. Dnevnik prirode

Potaknite ucenike da tijekom ekskurzija u prirodi vode dnevnike o prirodi. Ucenici mogu
biljezZiti svoja zapaZanja, skice i razmisljanja o svijetu prirode. Ova aktivnost ne samo da
produbljuje njihovu povezanost s prirodom, ve¢ takoder potice kreativnost i svjesnost.
Nastavnici mogu voditi rasprave o vaznosti oCuvanja prirodnih staniSta na temelju unosa

ucenika u dnevnik.

Uklju¢ivanjem prakti¢nih ideja i projekata poput ovih u obrazovanje na otvorenom,
edukatori ucenicima pruzaju prakticna iskustva i osnazuju ih da pozitivno utje¢u na
okolis. Ove inicijative produbljuju razumijevanje ucenika o odrzivostii o¢uvanju, poticuci

cjelozivotnu predanost brizi za Zemlju.
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4.4. Obrazovanje na otvorenom

Kako bi integrirao i primijenio procese ucenja u aktivnostima na otvorenom, ucitelj
koristi elemente koji se temelje na analizi situacije i razmatranju potencijala i uvjeta
ucenja djece, kontekstualne elemente, ciljeve i ciljeve, sadrzaje, procese ucenja i

ocjenjivanja.

Ucitelj mora znati kako odabrati prave strategije za integraciju nastave u prirodi u

nastavni plan i program. Za to je dobro uzeti u obzir:

e Preduvjeti i potencijali za ulenje djece: dob, resursi, kognitivha razina, jezik,
drustvene vjestine, poznavanje vrtlarstva ili poljoprivrede te kulturni i drustveni

kontekst.

e Pitanja konteksta: fizicki prostor kao akter u procesu ucenja, resursi, koja oprema i
materijali su potrebni. Jesu li uzeta u obzir pravila i ograni¢enja aktivnosti na
otvorenom? Jesu li uzeti u obzir uvjeti vanjske okoline, okolnog podrucja: prijevozna
sredstva, opskrba vodom, slobodno vrijeme, svjetlosni uvjeti (sunce/sjena),

temperatura, uvjeti tla?

e Ciljevi: definirani su kulturom i drustvom, ali i u€iteljem. Svaka kultura i drustvo ima

specificne i razlicite ciljeve za djecu razlicite dobi.

e SadrZaj: koji je sadrzaj relevantan i potreban? Oni su ¢esto detaljno navedeni u
$kolskim programima. Sto djeca trebaju nauciti? Znanost, kooperativni mehanizmi,

jezik ili umjetnost?

® Procesi ucenja: Koji su temeljni principi, radnje i metode koje se koriste za
implementaciju procesa ucenja? Nastavnik odabire principe ili njihovu kombinaciju

te ih moze prezentirati partnerima (kolegama, roditeljima).

e Evaluacija: nastavnik mora razmotriti i odluditi kako ée evaluirati i razmisljati o

procesima ucenja. Ocjenjivanje moze biti formalno i neformalno. Tako uditelj moze
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neformalno razgovarati s djecom o njihovim iskustvima i postavljati im pitanja o
njihovom ucenju, iskustvima i osjecajima. Ucitelj takoder moze koristiti formalne

metode ocjenjivanja. Vazno je uzeti u obzir svrhu procjene.

Aktivnosti na otvorenom u znanosti poti¢u dublje razumijevanje prirodnih fenomena i

ekoloskih sustava. Razmotrite sljedece primjere:

° Terenska studija: Vodite ucenike u Setnju prirodom ili na izlete u lokalne
ekosustave, kao $to su Sume, mocvare ili obalna podrucja. Potaknite ih da promatraju,
prikupljaju podatke i analiziraju razliCite aspekte poput bioraznolikosti, populacijske
dinamike ili ¢imbenika okolisa. Uskladite ove aktivnosti sa specificnim znanstvenim
standardima ili ciljevima ucenja koji se odnose na ekolosSke koncepte, znanstveno

istrazivanje ili analizu podataka.

° Znanstveni projekti gradana: Ukljucite studente u suradnicke istrazivacke
projekte koji doprinose prikupljanju znanstvenih podataka u stvarnom svijetu. Mogu
sudjelovati u prebrojavanju ptica, procjeni kvalitete vode ili fenoloskim studijama, Sto
im omogucuje da doprinesu znanstvenim spoznajama dok uce o upravljanju okolisem.
Uskladite te aktivnosti sa standardima koji se odnose na znanstvena istrazivanja,

prikupljanje podataka ili ekolosku svijest.

° Ucenje temeljeno na eksperimentima: Osmislite eksperimente koji se mogu
provoditi na otvorenom, kao $to je istraZivanje ucinaka sunceve svjetlosti na rast biljaka,
utjecaj razlic¢itih vrsta tla na zadrZavanje vode ili ponaSanje Zivotinja u njihovim
prirodnim staniStima. PoveZite te aktivnosti sa standardima usmjerenim na
eksperimentalni dizajn, analizu podataka ili znanstvena objasnjenja. Neki primjeri

aktivnosti na otvorenom koje promicu ekolosku svijest.
4.5. STEAM principi u prirodnim okruzenjima za ucenje

Kako bismo primijenili STEAM principe u prirodnim okruzenjima za ucenje, vrlo je vazno

uzeti u obzir sljedece aspekte:
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1. Ovisno o prevladavajucoj razini razvoja koju predlaze aktivnost na otvorenom:
a) Znanje (kognitivno): razvija posebno znanje o stvarima;

b) Vjestine (psiho-motoricke): razvija posebno specifi¢ne vjestine koje se mogu koristiti

u Zivothom kontekstu;

c) Stavovi (afektivni): razvija posebne stavove, vrijednosti koje se mogu koristiti u

Skolskom kontekstu, ali i u svakodnevnom Zivotu;
2. Ovisno o kontekstu provedbe aktivnosti:

a) Kurikularni - usmjeren na razvoj kompetencija po Skolskim predmetima - i odvija se

tijekom nastave (multi, trans, interdisciplinarni);

b) Izvannastavni - usmjeren na kompetencije komplementarne Skolskom kurikulumu - i

odvija se izvan skolskih sati;
¢) Kombinirani - aktivnosti koje se odvijaju u nastavnim satima i izvan njih.

3. Ovisno o razvijenim ciljevima/ishodima uéenja - kompetencije komplementarne

onima po predmetu:

a) Entuzijazam i Zelja za ucenjem koji se o€ituju: u¢enikovim uZivanjem u boravku vani,
u¢enikovom motivacijom za sudjelovanje i ustrajnost, pokazivanjem otpornosti u
suoCavanju s predloZenim izazovima/avanturama, potice druge na sudjelovanje,
sposobnoséu razmisljanja o vlastitim iskustvima i opisivanja vlastitih iskustava i
koriStenja da inspiriraju druge aspekte Zivota, sposobnost timskog rada s drugima,
sposobnost prilagodbe i pronalaZzenja rjeSenja ovisno o situaciji/izazovu, sposobnost

vodenja.

b) Zdravlje i blagostanje koje se ocituje: Zeljom da budemo zdravi, dobrih proporcija i
zainteresiranoscu za aktivnosti na otvorenom, pozitivhom slikom o sebi, razumijevanjem
veze izmedu emocionalnog i tjelesnog blagostanja, prepoznavanjem i usvajanjem

zdravog nacina Zivota.
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c) Ekoloska svijest/odgovornost prema okolisu koja se odituje kroz: svjesno doZivljavanje
razli¢itih prirodnih sredina i njezinih razli¢itih uvjeta, razumijevanje utjecaja ljudskih
aktivnosti na okolis, pokazivanje brige za okoli$ kroz svoje djelovanje, uvazavanje prirode

i uenje od nje, dozivljavanje stanje otkrivenja i nadahnudéa iz prirode (aha trenutak).

d) Socijalna svijest/vjestine koje se ocCituju kroz: prepoznavanje vlastitih i tudih snaga i
slabosti, razumijevanje utjecaja vlastitih i tudih postupaka, postivanje drugih, razvijanje
povjerenja u sebe i druge, razvijanje i vrednovanje odnosa s drugima, izgradnja

povjerenja u druge, biti u moguénosti raditi u timovima s drugima.

e) Osobne kvalitete koje se ocituju kroz: izgradnju samopouzdanja, Sirenje zone
udobnostii prevladavanje osobnih strahova, prepoznavanje rizika i pomicanje granica za
postizanje osobnih ciljeva, razvoj autonomije i inicijative, ucinkovitu komunikaciju,

pozitivho reagiranje na izazovne situacije.

f) Tjelesne vjestine koje se ocituju kroz: razvoj i koristenje fizickih i tehnickih vjestina na
otvorenom kao Sto su: pakiranje torbe, izgradnja Satora, postavljanje lozista, koriStenje

specificne opreme, kuhanje u prirodi i sl.
Primjeri kako istraZivanje temeljeno na prirodi moze poboljSati STEAM ucenje:
Koristenjem razlicitih vrsta resursa

a) aktivnosti koje se dogadaju sezonski: na primjer, svake godine ucenici 6. razreda u

proljece idu u obilazak obale rijeke s vodi¢em kako bi promatrali aktivnost dabrova;

b) aktivnosti koje se redovito odvijaju: na primjer, poc¢etkom svake godine svaki razred
ima dan aktivnosti team buildinga na otvorenom u Sumi koje organiziraju roditelji
edukatori. Ili, na kraju Skolske godine, cijela Skola sudjeluje u pikniku da proslavi kraj

Skolske godine;

c) aktivnosti - domace zadade - koje ucenici moraju obaviti kao individualne timske
zadatke za kucu, ali se odvijaju vani. Na primjer: snimanje dokumentarnog filma

(napisanog, nacrtanog, snimljenog ili fotografiranog) o fazama rasta maslacka ili
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poloZaju sunca na nebu ili zadaci koje moraju obaviti na putu do Skole (izracunati

promjer debla) to jest na x).

Iza nastavne aktivnosti uvijek stoji pedagoska namjera, ucitelj se mora osvrnuti na svoju
profesionalnu praksu kako bi opravdao svoje pedagoske odluke. U nastavi na

otvorenom, nekoliko ciljeva i namjera moze koegzistirati u lekciji.

Na primjer, za podrucje kurikuluma Priroda, proces ucenja moze koristiti kao resurse
Ziva bic¢a koja se nalaze u vanjskom okoliSu (biljke, kukci, Zivotinje), isticuéi funkcije koje
obavljaju u prirodnom okoliSu u odnosu na prirodne pojave ili prirodne elemente, kao
Sto su zemlja, vjetar, vatra, kalorijska vrijednost drva, kiSa, sunceva svjetlost,
temperatura, ekoloski izazovi i odrzivost, ekoloski ciklusi itd. Za drustvene znanosti,
pedagoski se proces moze usredotociti na iskustvo ucenja kroz koje djeca upoznaju svijet
osjetilni. Dakle, obrazovanje u prirodi ima za cilj i poznavanje stvarnog svijeta i djecja
osjetilna iskustva. Stoga je Cinjenica da se ucenje odvija na otvorenom snaZan
motivirajucéi faktor. UcCitelj odabire temu koja se odnosi na svakodnevni Zivot i
poznavanje i prakti¢na iskustva djece o nekoj biljci, primjerice krumpiru koji se moze

pripremiti na tradicionalan nacin."
4.6. Prikladne STEAM aktivnosti na otvorenom

Razmislite o ovim aktivnostima:

e Slikanje na otvorenom: Izvedite ucenike van sa Stafelajima i umjetnickim priborom
da stvaraju slike pejzaza na otvorenom. Potaknite ih da promatraju boje, teksture i
uvjete osvjetljenja u prirodnom okruzenju dok izrazavaju svoju umjetnic¢ku viziju.
Uskladite ove aktivnosti s umjetni¢ckim standardima koji se odnose na promatranje,

kompoziciju ili izraZzavanje.

o Skulpture nadahnute prirodom: Osigurajte materijale kao Sto su glina, pronadeni
predmetiili prirodni elementi kako bi ucenici mogli stvoriti skulpture koje odrazavaju

oblike, uzorke ili koncepte koji se nalaze u prirodi. Potaknite ih da u svojim
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kreacijama razmotre odrzivost i ekoloSku estetiku. Uskladite ove aktivnosti s
umjetnickim standardima koji se odnose na trodimenzionalne oblike, umijece ili

kreativno izrazavanje.

o Fotografske ekspedicije: opremite ucenike fotoaparatima i vodite ih na fotografske
ekspedicije na otvorenom. Potaknite ih da snimaju slike koje prikazuju ljepotu i
jedinstvenost prirodnog svijeta. Ukljudite rasprave o kompoziciji, rasvjeti ili
pripovijedanju kroz vizualne elemente. Uskladite ove aktivnosti sa standardima koji

se odnose na vizualnu komunikaciju, estetiku ili digitalne medije.
4.7. Rasprava o prednostima ucenja u prirodnim okruzenjima

Ucéenje u prirodnim okruZenjima promice obrazovanje temeljeno na prirodi kao
integralni i viSestruko koristan nacin rjeSavanja klimatskih promjena, gubitka
bioraznolikosti i drustvenih nejednakosti, dovodedi prirodu u srediste uc¢enja i uvodeci
pristup obrazovanju Zivih sustava. PoboljSava suradnju i koordinaciju izmedu dionika i
sektora ukljucenih u obrazovanje o prirodii rjeSenja koja se temelje na prirodii osigurava

da se obrazovanje o klimi i bioraznolikosti ne tretiraju odvojeno jedno od drugog.

Prednosti obrazovanja u prirodi za osobni, drustveni, kognitivni, emocionalni i

bihevioralni razvoj ucenika.
Kognitivni i bihevioralni:
e promice razumijevanje, priblizavanje stvarnog Zivota;

e teoretsko znanje nauceno u ucionici moze se primijeniti ili preuzeti iz konkretnog

iskustva, Sto olaksava konceptualizaciju;
e potice se deduktivno i induktivno misljenje;

® pomaZe u stvaranju pojmova i predodzbi u neposrednom kontaktu s predmetima,
bi¢ima i prirodnim pojavama, koji su prijeko potreban intuitivni oslonac u razvoju

misljenja;
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e ucenik postaje aktivni nositelj znanja, ¢ime se motivira za (pre)poznavanje,

razumijevanje, rjeSavanje situacija, problema;

® povezuju prethodna znanja i iskustva sa sadasnjim dogadajima, generirajuéi nove

koncepte, ideje, algoritme, originalne radne sheme;

® pruZa podrsku za razli¢ite analogije, koje potic¢u mastu i kreativnost (Suncev sustav -
grada atoma, list - pluca, rijeke - krvotok, kretanje zvijezda - razli¢iti Zivotni ciklusi),

¢ime se problemi lakSe rjesavaju;

® smanjen je intelektualni umor, zahvaljuju¢i ugodnoj atmosferi i intrinzi¢noj

motivaciji;

e njihov neobican, nov karakter i ¢injenica da odgovaraju interesima i brigama ucenika,

potice pamcenije;
e iskustveno ucenje pridonosi Zivosti pamcenja, duljem zadrzavanju;
e masta ima raznovrsniju gradu za svoju kombinatoriku;
e povecava koncentraciju i produktivnost.
® razvija poStovanje prema prirodi (zemlji, vodi, biljkama i Zivotinjama);
e meduljudske i socijalne vjestine;
® razvija kreativnu mastu, kreativnost, osjeéaj odgovornosti i pozitivno misljenje;

e promicanje duhovnosti i odgovornosti za zaStitu prirode, uspostavljanje blizeg

odnosa s okoliSem.

4.8. Ocjenjivanje ishoda ucenja

Vrijedno iskustvo uéenja na otvorenom je ono u kojem:

e sadrzajiskustva/aktivnosti na otvorenom povezan je s drugim idejama, a posebno sa

svakodnevnim zZivotom;
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e sadrzajiskustva u€enja je osoban, relevantan, zanimljiv, koristan i znac¢ajan za onoga

tko ga dozivljava;

e sudionik je prisutan u aktivnosti, a ne samo promatrac aktivnosti, ili se barem nalazi

u aktivnosti;
e sudionik u isto vrijeme uci od drugih i pridonosi procesu ucenja drugih;

e korisnik iskustva u¢enja na otvorenom moze sam sebi postaviti ciljeve ucenja i

procijeniti je li ih postigao;

e iskustvo ucenja na otvorenom barem je zabavno, zanimljivo, budi znatizelju i

opcenito daje dobar osjeca;j;
e ucenik stjeCe bolje razumijevanje sebe, drugih i svijeta oko sebe.

Procjena ucenja moZe se provesti za aktivnosti na otvorenom kako bi se poboljsalo
ucenikovo ucenje. To se mozZe dogoditi na terenu gdje se odvija aktivnost ili natrag u
ucionici. PozZeljno je da se procjena takoder provodi na otvorenom kako bi bila Sto
relevantnija. Prilicno je tesSko pronacdi najbolju metodu za procjenu i aktivnostii uCenja i
sudionika. Bez obzira koristimo li prakti¢cno ocjenjivanje, usmeno ili pismeno, sa
zadacima s kratkim odgovorima, prazninama, grafikonima ili dijagramima, moze se
koristiti bilo koja tehnika, a nedostatak je sto nema moguénosti ispraviti, ponovno
pokazati uéeniku $to je u€injeno na otvorenom. Cak i ako je dio tekuée procjene, trebala
bi biti popracena opisnom, individualnom povratnom informacijom gdje je to potrebno,

po mogucnosti povratnom informacijom unaprijed.
Nacini ocjenjivanja aktivnosti:

e Kvantitativho vrednovanje - npr. koristeni materijalni resursi, broj ukljuéenih

ucenika, broj nastavnika;

e Kuvalitativna evaluacija - npr. stupanj ukljuéenosti u€enika u aktivnost, stecene

vjestine.
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e metode i alati evaluacije koji se koriste - primjer: upitnik, fokus grupa, rasprava,

debata, promatranje, intervju

e povratna informacija jedan je od bitnih aspekata aktivnosti u prirodi jer nam daje
pregled misljenja, prituzbi i prijedloga ucenika; - da bi aktivnosti na otvorenom bile
uspjesSne, moraju se temeljiti na stalnoj suradnji, komunikaciji, davanju prilike

sudionicima da se izraze.
Nacini davanja povratnih informacija - primjeri:
a. Dovrseno (na kraju aktivnosti)
Iznenadilo me saznanje da...
Svidjelo mi se... Nije mi se svidjelo...
Zelim saznati vise o...

b. U "Pozitivnom dijagramu" (Jim Thompson) uditelj pravi popis svih ¢lanova tima i biljezi
3-5 pozitivnih bodova o ucinku svakog ucenika tijekom timske igre ili aktivnosti na
otvorenom. Ove tocke se daju kao pozitivha povratna informacija na pocetku sljedece
sesije.

c. Postavljamo pitanja o tome $to se dogodilo, kako je funkcioniralo, olaksavajuci
razmisljanje;

e Sto ste primijetili da se dogodilo?

e Sto ste pomislili kada...?

e Sto ste osjecali kada...?

e Sto vam je privuklo pozornost tijekom vjezbe?

e Kako ste dosli do rjesenja, kako ste reagirali tijekom vjeZbe u trenutku X?

e Sto vam se svidjelo kod ove aktivnosti? Koje ste korake poduzeli, kojim redoslijedom?

e Sto ste otkrili/nautili iz ovog iskustva?
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e Postoji li ovdje neka lekcija koju treba zapamtiti?
e Jeste li otkrili neSto novo o sebi, o drugima, o temi itd.?

e Koje slicnosti mozete pronaci izmedu elemenata, koraka u igri, nacina na koji reagirate
i stvarnih situacija u vaSem svakodnevnom Zivotu: u vasoj obitelji, u Skoli, s kolegama

itd.?

e Jeste li dozivjeli slicne situacije u svakodnevnom Zivotu? Kako ste reagirali?
o Sljededi put, na Sto biste obratili pozornost da ste u sli¢noj situaciji;

o Sto biste sljededi put ucinili drugacije/inace?

o Sto biste savjetovali prijatelju/izvanzemaljcu o ovoj temi? itd.

Aktivnosti na otvorenom imaju jaku iskustvenu komponentu, stavljaju¢i ucenika u
srediSte akcije, aktivhog aktera i subjekta vlastitog ucenja. SuocCavanje s novim,
izazovnim i teSkim situacijama pretvara ucenje u autenti¢an i produktivan proces, vodeci

ucenike da promijene svoje ponasanje prema klimatskim promjenama.
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5. STEAM aktivizam i obrazovanje o klimatskim promjenama

5.1. Uvod

U danasnjem je obrazovnom okruzenju opéeprihvaéeno da bi obrazovna iskustva trebala
biti smislena i primjenjiva u stvarnom svijetu (Coates, 2010.; Wilson i sur., 2019.). Ovaj
dio posvecen je koristenju STEAM-a za rjeSavanje jednog od najprijete¢ih problema
naseg doba, a to su klimatske promjene, s naglaskom na povedanje angazmana
studenata u projektima klimatskih promjena. Ovaj projekt ne poti¢e samo vece

sudjelovanje ucenika, ved i vjestine kritickog misljenja i osjecaj drustvene odgovornosti.

Klimatske promjene, globalni problem koji zahtijeva hitnu pozornost za dobrobit naseg
planeta, kompliciran su i raznolik problem kojem su potrebni multidisciplinarni pristupi
i kreativna rjeSenja. Posvetivsi se pronalaZzenju rjeSenja za ovaj prijeteci problem, ucenici
se mogu opremiti vjeStinama kritickog razmisljanja, sposobnoscu rjeSavanja problema i
osjec¢ajem zastite okolisa. Ovdje moZzemo uociti kompromis sa STEAM obrazovanjem
koje obvezuje integraciju znanosti, tehnologije, umjetnosti, inZenjerstva i matematike
kao duZnost pronalazenja rjeSenja za sloZzena pitanja, kao i poticanje kreativnosti i

inovativnosti.

Nadalje, principi u¢enja temeljenog na problemima (PBL) na istoj su stranici s klimatskim
promjenama. (Savery, 2015.) definira PBL kao nastavnu tehniku koja studentima
postavlja komplicirane, autenticne probleme i poti¢e ih na aktivno istraZzivanje i
predlaganje rjeSenja. Student moZe pribjeéi steCenim STEAM vjeStinama kako bi
analizirao podatke, proveo istraZivanje i predloZio nova rjeSenja za borbu protiv

klimatskih promjena.

Kroz osnaZivanje uéenika Zelimo im pomodéi da postanu promjena i da izgrade
individualni i kolektivni osjecaj ekoloSke odgovornosti. Buduéi da su uéenici integrirani u
aktivnosti ublazavanja klimatskih promjena, mogli bi steci osjeéaj globalnog gradanstva

i odgovornosti uz pomoé nastavnika. Stovise, studenti ne¢e do¢i do boljeg razumijevanja
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znanstvenih ideja, ali ée takoder steci sposobnosti potrebne za suocavanje i hvatanje u
kostac s globalnim izazovima bududi da ée postati rjeSavatelji problema buduénosti kao
i globalni gradanin. Angazman zajednice i primjena STEM nacela u borbi protiv klimatskih
promjena pruzaju izvrsnu platformu za ucenike da razviju duboku svijest o okolisu i

osjecaj upravljanja koji se proteze izvan ucionice (Maspul, 2024.).
5.2. Razumijevanje STEAM aktivizma

0Od 1990., zaposlenost u STEAM-u porasla je za gotovo 80%, i neée prestati rasti jer se
ocekuje da ¢e se broj radnih mjesta u STEAM-u nastaviti povecavati za 8% tijekom godine
u sljededih 7 godina. Ono sto je zanimljivo otkriti o STEAM-u je njegovo sjeciSte i veza s
aktivizmom. Mladi ljudi diljem svijeta nastavljaju se primjecivati svojim STEAM

otkri¢éima, izumima i zalaganjem te tako utiru put buduéim generacijama.

Medutim, za Zivahno aktivisticko putovanje studenti trebaju robusno STEAM
obrazovanje i mogucénosti koje im se pruzaju. To je glavni zahtjev iza STEAM aktivizma:

jednak pristup resursima za napredak.

STEAM je pionir vodecih inovacija i pronalazenja rjeSenja za globalne probleme, a to

znadi savrSenu uskladenost s aktivizmom. Provjerimo kako:
a. Promicanje razlicitosti i ukljucenosti

Alex Stutzman, dr.sc. student genetike i molekularne biologije na Medicinskom fakultetu
Sveucilista Sjeverne Karoline u Chapel Hillu, predvodi napore za promicanje raznolikosti
u znanosti putem inkluzivnog jezika. Svojim trudom skre¢e pozornost na vaZznost
intencionalnog jezika u svom podrucju, posebice s interpretacijama etnicke pripadnosti

i rase.

Alex je nevjerojatan primjer nekoga tko mijenja STEM svijet na bolje iznutra prema van.
Bez njezinog aktivizma na terenu, Stetni bi jezik nastavio dodatno marginalizirati

odredene skupine.

N -~

AGRUPAMENTO DE
escoLaspeearcetos E S 1 C A

EDUCAG AL PUBLICA DE CUALIDADE

EURASIA INSTITUTE

49



Co-funded by
the European Union

b. Zajednicka iskustva za izgradnju zajednice

Kad je Abinayi Dinesh dijagnosticiran poremecaj dna zdjelice, upotrijebila je svoju pamet
da stvori aplikaciju pod nazivom Gastro kod kuée, koja "pomaZze drugima s
gastrointestinalnim poremecdajima da nauce viSe o svojim dijagnozama i pronadu kuéne

tretmane i lijecenje boli za svoje poremecaje .”

Abinaya, koja je alumna Girls Who Code, primjer je kako solidarnost i kreativnost oko
nasih zajednickih iskustava mogu razbiti prepreke u svijetu tehnologije pruzanjem
pravednih resursa svima koji ih trebaju. Prije koristenja svojih vjestina kodiranja za razvoj
Gastro kod kuce, robusna rjesenja poput aplikacije nisu postojala za osobe s njezinom

dijagnozom.
c. Terenski predstavnik vas i vasih kolega

Sejal Mehra, koji koristi umjetnost i inZenjerstvo kako bi podigao svijest o Stetnoj plastici

u oceanu i njezinom Stetnom ucinku na morske kornjace.

Nedavno je izradila zastavu Save the Turtles od plasticnih slamki, plasti¢nih vrecica i
traka kako bi podigla svijest o Stetnim ucincima plastike na okoli$, posebno za morske
kornjace. Njezina misija da “promijeni lice STEM-a kroz umjetnost” bila je prva te vrste,

Sto je stvorilo efekt mreskanja mladih ljudi koji sami Zele promijeniti svijet.
d. Borbena pristranost u STEAM-u

Kada je rije¢ o zahtjevima za pravednim resursima i prilikama u STEM, promjena se
dogada iznutra prema van. To znaci da se podrZavanje inicijativa za diverzifikaciju STEM-
a Cesto slijeva u diverzifikaciju drugih podruéja i postavljanje primjera za sve vrste

mogucénosti za karijeru.

Na primjer, pogledajmo Algoritamsku ligu pravde. Oni predvode kulturni pokret prema
pravednoj i odgovornoj Al (umjetnoj inteligenciji). Upravo sada, Al sustavi mogu
ovjekovjeciti rasizam, seksizam, sposobnost i druge oblike diskriminacije. Algoritamsku

ligu pravde utemeljila je dr. Joy Buolamwini, koja se suodila s diskriminacijom putem
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umjetne inteligencije. Dok je bila na postdiplomskom studiju, softver za prepoznavanje
lica nije uspio otkriti njezino lice; no njezine vrSnjakinje svjetlije puti nisu imale
problema. Otkrivena je tek kada je stavila bijelu masku na lice. Osobna pric¢a dr.
Buolamwinija primjer je potrebe za borbom protiv pristranosti na terenu i uklanjanjem

ostataka predrasuda u tehnologiji.
e. KoriStenje STEAM-a za utjecaj na donosenje politika

Posljednjih je godina pokret znanstvenika kao angaziranih gradana jo$ viSe zahuktao,
buducdi da kriti¢nije razmisljaju o ulogama koje imaju kao aktivisti u kritiénim drustvenim,
politickim i ekoloskim pitanjima. Na mnoge nacine, STEM zajednica prednjaci u pruzanju
vjerodostojnih informacija o vaznim temama kao Sto su klimatske promjene, kako bi

motivirala vise ljudi na djelovanje.

Grupe kao Sto su Union of Concerned Scientists i People's Climate Movement koriste
znanost i informacije za Sirenje svijesti o problemima koji utjeCu na nas kao sSto su
klimatska kriza, transportni sustav, fosilna goriva i mnoga druga. Njihov rad podize
svijest nadleznima, s krajnjim ciljem provodenja promjene politike. Buduci da su STEM
profesionalci pouzdani pruzatelji pouzdanih informacija, od njih ocekujemo da
informiraju nase zagovaranje, Sto takoder vrijedi i za donositelje politika koji su zaduZeni

za provodenje sustavnih promjena za koje se zalazemo.
f. Inovativna rjeSenja za sloZzene probleme

Svijet STEM-a je golem i pun ljudi koji se sa znatiZzeljom i sposobnos¢u razmisljanja izvan
okvira hvataju u koStac s teSkim problemima kao $to su rodna nejednakost, jednakost u

obrazovanju, mentalno zdravlje i vise.

Uzmimo za primjer Nastasiju Efremkinu. Ona je studentica na Sveucilistu Pennsylvania
koja je patentirala vlastitu tehnologiju za pradenje vatrenog oruZja u nastojanju da
promovira sigurnost oruzja. Ako se provede, njezin bi izum mogao sprijeciti masovne

pucnjave i spasiti nebrojene Zivote.
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Opcenito, partnerstvo izmedu STEAM-a i aktivizma u posljednje vrijeme uzima maha jer
se nas$ svijet brzo i neprestano mijenja, a studenti ée biti ti koji ¢e odluciti o smjeru
STEAM-a. Bilo da se radi o klimi ili namjernom jeziku, nema ogranic¢enja u nacinima na

koje STEAM i aktivizam suraduju i pokrec¢u promjenu ili pokret u nasem drustvu.
5.3. Klimatske inicijative koje vode ucenici

Opcenito, cilj projekta STEAM je pruziti u¢enicima novo obrazovno iskustvo koje nadilazi
i nadilazi uobicajeno ucenje u ucionici. U okviru projekta studenti se osnazuju da postanu
odgovorni agenti, u ovom slucaju klimatski agenti. Oni ¢e razviti duboko razumijevanje
meduovisnosti znanosti, tehnologije, inZenjerstva, umjetnosti i matematike
usredotocujudi se na klimatske promjene i njihov Sirok utjecaj na nase Zivote. | kako

studenti mogu preuzeti inicijativu?

Prva strategija koju mogu slijediti je da budu uronjeni u rad na terenu, kako bi se mogli
ukljuciti u razli¢ite dionike. Osim toga, imat ¢e priliku promatrati prirodne dogadaje,
prikupljati informacije i pratiti u€inke klimatskih promjena u njihovom susjedstvu
tilekom vremena. Terenski rad je prakticna i sveobuhvatna aktivnost koja studentima
omogucuje uspostavljanje jace veze sa svojom okolinom i jasnije razumijevanje

vrijednosti brige o okolisu (Al-Azawi, 2019.).

Drugi je analiza podataka. Kroz podatke o klimi ucenici ée nauciti kako prikupiti i
interpretirati znanstvene dokaze o klimatskim promjenama. U tu svrhu trebaju istraZziti
niz izvora podataka, tj. klimatske podatke, oitanja temperature, podatke o oborinama,

istrazivanja bioraznolikosti.

Stovide, ucenici ne bi smjeli zanemariti moé tehnologije u rje$avanju problema
klimatskih promjena. Dok budu koristili ovu moé, naudit ée kako modelirati klimatske
scenarije, procijeniti utjecaj razli¢itih inicijativa i analizirati velike skupove podataka
pomodéu racunalnih alata i softvera. Stoga ¢e razviti svoje logicko zakljucivanje,

algoritamsko razmisljanje i sposobnosti rjeSavanja problema koje su neophodne za
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rieSavanje problema klimatskih promjena. Pogledajmo neke od primjera inicijativa koje

vode ucenici.

Klimatske promjene utjeCu na brojne sektore, ukljuujuéi prehrambeni sektor.
Poljoprivredni sektor istodobno je veliki doprinos kanadskim emisijama staklenickih
plinova (GHG) i sam je vrlo osjetljiv na klimatske promjene. Inicijative za hranu koje
predvode studenti kao Sto su vrtovi u kampusu, projekti preusmjeravanja otpada od
hrane i partnerstva zajednice za sigurnost hrane u porastu su i dokazani su nacin
lokalizacije klimatskih akcija i transformacije prehrambenih sustava. Medutim, ove
inicijative studenata mozda nisu sigurno rjeSenje za temeljna pitanja vezana uz klimatske
promjene; definitivno mogu transformirati nacin razmisljanja ucenika, razviti njihove
vjestine i samopouzdanje koji ¢e postati nositelji promjena u buduénosti. Istrazivanje sa
studentima SveuciliSta McGill koji sudjeluju u inicijativama temeljenim na kampusu i
zajednici koje vode studenti pokazuje kako te aktivnosti mogu podrzati transformativne
prilike za uenje o sigurnosti hrane i klimatskim promjenama i djelovanje u vezi s njima.
Ucenici ve¢ dugo izvjeS¢uju da obrazovanje o hrani i pitanjima okolisSa poput klimatskih

promjena djeluje apstraktno i obeshrabrujuce unutar granica ucionice.

Nedostatak angazmana u stvarnom svijetu u€enicima predstavlja izazov da razaznaju
kako i gdje mogu pridonijeti izgradnji rjeSenja. Inicijative za hranu koje predvode
studenti jedan su od nacina na koji se studenti bave ovim problemima kroz iskustveno

ucenje.

Osim toga, unutar tijela Be the Change Earth Alliance, postoje neke inicijative koje mogu
proizvesti inspiraciju. Na primjer, Student Leadership for Change obrazovni je kurikulum
koji nadahnjuje mlade da se poveZu, razumiju i odgovore na ekoloske i drustvene izazove
s kojima se suocava nas planet. Ovaj sveobuhvatni paket iskustvenih materijala za
nastavni plan i program koji se temelje na projektima pomaZze ucenicima da povezu
globalne probleme s lokalnim rjeSenjima poduzimanjem specifi¢nih, mjerljivih radnji sa

svojim Skolskim kolegama i obitelji. Takoder, Youth Climate Ambassador Workshops
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projekt je suradnje s UBC Climate Hubom koji nudi besplatne radionice za osnazivanje
ucenika srednjih Skola u Vancouveru da poduzmu mjere u vezi s klimatskim
promjenama. Ove radionice imaju za cilj nadopuniti postojece resurse informacijama o
tome kako srednjoskolci mogu postati , klimatski ambasadori” i potaknuti svoje lokalne
zajednice da poduzmu mjere u vezi s klimatskim promjenama. OsnazZivanjem mladih
ljudi da djeluju i pokazujuéi koliko njihove akcije mogu biti ucinkovite, ove radionice

imaju za cilj poticati osjecaj djelovanja i svrhe.
5.4. Dizajnersko razmisljanje za klimatska rjeSenja

Neki se problemi ne mogu rijesiti linearnim rjeSenjem, a medu tim problemima su i
klimatske promjene. Previse je sloZeno, previse isprepleteno s nasim svakodnevnim
Zivotom i zahtijeva unose iz razli¢itih podrucja. Stoga bi pristup dizajnerskog razmisljanja
mogao igrati veliku ulogu u rjeSavanju problema vezanih uz klimatske promjene i

odrzivost.

A Sto je toc¢no to dizajnersko razmisljanje? To je kreativan pristup rjeSavanju problema
koji omogucuje rjesavanje problema koji su loSe definirani ili nedovoljno poznati.
Jedinstvenost proizlazi iz pristupa usmjerenog na ¢ovjeka koji usmjerava svoj fokus na

istinsko razumijevanje potreba ljudi u usporedbi s drugim standardnim metodama.

Ne postoji redoviti postupak za pocetak implementacije dizajnerskog razmisljanja, ali
obi¢no pocinje pitanjem koje se odnosi na odredenu bolnu tocku ili potrebu. Prema
ovom pristupu koji se temelji na rjesenju, sljededi koraci sastoje se od izrade prototipa,
ponavljanja i testiranja onoliko puta koliko je potrebno kako bi se osiguralo da je
proizvod spreman. Kada se pravilno primijeni, dizajnersko razmisljanje moZze biti mocan

alat za promjenu nacina na koji ljudi komuniciraju sa svijetom i medusobno.

Dizajnersko razmisljanje mozZe se primijeniti na vise nacina u borbi protiv klimatskih
promjena u razli¢itim sektorima. Na primjer, pretpostavimo da ste novi osniva¢ novog

poduzeca koji pokusava prikupiti sredstva za svoju tvrtku zelene tehnologije koja ima za
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cilj smanjiti bacanje hrane. MoZete implementirati sljedece korake, bez odredenog

redoslijeda:
a. Pocnite pristupati pitanjima vezanim uz klimu otvorenog uma

Umjesto da pretpostavljate da je naS prehrambeni sustav pun otpada i da su
neucinkovitosti uzrokovane potrosacima koji kupuju previSe, uronite u temu i puno
istrazZite. Slusajte podcaste, obratite se ljudima koji rade u poljoprivredi/prehrambenoj
industriji, razgovarajte s upraviteljem lokalne trgovine mjeSovitom robom - doslovno
bilo Sto da potaknete svoj mozak na razmisljanje o svim moguéim razlozima i sustavima
koji mogu uzrokovati bacanje hrane. Nakon Sto stupite u interakciju s tim ljudima, shvatit

Cete da postoje alternativna rjesenja.

b. Propitajte postojece sustave i razmislite o tome kako ih moZzemo poboljsati.

Uvijek je lakse graditi od onoga Sto trenutno imamo

Jedan od zastrasujucih zidova s kojima se suocavamo dok pokusavamo rijesiti probleme
klimatskih promjena jest taj da se problem cesto Cini prevelikim i sustavnim da bi se
mogao potpuno promijeniti. Medutim, s dizajnerskim razmisljanjem ne morate krenuti
ispocetka ako rjesenje ne funkcionira. Umjesto toga, ljepota ovog pristupa je u tome $to

mozete izgraditi i poboljsati postojece sustave kako biste ih na taj nacin poboljsali.

c. Smislite inovativno rjeSenje na temelju stvarnih podataka istrazivanja kako

biste popunili prazninu odredene potrebe

Nakon dovrsetka odgovarajueg istrazivanja, sada je vrijeme da potkrijepite svoje
rjeSenje stvarnim iskustvima i podacima. Kvantitativni i kvalitativni podaci omoguduju
vam da pronadete razloge koji stoje iza svih vasih odluka temeljenih na strategiji i

povecavaju vasu sposobnost da ih poduprete.

Takoder, iako u pocetku mozZete imati vise od jednog rjeSenja, uvijek je vazno vratiti se

svom izvornom pitanju i usredotociti se na rutu prema kojoj Zelite i¢i. Kada imate
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rieSenje, ne zaboravite testirati ovo rjeSenje na ljudima kojima je najpotrebnije i dobiti

njihove povratne informacije.
d. Ponavljaj, ponavljaj, ponavljaj

Ovo je prilicno ocito. Nastavite raditi na svom rjeSenju kako biste bili sigurni da ¢e

zadrzati svoju konkurentsku prednost i rijesiti problem dok se nastavlja razvijati.
e. Implementacija i skaliranje odrzivog rjesenja

Nakon Sto se rjeSenje doradi testiranjem i ponavljanjem, sljedeéi korak je njegova
implementacija u ve¢oj mjeri. To ukljucuje blisku suradnju s dionicima, razvoj planova

provedbe i osiguravanje potrebnih resursa.

To je sve za pristup dizajnerskog razmisljanja, koji je klju¢ za razumijevanje slozenih
problema, u tom slucaju klimatskih promjena, i pronalazenje inovativnih rjesenja.
Dizajnersko razmisljanje nudi robustan okvir za stvaranje odrzivih rjeSenja koja se bave
danasnjim sloZenim izazovima. Prihvacanjem empatije, kreativnosti i racionalnosti,
organizacije mogu razviti inovativne proizvode, usluge i sustave koji rjeSavaju probleme
i doprinose odrzivijoj buduénosti. Bilo da dizajnirate ekoloski prihvatljive proizvode,
razvijate odrzive poslovne modele ili se bavite druStvenim izazovima, dizajnersko
razmisljanje moze revolucionirati nacin na koji rjeSavamo probleme i utjeCcemo na na$
svijet.

José Valencia mali je poljoprivrednik pod zakupom u kolumbijskoj regiji Valle del Cauca.
Shvatio je da se produktivnost njegova tla smanjuje, a vodenje evidencije o koli¢inama
inputa i troSkovima nije uobicajena praksa za prvu generaciju poljoprivrednika, skupine
kojoj je José Valencia dio. Umjesto toga, radna pretpostavka Valencije je da vise inputa
povecava njegove izglede za veliku Zetvu velikog luka, najtraZenije vrste jer stvaraju

savrSene kolutic¢e za prelijevanje hamburgera, omiljene hrane u Kolumbiji.

Struénjaci su postigli konsenzus o negativnom utjecaju kemijskih inputa na regeneraciju

tla. Unato¢ tome Sto vlade savjetuju da se kemijski dodaci prilagode potrebama tla,
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dvosmislen problem klimatskih promjena ¢ini malo vjerojatnim da ¢e poljoprivrednici

promijeniti svoje konvencionalne nacine uzgoja.

Rare-d.school sugerira da je specificno pitanje “koja prozivljena iskustva omogucuju
zajednicama da bolje razumiju i procjene vlastito okruzenje? Kako se zajednice mogu
osnaziti pravim alatima koji se temelje na podacima da upravljaju svojim resursima?”

nego poucavati zajednice pravilnom nacinu kultiviranja na klimatski prihvatljiv nacin.

Koristeci pristup dizajnerskog razmisljanja, tim je pokrenuo svoj istrazivacki proces na
temelju iskustava poljoprivrednika. Tijekom procesa otkrili su da farmeri nisu vlasnici
zemlje koju obraduju, pa su se suzdrzali od bilo kakvih ulaganja u tlo osim ako to ne
poboljSava njihovu egzistenciju koja je ispred ekoloskih koristi od bilo kakvih ulaganja ili
promjene metoda. Nisu se Zeljeli suociti s financijskim rizicima novih metoda, a da nisu
mogli vidjeti prednosti koje ¢e im predvidjeti. Pristup tima stoga je bio ukloniti Sto je
moguce viSe dvosmislenosti iz poljoprivrede i uciniti to na jeziku koji poljoprivrednici
razumiju. Na primjer, farmeri govore jezikom “dobrih” ili “losih” godina. Ali zajednicki
napor doveo je do spoznaje da bi taktilni, vizualni vodi¢ mogao pomodi
poljoprivrednicima da bolje razumiju svoje tlo, uz alat za pracenje koji je jednostavan za

koriStenje kako bi se objasnilo kako mjese€na upotreba gnojiva korelira s uspjehom.

Ucenici su generirali viSe smjerova za stvaranje rjeSenja koje je korisno i za okoli$ i za
poljoprivrednike. U tu svrhu kreirali su planer usjeva prilagoden poljoprivrednim
gospodarstvima, karticu zdravlja tla koja rastavlja tlo na njegovu teksturu, miris i

vlaznost.

Zaklju¢no, jedna mala akcija mozZe stvoriti ogroman ucinak. Kada uobicajeni nacin vise
ne funkcionira, vrijeme je da se potraze novi alati, instrumenti i upotrijebi pristup

dizajnerskog razmisljanja za razli¢ita rjesenja.
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5.5. Aktivizam kroz znanost o okoliSu

Jo$ od pocetka prvih ekoloskih pokreta postoji meduovisni odnos izmedu znanosti;

koriStenje znanstvenih aspekata za poticanje ekoloskih akcija u zajednici.

lako je srediSnja veza jo$ uvijek tu, meduovisnost se moze tumaciti kao odnos koji je
manje izravan. Znanost je sada jedan od temeljnih izvora znanja za borbu protiv
klimatskih promjena zajedno s domacim znanjem, komunikacijskim uvidima i Zivotnim

iskustvima.

Ponekad, s ¢im se susre¢emo, znanosti o okoliSu nisu dobri saveznici za znanosti o
okolisu koje je predlozZio aktivist SOS-UK El Andrade May na IES-ovom Burntwood
predavanju 2022. Kampanje zahtijevaju jasne i dosljedne poruke kako bi postigle svoje
cilijeve, i na taj nacin, znanost bi mogla biti nezgodna jer moze biti previse slozena za
sazetak da bi privukla pozornost unutar ograni¢enih raspona paznje; i moZze odvratiti
pozornost od rjeSenja koja traze aktivisti. Sukladno tome, znanstvenici mogu biti
neodlucni izmedu Zelje da podrze djelovanje na prirodnim sustavima s kojima rade i

oklijevanja da povezu svoj rad s aktivizmom zbog uplitanja u politicke razgovore.

Ne postoje jasne granice izmedu znanstvenika za okolis, aktivista, zajednica i onih koji se
bave politikom. Ovi pojmovi se Cesto preklapaju i ljudi koji sebe smatraju aktivistima
mogu biti i znanstvenici. A te linije mogu biti jos mutnije u buduénosti jer pitanja okolisa

postanu globalni i glavni problem nase buduénosti.

Kako bismo pronasli ravnoteZu izmedu znanosti o okolisu i aktivizma, moramo prihvatiti
otvorenost, transparentnost i suradnju. Trebali bismo uloZiti malo napora u rusenje
prepreka izmedu znanosti dok istovremeno poboljSavamo odnos izmedu znanosti,
javnosti i politike. Rasprave o pitanjima zastite okolisa trebale bi ujediniti nas i razli¢ite

sektore, a ne dijeliti.

Slicno u svakom sektoru i polju, ukljuéivanje tehnologije promijenilo je nacin na koji

stvari funkcioniraju i klimatski aktivizam nije iznimka. Pojava interneta i rast platformi
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drustvenih medija zabiljezili su ogroman utjecaj na pokrete drustvenog aktivizma.
Zahvaljujuci online komunikaciji i alatima drustvenih medija ekoloski aktivisti okupili su
se i organizirali jednostavno i uc¢inkovito. Uspjeli su prenijeti informacije velikom broju
ljudi, zajednica i simpatizera te pronaéi prostor za povezivanje istomisljenika.

Uvodenjem gore navedenih alata ograni¢ene su geografske i vremenske barijere.

S druge strane, koristi koje digitalne tehnologije omogucuju pokretu za zastitu okolisa,
naime ucinkovitija organizacija i komunikacija, nadmasuju se tendencijom da online
aktivizam bude niskorizi¢an i bez stvarnog angazmana, zbog eho komora i 'slacktivizma'
(Jacgmarcq, 2021). Sira publika moZe znaditi veéi utjecaj, ali i gubitak znacajnog

angaZzmana i utjecajnog aktivizma prema Jacqmarcqu, 2021.

Uz znanost i tehnologiju, umjetnost ima znacajnu ulogu u suocavanju s klimatskim
promjenama. Bez sumnje, znanstvena izvjesS¢a i razvoj politike igraju znacajnu ulogu u
borbi protiv klimatskih promjena, ali moZzemo zanemariti mo¢ umjetnosti kada je rije¢ o
podizanju svijesti i mobiliziranju pojedinaca. Umjetnost moze biti mocan alat za
izazivanje emocija, poticanje razgovora i stvaranje duboke veze izmedu pojedinaca i
okoline. Kroz vizualne pri¢e, umjetnost moze komunicirati sloZzenu klimatsku znanost i
izazove. Nadahnjujuce slike, umjetnicka djela, vizualne price, infografike i ilustracije
mogu pomoci u poveéanju razumijevanja javnosti o klimatskim konceptima, statistikama

i njihovim utjecajima na ljude i ekosustave.

Umjetnost o klimatskim promjenama oblik je umjetnickog izrazavanja koji se bavi
temama koje se odnose na klimatske promjene i njihov utjecaj na okolis, drustvo i svijet

u cjelini. (Zoé Lescaze 2022.).

Kako je problem klimatskih promjena postao globalni problem koji zahtijeva globalna
rieSenja, umjetnici su iskoristili svoje kreativne talente u podizanju svijesti i provociranju
razmisljanja o ovoj temi. lako ne postoji odredena pocetna tocka za koristenje
umjetnosti klimatskih promjena, ono se pocelo povecavati 2000-ih. Umjetnost

klimatskih promjena ima mnogo razli¢itih oblika, a svaki nudi jedinstveni medij za
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izrazavanje hitne potrebe za djelovanjem. Ti oblici uklju€uju vizualno pripovijedanje,
geoprostorne karte, vizualne umjetnosti, izvedbene umjetnosti, film i medije te uli¢nu

umjetnost i instalacije.

Stovide, uz ostala polja, matematika nam je takoder od velike pomo¢i u rje$avanju
problema klimatskih promjena. Od povlacenja ledenjaka do ekstremnih vremenskih
nepogoda, bilo u velikoj ili znacajnoj mjeri, suoavamo se s izazovima koje nam namece

promjena klime koja je dugoro¢na pojava.

Matematicari mogu pribjeéi podacima i modeliranju kako bi procijenili posljedice
globalnog zatopljenja. Kako bi predvidjeli buduée trendove, znanstvenici gledaju u
prosSlost. Na primjer, jezgre leda s Arktika pokazuju kako su se razine ugljicnog dioksida

mijenjale tijekom vremena.

UK Met Office Hadley Center postavio je Zemljinu klimu na onu s pocetka dvadesetog
stoljec¢a i proveo je kroz model za predvidanje trendova u sljede¢em stoljecu, jednom sa
stabilnim razinama ugljicnog dioksida, a drugi put sa stvarnim izmjerenim povecéanjem.
To je pokazalo da bi Zemlja trebala biti hladnija nego Sto je danas, dokazujuci da je ovaj

pojacani ucinak staklenika iskljucivo posljedica ljudske aktivnosti (Budd, 2018.).

Posljednjih je godina zamah klimatskog aktivizma dosegao vrhunac, a pritisak na
politi¢are da djeluju raste. Kako bismo osmislili medunarodne politike koje odgovaraju
planovima pojedinih nacija i koje imaju velike Sanse sprijeiti ozbiljnu Stetu okolisu,
obra¢damo se matematicarima da dizajniraju matemati¢ke modele na superracunalima

koji generiraju to€na predvidanja.
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6. Strategije i alati za razvoj vjesStina 21. stoljeca kroz
koristenje STEAM-a i ZPZ-a, kao Sto su kriticko razmisljanje,
rjeSavanje problema, kreativnost, analiza, analiticko

razmisljanje, dizajn i u€inkovita komunikacija
6.1. Uvod

Razvoj vjestina 21. stolje¢a klju¢an je za pripremu ucenika za snalazenje i uspjeh u
sloZzenom svijetu koji se stalno mijenja. Kroz STEAM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo,
umjetnost i matematika) obrazovanje i znanstvene projekte zajednice (ZPZ), ucenici
njeguju kriticko razmisljanje, rjeSavanje problema, kreativnost, analizu, analiticko
razmisljanje, dizajn i ucinkovitu komunikaciju. Ovi obrazovni pristupi pruzaju prakticna
iskustva iz stvarnog svijeta koja ne samo da poboljSavaju akademsko ucenje, vec i poticu
bitne Zivotne vjestine. Integriranjem metoda poput ucenja temeljenog na ispitivanju,
interdisciplinarnih projekata i digitalnih alata, studenti su opremljeni za suocCavanje s
globalnim izazovima s povjerenjem i inovativnos¢u. U¢inkovita komunikacija unutar ovih
projekata osigurava da su ideje i nalazi jasno artikulirani, promicuéi suradnicku i

inovativnu kulturu.
6.2. Kriticko razmisljanje u STEAM obrazovanju

Kriticko razmisljanje je temeljna vjestina koju STEAM obrazovanje ima za cilj razviti kroz
prakticno ucenje i aplikacije u stvarnom svijetu. Evo dubljeg pogleda na to kako se
kriticko razmisljanje moZe promicati u STEAM aktivnostima, zajedno s primjerima

projekata koji ukljucuju ucenike u analizu i donosenje odluka:

N -~

AGRUPAMENTO DE
escoLaspeearcetos E S 1 C A
EURASIA INSTITUTE

61



Co-funded by
(L the European Union

Strategije za promicanje kritickog razmisljanja kroz STEAM aktivnosti
a. Ucenje temeljeno na ispitivanju:

e Pristup: Potaknite ucenike da postavljaju pitanja i istrazuju odgovore kroz
eksperimente i istrazivanja. Ova metoda im pomaze ne samo prihvatiti ¢injenice, veé

razumjeti procese iza njih.

e Primjena: Postavite scenarij ili problem i neka uéenici formuliraju pitanja koja vode

do istraZivanja vodenog hipotezom.
b. Projektno ucenje (PBL):

e Pristup: Predstavite ucenicima sloZeni problem koji nema jednostavno rjesenje. To
potice analiticke vjestine jer moraju uzeti u obzir razlicite cimbenike i pristupe.
e Primjena: Ucenici bi mogli raditi na pronalazenju odrzivih energetskih rjeSenja za

svoju Skolu, integrirajuci tehnicka, ekonomska i drustvena pitanja.
c. Interdisciplinarni projekti:

e Pristup: Kombinirajte elemente iz razlic¢itih STEAM polja kako biste stvorili sloZenije

i realisti¢nije izazove koji oponasaju probleme iz stvarnog svijeta.

e Primjena: Projekti poput projektiranja vrta zahtijevaju poznavanje biologije, kemije,
umjetnosti i matematike.
d. Suradnicko ucenje:

e Pristup: Promovirajte timski rad gdje studenti dijele ideje, izazivaju jedni druge i
zajednicki razvijaju rjeSenja. To ucenike izlaZe razli¢itim perspektivama i poboljSava
kriticko razmisljanje.

e Primjena: Koristite grupne projekte u kojima uéenici moraju izgraditi mali model

odrzivog urbanog susjedstva.
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e. Koristenje tehnologije i digitalnih alata:

e Pristup: Integrirajte modernu tehnologiju za simulaciju problema i rjeSenja iz
stvarnog svijeta, dopustajuéi studentima eksperimentiranje sa scenarijima koji bi

inace bili nedostupni.

e Primjena: KoriStenje softvera za kodiranje robota ili simulacija koje modeliraju

ekoloske sustave.
f. Refleksija i revizija:

e Pristup: Potaknite ucenike da razmisle o svojim nalazima i ucinkovitosti svojih

rieSenja te razmotre kako ih mogu poboljsati.

e Primjena: Nakon dovrSetka projekta, studenti mogu predstaviti svoje rezultate i
dobiti povratnu informaciju, a zatim revidirati svoj rad na temelju te povratne

informacije.
Primjeri projekata koji poticu kriticko razmisljanje:
a. Ekoloski arhitektonski dizajn:

e Projekt: Ucenici dizajniraju model ekoloski prihvatljive kuée koja koristi obnovljivu
energiju, ucinkovite materijale i inovativne tehnologije za smanjenje utjecaja na

okolis.

e Vjestine: Analiziranje energetskih potreba, istraZzivanje odrZivih materijala i

ucinkovita integracija tehnologije.
b. Procjena kvalitete vode:

e Projekt: Ucenici prikupljaju uzorke vode iz lokalnih izvora i testiraju ih na zagadivace

i bioloske indikatore kako bi procijenili kakvo¢u vode i predloZili metode poboljsanja.

e Vjestine: Prikupljanje i analiza znanstvenih podataka, donosenje informiranih odluka

o javnhom zdravlju i sigurnosti.
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c. lzazovirobotike:

e Projekt: Ucenici izraduju i programiraju robote za rjeSavanje specificnih zadataka,

kao Sto je navigacija labirintom ili sortiranje objekata po boji i velicini.

e Vjestine: Primjena principa inZenjerstva i racunalne znanosti, testiranje i

usavrSavanje programiranja i dizajna.
d. Integracija umjetnosti i tehnologije:

e Projekt: Stvorite digitalnu umjetnicku instalaciju koja reagira na podrazaje iz okoline

(poput svjetla ili zvuka) pomocu senzora i programiranja.

e Vjestine: Kombinacija kreativnog dizajna s tehni¢kim programiranjem i integracijom

senzora.
e. Matematicko modeliranje Sirenja bolesti:

e Projekt: Upotrijebite matematicke modele za predvidanje Sirenja hipotetske bolesti

i razvijte strategije za ublazavanje njezina utjecaja.

e Vjestine: Koristenje matematickih koncepata za simulaciju problema iz stvarnog

svijeta, tumacenje modela za predvidanje.

Ove aktivnosti ne samo da poboljSavaju sposobnost ucenika da kriti¢ki razmisljaju, vec
ih i pripremaju da se s povjerenjem i kreativno uhvate u kostac sa sloZzenim problemima.
Angaziranjem u tako raznolikim i izazovnim projektima, studenti razvijaju alate vjestina

koje su primjenjive i u akademskom i u stvarnom kontekstu.
6.3. Pristupi rjeSavanju problema u ZPZ-ovima

Znanstveni projekti zajednice (ZPZ) nude neprocjenjivu priliku za primjenu metodologija
rieSavanja problema na izazove stvarnog svijeta. Ovi projekti ne samo da angaziraju
zajednice u znanstvenom istrazivanju, ve¢ i rjeSavaju prakti¢éne probleme koji utje¢u na
te zajednice. Evo istraZivanja o tome kako ZPZ-ovi koriste razli¢ite pristupe rjeSavanju

problema i neke studije slucaja koje isti¢u njihovu provedbu.
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Metodologije rjeSavanja problema u znanstvenim projektima zajednice
a. Dizajnersko razmisljanje

e Pristup: Primjenjuje empatijsko i kreativnho rjeSavanje problema koje pocinje

razumijevanjem ukljuc¢enih ljudskih potreba.

e Primjena: U ZPZ-u dizajnersko razmisljanje se moze koristiti za razvoj rjeSenja za
pitanja kao Sto su zdravlje zajednice ili urbano planiranje. Proces ukljucuje
definiranje problema, smisljanje rjeSenja, izradu prototipova, testiranje i ponavljanje

na temelju povratnih informacija dionika zajednice.
b. Sistemsko razmisljanje

e Pristup: Promatra probleme kao dijelove cjelokupnog sustava, fokusirajuéi se na

interakcije i odnose izmedu razli¢itih komponenti sustava.

e Primjena: ZPZ-ovi primjenjuju sistemsko razmisljanje na pitanja okolisa, kao Sto je
upravljanje vodama ili obnova ekosustava, gdje je potrebno razmotriti utjecaj
rieSenja na razli¢ite dijelove ekosustava.

¢. Znanstvena metoda

e Pristup: UkljuCuje formiranje hipoteza, provodenje eksperimenata i analizu

podataka radi donosenja zakljuc¢aka.

e Primjena: Ova metoda najznacajnija je u ZPZ-ovima koji se bave pitanjima
temeljenim na podacima poput pracenja kvalitete zraka ili studija populacije vrsta,

gdje su empirijski dokazi klju¢ni za donosenje odluka.
d. Participativno akcijsko istrazivanje

e Pristup: Kombinira istrazivanje s akcijom i uklju€uje ¢lanove zajednice u proces

istrazivanja kako bi potaknuo prakti¢ne promjene.
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e Primjena: Koristi se u ZPZ-ovima za drustvena pitanja, poput razvoja zajednice ili
poboljSanja obrazovanja, osiguravajuéi da su rjeSenja kulturoloski relevantna i

vodena zajednicom.
Studije slucaja koje istiCu znanstvene projekte zajednice

Ovo su detaljne studije slucaja koje ilustriraju kako znanstveni projekti zajednice (ZPZ)

ucinkovito rjeSavaju izazove stvarnog svijeta bez specifi¢nih geografskih referenci
a. Pracenje kvalitete zraka u gradovima

Pozadina: Mnoga urbana podrucja suocavaju se s pogorsanjem kvalitete zraka zbog

povecanih emisija iz vozila i industrijske aktivnosti, Sto utjece na javno zdravlje.

Znanstveni projekt zajednice: Grupe iz zajednice i lokalne Skole suraduju na postavljanju
senzora za kvalitetu zraka diljem grada. Sudionici, uklju¢uju¢i ucenike i lokalno
stanovnistvo, prikupljaju podatke o Cesticama cestica i drugim zagadivacima pomocu

ovih senzora.

Ucinak: Prikupljeni podaci pomaZzu u mapiranju Zarista onecis¢enja i identificiranju
razdoblja visokih razina onecis¢enja. Ove se informacije koriste za zagovaranje boljih

propisa o kvaliteti zraka i praksi urbanog planiranja kojima je zdravlje okolisa prioritet.
b. Upravljanje vodnim resursima u zajednici

Pozadina: Regije s oskudnim vodnim resursima suocavaju se s izazovima u upravljanju i

odrzivoj distribuciji vode.

Znanstveni projekt zajednice: Lokalne zajednice provode sustave za prikupljanje
podataka o oborinama i pra¢enje potrosnje i razine vode u bunarima zajednice. Ovaj
zajednicki napor ukljuéuje obuku stanovnika za koristenje i odrzavanje opreme za nadzor

i analizu prikupljenih podataka.
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Ucinak: Projekt vodi do poboljsane prakse upravljanja vodama, osiguravanja odrzivog
koristenja vode i bolje pripremljenosti za uvjete suSe. Takoder poti¢e veéi osjeéaj

vlasnisStva zajednice i odgovornosti nad lokalnim prirodnim resursima.
¢. Ocuvanje divljih Zivotinja putem pracenja zajednice

Pozadina: Sukob ljudii divljih Zivotinja problem je u podrucjima gdje ljudska naselja koja

se Sire zadiru u Zivotinjska stanista.

Znanstveni projekt zajednice: Zajednice uklju¢ene u ocuvanje divljih Zivotinja koriste
sustave pracenja za pracenje kretanja Zivotinja. Ovaj projekt ukljucuje postavljanje

kamera zamki i uredaja za pracenje, kojima upravljaju i nadziru ih volonteri zajednice.

Ucinak: Prikupljeni podaci pomaZzu u stvaranju ucinkovitih strategija ocuvanja i
smanjenju sukoba izmedu ljudi i divljih Zivotinja. Takoder daju informacije za bolje
planiranje koristenja zemljista kako bi se zadovoljile potrebe i divljih Zivotinja i lokalnih

zajednica.

Svaka od ovih studija slucaja ilustrira kako se CSP-ovi mogu osmisliti za ucinkovito
rieSavanje specifiénih lokalnih problema, dok istovremeno osnazuju zajednice
vjestinama i znanjem potrebnim za suocavanje s buducim izazovima. Ova integracija
angazmana zajednice sa znanstvenim istrazivanjima ne samo da rjeSava trenutne

probleme, ved i gradi temelje za stalnu otpornost zajednice i znanstvenu pismenost.
6.4. Poticanje kreativnosti u STEAM-u

Poticanje kreativnosti u kontekstu STEAM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost
i matematika) obrazovanja ukljucuje integraciju umjetnickih i inovativnih pristupa u
tradicionalno analiticke discipline. To poboljSava ne samo angazman ucenika, ve¢ i
vjeStine rjeSavanja problema i cjelokupno razumijevanje. Evo nekoliko pogleda na

strategije za promicanje kreativnosti u STEAM obrazovanju i zasto je to korisno.

N -~

AGRUPAMENTO DE
escoLaspeearcetos E S 1 C A

EDUCAG AL PUBLICA DE CUALIDADE

EURASIA INSTITUTE

67



Co-funded by
the European Union

Strategije za poticanje kreativnosti u STEAM-u
a. Interdisciplinarni projekti

Kombinirajte predmete poput umjetnosti i znanosti ili matematike i glazbe kako biste
ucenicima pokazali kako se kreativno razmisljanje primjenjuje u razli¢itim podrucjima.
Na primjer, studenti mogu dizajnirati umjetnicku instalaciju koja ukljuuje geometrijske

principe ili stvarati glazbene skladbe temeljene na matematickim nizovima.
b. Ucenje temeljeno na dizajnu

Potaknite ucenike da se uklju¢e u prakticne projekte u kojima moraju dizajnirati i
izgraditi rjeSenja za specificne izazove, kao Sto je izgradnja mosta od nekonvencionalnih

materijala ili dizajniranje uredaja prilagodenog korisniku za osobe s invaliditetom.
c. Koristenje digitalnih alata

Integrirajte tehnologiju koja omogucduje kreativno izrazavanje, kao Sto su digitalni tableti
za crtanje, softver za 3D modeliranje ili platforme za kodiranje za stvaranje igara i
animacija. Projekti mogu ukljucivati koriStenje CAD softvera za izradu 3D modela
njihovih projekata znanstvenih sajmova ili razvoj obrazovne aplikacije kao razrednog

projekta.
d. Tehnike generiranja ideja

Poducavajte metode za razmisljanje i stvaranje ideja, kao Sto je SCAMPER (zamjena,
kombiniranje, prilagodavanje, modificiranje, stavljanje u drugu upotrebu, uklanjanje,
preokret), mapiranje uma ili biljeZzenje skica. To se moze primijeniti na pronalaZenje
rjeSenja za problem zajednice, $to dovodi do prijedloga projekta koji ukljucuje elemente

iz viSe STEAM disciplina.
e. Uzorii gosti govornici

Pozovite profesionalce iz razli¢itih STEAM podrucja da podijele kako kreativnost utjece

na njihov rad, demonstrirajuci aplikacije iz stvarnog svijeta. Ovo bi mogla biti serija
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gostujucih predavanja s arhitektima, dizajnerima igara, znanstvenicima i umjetnicima

koji raspravljaju o svojim kreativnim procesima i ulozi inovacija u svojim karijerama.
f. Fleksibilna okruzenja za uc¢enje

Stvorite prostore koji su pogodni za kreativno razmisljanje, kao Sto su radni prostori za
suradnju, podrucja za mirno razmisljanje i resursi za prakti¢ne aktivnosti. Ucionica bi se
mogla redizajnirati tako da uklju¢uje podruéja s likovnim priborom, gradevinskim
materijalima i tehnoloskim stanicama koje poti¢u ucenike na eksperimentiranje i

istrazivanje.
6.5. Analiza i analiticko razmisljanje u ZPZ-ovima

Znanstveni projekti zajednice (ZPZ) pruzaju prakti¢nu platformu za poticanje analize i
analitickog razmisljanja, koji su klju¢ni za razumijevanje i rjeSavanje problema stvarnog
svijeta. Analiticko razmisljanje u ZPZ-ovima ukljucuje rasclanjivanje slozenih problema
na dijelove kojima se moZe upravljati, razumijevanje temeljnih obrazaca i koristenje
logickog zakljucivanja da bi se doslo do rjesenja. Evo kako ZPZ-ovi njeguju te vjestine

kroz razlicite pristupe.
Analiticki pristupi u znanstvenim projektima zajednice
a. Prikupljanje i tumacenje podataka:

ZPZ-ovi Cesto pocinju prikupljanjem podataka, Sto je temeljno za bilo koje znanstveno
istrazivanje. Sudionici uce prikupljati to¢ne podatke, bilo da se radi o uzorcima vode za
analizu kvalitete, anketama o zdravlju zajednice ili promatranju lokalnih divljih Zivotinja.
Slijedi kriti¢ni dio: tumacenje ovih podataka. To zahtijeva analiticko razmisljanje kako bi
se identificirali trendovi, anomalije ili korelacije koje informiraju zajednicu o

potencijalnim problemima ili ishodima implementiranih rjesenja.
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b. Definicija problema i testiranje hipoteza:

U ZPZ-ovima je ispravno definiranje problema jednako kriti¢no kao i njegovo rjesavanje.
Sudionici koriste analiticke vjestine kako bi razumjeli opseg i prirodu problema. To ¢esto
ukljuCuje razlikovanje simptoma i uzroka. Odatle razvijaju hipoteze o mogucim
rieSenjima. Testiranje ovih hipoteza zatim ukljucuje strukturirano eksperimentiranje,
daljnju analizu podataka i usavrSavanje rjeSenja na temelju empirijskih dokaza, a sve se

to uvelike oslanja na analiticko razmisljanje.
c. Analiza sustava:

Mnogi problemi zajednice su sustavni, Sto znaci da su dio ve¢eg medusobno povezanog
sustava. Analiticko razmisljanje u ZPZ-ovima ukljucuje razumijevanje tih veza i nacina na
koji promjene u jednom dijelu sustava utjecu na druge. Na primjer, smanjenje prometa
u jednom podrucju moglo bi smanijiti onecis¢enje zraka, ali bi ga moglo povecati drugdje
ili utjecati na lokalne tvrtke. Sudionici uce predvidati i analizirati ove ishode, Sto je

klju¢no za razvoj odrzivih intervencija u zajednici.
d. Raspodjela resursa i upravljanje projektom:

ZPZ-ovi zahtijevaju ucinkovito upravljanje projektom, uklju¢ujuéi raspodjelu resursa.
Sudionici moraju analizirati koji su resursi (vrijeme, novac, radna snaga) potrebni za
razli¢ite faze projekta. To uklju€uje izradu i analizu proracuna, rasporeda i logistickih
planova kako bi se poveéao ucinak projekta. Analiticko razmisljanje osigurava da su

projekti izvedivi i pripremljeni za uspjeh.
Implementacija analize u ZPZ-ovima

Projekti kao Sto su lokalno Ciséenje okolisa, obrazovne inicijative ili kampanje podizanja
zdravstvene svijesti uklju¢uju znaéajnu analizu. Na primjer, projekt ciSéenja okolisa
zahtijevao bi od sudionika da analiziraju geografske podatke kako bi identificirali
najzagadenija mjesta, procijenili vrste ukljuéenih zagadivaca i razumjeli njihove izvore i

utjecaje na zajednicu.
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Stovide, u kampanji podizanja svijesti o zdravlju, sudionici mogu prikupiti i analizirati
podatke o zdravstvenim pokazateljima zajednice, odrediti podrucéja koja izazivaju
zabrinutost i analizirati potencijalni ucinak razlicitih strategija intervencije. Svaki od ovih
koraka ne samo da zahtijeva vjeStine analize podataka, ve¢ i sposobnost kritickog

razmisljanja o tome kako primijeniti nalaze na prakti¢an, utjecajan nacin.

Ukratko, analiticko razmisljanje u znanstvenim projektima zajednice osposobljava
sudionike s vjestinama za rjeSavanje sloZenih izazova promisljeno i sustavno. Ovi projekti
ne samo da rjeSavaju trenutne probleme, veé¢ i osnaZuju zajednice s dubljim
razumijevanjem kako primijeniti analiticke vjestine na Sirok raspon bududih izazova,

promicudi odrzivi razvoj zajednice i otpornost.
6.6. Nacela dizajnerskog razmisljanja u STEAM-u

Dizajnersko razmisljanje je metodologija usmjerena na korisnika koja se Siroko koristi u
podru¢ju dizajna i sve viSe u svim podrucjima STEAM-a (znanost, tehnologija,
inZenjerstvo, umjetnost i matematika). UsredotoCen je na razumijevanje korisnickih
potreba i brzu izradu prototipa rjeSenja za rjeSavanje sloZzenih problema. Ovaj pristup je
posebno ucinkovit u STEAM obrazovanju jer potiCe kreativnost, potice
eksperimentiranje i promovira praktican pristup ucenju. Ovdje je pregled temeljnih
principa Dizajnerskog razmisljanja i nacdina na koji se oni integriraju u STEAM

obrazovanje.
Temeljna nacela dizajnerskog razmisljanja
a. Razumjeti

Razumijevanje potreba, motivacije i emocija ljudi za koje dizajnirate je klju¢no. U STEAM-
u to znaci da ucenici uée razmatrati kako njihovi projekti utjeCu na druge i dizajnirati
imajuéi na umu potrebe korisnika. Na primjer, kada razvijaju novi alat, prvo nastoje
razumjeti kako ée se oni koristiti i s kojim izazovima se korisnik suocava s koristeci

postojeée alate.
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b. Definirati

Ova faza ukljuCuje jasno artikuliranje problema. U STEAM projektima to bi moglo
ukljucivati definiranje specificnog znanstvenog problema ili dizajnerskog izazova na
temelju uvida prikupljenih tijekom faze empatije. Jasna definicija problema pomaze u

usmjeravanju fokusa projekta i osigurava da su razvijena rjeSenja relevantna i ciljana.
c. Zamisliti

Misao u dizajnerskom razmisljanju ukljuCuje generiranje Sirokog raspona ideja i rjeSenja
bez prosudivanja. To potice kreativnost i divergentno razmisljanje medu ucenicima. U
kontekstu STEAM-a, to bi moglo ukljucivati razmisljanje o razli¢itim nacinima rjeSavanja
znanstvenog problema, dizajniranja proizvoda ili tumacenja skupa podataka. Ova je faza

klju¢na za poticanje inovativnosti i nesvakidasnjeg razmisljanja kod ucenika.
d. Prototip

Izrada prototipa je stvaranje brzih, ranih verzija proizvoda za vizualizaciju ideje. To
omogucuje dizajnerima da istraze ideje prije nego Sto im uloZe znacajna sredstva. U
STEAM obrazovanju izrada prototipova moze ukljucivati stvaranje modela, simulacija ili
maketa. Na primjer, u¢enici mogu izraditi umanjeni model mehanickog uredaja, kodirati

osnovni softverski prototip ili skicirati postavku znanstvenog eksperimenta.
e. Testiranje

Testiranje ukljucuje isprobavanje prototipova s korisnicima ili u kontekstu stvarnog
svijeta radi prikupljanja povratnih informacija i utvrdivanja nedostataka. U okviru STEAM
to mozZe znaciti provodenje eksperimenata za testiranje znanstvene hipoteze, koristenje
tehnoloSkog prototipa u predvidenom okruzenju ili prikupljanje povratnih informacija
korisnika o novom dizajnu. Testiranje je kljuéno za iterativni razvoj, dopustajuci
ucenicima da poboljsaju svoje ideje na temelju podataka iz stvarnog svijeta i povratnih

informacija.
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Integracija dizajnerskog razmisljanja u STEAM obrazovanju

Integracija ovih principa u STEAM obrazovanje transformira okruzenje za ucenje Cineci
ga interaktivnijim i usmjerenijim na aplikacije iz stvarnog svijeta. Dizajnersko
razmisljanje potice ucenike da se dublje bave sadrzajem, primjenjuju svoje znanje u
prakti¢nim okruzenjima i kriticki razmisljaju o implikacijama svog rada. Promice kulturu
ucenja kroz rad i iterativnog poboljSanja, koji su kljuéni i za akademski i za osobni rast.

Na primjer, u STEAM projektu usmjerenom na stvaranje odrzivih rjeSenja za gradski
prijevoz, ucenici bi slijedili proces dizajnerskog razmisljanja kako bi suosjecali s
korisnicima (putnicima), definirali klju¢ne probleme (kao Sto su zagadenje i prometne
guzve), osmislili rjeSenja (poput sustava za dijeljenje bicikala), prototip (razvoj

operativnog modela malog opsega) i test (procjena ucinkovitosti i odgovora korisnika).

Evo nekoliko primjera projekata u razli¢itim domenama koji ucinkovito koriste pristup

dizajnerskog razmisljanja za pronalaZzenje rjesenja:
a. Razvoj obrazovnih alata

Cilj projekta: Osmislite obrazovni alat koji pomaze djeci u u€enju sloZenih znanstvenih

pojmova kroz interaktivnu igru.
Proces dizajnerskog razmisljanja:

e Razumjeti: Promatrajte i intervjuirajte ucitelje i u¢enike u ucionicama kako biste

razumjeli njihove izazove i potrebe.

e Definirati: Utvrdite da se ucenici bore s apstraktnim znanstvenim konceptima koji

nisu kontekstualizirani u stvarnim aplikacijama.

e Zamisliti: Razmisljajte o idejama kao $to su interaktivne igre, mobilne aplikacije ili

fizicki uredaji koji bi uéenje ovih koncepata mogli uciniti zanimljivim.

e Prototip: Razvijte prototip mobilne aplikacije koja koristi proSirenu stvarnost za

ozivljavanje znanstvenih koncepata.
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e Testiranje: Vratite prototip u ucionice za povratne informacije i promatrajte kako
ucenici s njim komuniciraju, usavrSavajuci aplikaciju na temelju zapaZanja i

prijedloga.
b. PoboljSanje zdravstvene skrbi za udaljena podrucja

Cilj projekta: Poboljsati dostupnost i ucinkovitost zdravstvene zaStite u udaljenim

podrucjima.
Proces dizajnerskog razmisljanja:

e Razumijeti: Provedite terenske posjete i suradujte s lokalnim zajednicama,
zdravstvenim radnicima i pacijentima kako biste razumjeli njihova iskustva i
ogranicenja.

e Definirati: Otkrijte da su nedostatak pravovremenih informacija i daljinski pristup
lijeCnicima kljucni problemi.

e Zamisliti: Generirajte rjeSenja kao Sto su telemedicinske usluge, mobilne

zdravstvene klinike i programi obuke u zajednici.

e Prototip: Postavite pilot telemedicinsku uslugu koja pacijentima omoguduje

savjetovanje s lije¢nicima putem videokonferencije.

e Testiranje: Ocijenite uslugu na temelju zadovoljstva korisnika i zdravstvenih ishoda,

unoseci potrebne prilagodbe za povecanje rjesenja.
c. Odrzivi gradski prijevoz

Cilj projekta: Napravite plan odrzivog gradskog prijevoza koji smanjuje prometne guzve

i zagadenje.
Proces dizajnerskog razmisljanja:

e Razumjeti: stanovnike i analizirajte podatke o prometu kako biste razumjeli obrasce

putovanja na posao i posao i stavove prema prijevozu.
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e Definirati: Otkrijte da neadekvatne mogucnosti javnog prijevoza i oslanjanje na

privatna vozila uzrokuju zagusenja i zagadenje.

e Zamisliti: Razvijte ideje za poboljSanje javnog prijevoza, stvaranje programa
dijeljenja bicikala i provedbu poticaja za zajednic¢ko koristenje.

e Prototip: Pokrenite mali program dijeljenja bicikala u zaguSenom susjedstvu.

e Testiranje: Pratite stope koriStenja, utjecaj na okoliS i zadovoljstvo javnosti,

ponavljajuci program na temelju povratnih informacija i podataka.
d. Sustav gospodarenja otpadom

Cilj projekta: Osmislite sustav gospodarenja otpadom koji maksimalno povecava

recikliranje i minimalizira koristenje odlagalista.
Proces dizajnerskog razmisljanja:

e Razumijeti: Intervjuirajte stanovnike i stru¢njake za gospodarenje otpadom kako

biste razumjeli ponasanja i prepreke ucinkovitom odvajanju otpada.

e Definirati: Shvatite da zbunjenost i nedostatak poticaja sprje¢avaju ucinkovito

razvrstavanje materijala koji se moze reciklirati.

e Zamisliti: PredlozZite rjeSenja kao Sto su jasnije oznadavanje, poticaji za razvrstavanje

u zajednici i obrazovne kampanje.

e Prototip: Implementirajte novi sustav oznac¢avanja na kantama i pokrenite radionicu

zajednice o praksama recikliranja.

e Testiranje: Procijenite promjene u stopama recikliranja i prikupite povratne

informacije zajednice kako biste dodatno poboljsali sustav.

Ovi primjeri pokazuju kako se proces dizajnerskog razmisljanja mozZe primijeniti u
razli¢itim sektorima za rjeSavanje sloZzenih problema. Razumijevanjem potreba
korisnika, jasnim definiranjem problema, osmisljavanjem inovativnih rjesSenja, izradom

prototipova i testiranjem tih rjeSenja, projekti mogu postic¢i znacajne i odrZive rezultate.
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6.7. Ucinkovite komunikacijske strategije

Ucinkovita komunikacija klju¢na je u STEAM-u (znanost, tehnologija, inZenjerstvo,
umjetnost, matematika) i znanstvenim projektima zajednice (ZPZ) jer poboljSava
suradnju, osigurava dobro razumijevanje ideja i otkri¢éa i podrzava Sirenje rezultata
projekta Siroj publici. Evo nekoliko smjernica za promicanje u€inkovite komunikacije u

ovim kontekstima:
a. Stvorite kulturu usmjerenu na komunikaciju
Potaknite otvoreni dijalog:

Potaknite okruZzenje u kojem se ¢lanovi tima osjec¢aju ugodno dijeledi ideje, izazove i
povratne informacije. Redoviti timski sastanci i politika otvorenih vrata mogu pomodi u

tome.
Cijenite sve poglede:

U interdisciplinarnim timovima svaki ¢lan donosi jedinstveno stajaliSte. Potaknite
¢lanove da podijele svoje poglede, isticué¢i kako svaki doprinosi rjeSavanju slozenih

problema.
b. Razvijte jasne komunikacijske protokole

Odredite uloge i odgovornosti: Jasno definirajte komunikacijske uloge unutar
projektnog tima. Navedite tko je odgovoran za internu komunikaciju, tko ¢e komunicirati

s vanjskim dionicima i tko ¢e rukovati dokumentacijom.

Koristite ucinkovite alate: Koristite alate koji odgovaraju potrebama tima, kao $to je
softver za upravljanje projektima, dokumenti za suradnju i komunikacijske platforme
kao sto su Slack ili Microsoft Teams. To osigurava da su informacije lako dostupne svim

¢lanovima tima.
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c. Provodite treninge i edukacije

Obuka komunikacijskih vjeStina: Omogucite obuku u usmenoj i pisanoj komunikaciji. To
bi moglo ukljucivati radionice javnog nastupa, tehnickog pisanja i meduljudske

komunikacije.

Mehanizmi povratnih informacija: Naucite clanove tima kako davati i primati
konstruktivne povratne informacije. To moze poboljsati rezultate projekta i individualnu

izvedbu.
d. Vjezbajte inkluzivnu komunikaciju

Prilagodite se publici: Prilagodite komunikacijske strategije razini znanja i interesima
publike. Ovo je osobito vazno kada se sloZzeni STEAM koncepti prenose nestru¢njacima

ili ¢lanovima zajednice.

Promovirajte dostupnost jezika: Koristite jasan jezik bez Zargona, kada je to moguce,
posebno kada komunicirate s nestru¢njacima. Razmotrite prijevode ili druge prilagodbe

za osobe koje ne govore engleski unutar zajednice.
e. Iskoristite vizualne i digitalne medije

Vizualna komunikacija: Upotrijebite vizualna pomagala poput dijagrama, infografika i

videozapisa za ucinkovitije prenosenje sloZenih informacija. Vizuali mogu pomodi u

Digitalno pripovijedanje: Upotrijebite tehnike digitalnog pripovijedanja kako biste
podijelili napredak i rezultate projekta. To moZe biti osobito uinkovito za angaZiranje

¢lanova zajednice i dionika putem drustvenih medija, blogova ili web stranica projekta.
f. Potaknite reflektivnu komunikaciju

Dokumentirajte procese i ucenja: Potaknite redovito dokumentiranje projektnih
procesa, promjena i ishoda. Ovo ne samo da pomaZe u upravljanju projektom, vec

takoder pomaze u izvjescivanju o rezultatima dionicima i tijelima za financiranje.
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Reflektivne rasprave: Odrzavajte sastanke na kojima ¢lanovi tima mogu raspravljati o
tome Sto je proslo dobro i Sto bi se moglo poboljSati. Ovaj odraz moze pobolj$ati ucenje

i u€inak tijekom vremena.
g. Redovito pregledavajte i prilagodavajte komunikacijske strategije

Procijenite uc¢inkovitost komunikacije: Redovito procjenjujte koliko dobro funkcioniraju
komunikacijske strategije. Ankete, obrasci za povratne informacije i neformalni

razgovori mogu pruziti uvid u podrucja za poboljsanje.

Prilagodite strategije na temelju povratnih informacija: Budite fleksibilni i spremni
prilagoditi metode komunikacije na temelju povratnih informacija tima i dionika kako

biste s vremenom poboljsali jasnoc¢u i u¢inkovitost.

Slijedeéi ove smjernice, timovi uklju¢eni u STEAM i ZPZ-ove mogu poboljsati svoju
komunikacijsku ucinkovitost, Sto dovodi do uspjesnije suradnje i boljih ishoda projekta.
Ucinkovita komunikacija ne samo da podrzava logisticke aspekte upravljanja projektom,

vec takoder poboljSava razmjenu znanja i izgradnju odnosa medu dionicima projekta.

Ukljucivanje vjestina prezentacije i suradnje u ucenje temeljeno na projektima (PBL)
klju€no je za pripremu uéenika za uspjeh u raznolikim okruZenjima usmjerenim na timski
rad. Ove vjeStine ne samo da povecavaju sposobnost ucenika da jasno komuniciraju
svoje ideje, ve¢ im takoder omogucuju ucinkovit rad u timovima. Evo kako edukatori i

voditelji mogu integrirati ove klju¢ne vjestine u PBL postavke:
h. Strategije za ukljucivanje prezentacijskih vjestina
Redovite prezentacije:

Integrirajte redovite moguénosti prezentacije u projekte. To moZe zapoceti s
neformalnim prezentacijama u malim grupama i napredovati do formalnijih prezentacija
za cijeli razred ili vanjsku publiku. Svaka prezentacija moze se usredotociti na razlicite

aspekte projekta, poput faze planiranja, aZuriranja napretka i konacnih rezultata.
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Razni formati:

Potaknite ucenike da prezentiraju u razli¢itim formatima, ukljucujudi digitalne
dijaprojekcije, postere, video zapise i demonstracije uzivo. Ova raznolikost pomaze
ucenicima da razviju fleksibilnost u nacinu na koji prenose informacije i prilagodavaju se

razli¢itim kontekstima i tehnologijama.
Povratne informacije kolega:

Provedite strukturirane povratne informacije od kolega nakon prezentacija. Pruzite
smjernice o tome kako dati konstruktivne povratne informacije usredotocujuci se i na
sadrZaj i na izvodenje prezentacije. Ovaj proces pomaze ucenicima da poboljSaju svoje

komunikacijske vjestine i uce jedni od drugih.
Prezentacijske radionice:

Ponudite radionice ili sesije koje se fokusiraju na razvoj prezentacijskih vjestina, kao Sto
je kako strukturirati prezentaciju, ucinkovito koristiti vizualna pomagala i angazirati
publiku. Vjezbanje ovih vjestina u okruZzenju s malim ulozima moZe povedati

samopouzdanje i kompetenciju.
i. Strategije za poboljSanje vjestina suradnje
Definirane uloge i odgovornosti:

Na pocetku projekta pomozite uc¢enicima da definiraju svoje uloge i odgovornosti unutar
tima. Ova struktura poti¢e odgovornost i osigurava da su svi aspekti projekta pokriveni.
Uloge se mogu izmjenjivati tijekom projekta kako bi ucenicima pruzili iskustvo u

razli¢itim aspektima timskog rada.
Alati za suradnju:

Naucite ucenike kako ucinkovito koristiti alate za suradnju. To moZe ukljucivati softver

za upravljanje projektima poput Trella ili Asane, komunikacijske platforme poput Slacka
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ili alate za dijeljenje dokumenata poput Google Drivea. Poznavanje ovih alata klju¢no je

za moderan timski rad i pomaze ucenicima da ucinkovitije upravljaju projektima.
Obuka za rjesavanje sukoba:

Opremiti ucenike vjeStinama rjeSavanja sukoba. Ponudite obuku ili radionice koje
pokrivaju strategije za rjeSavanje nesuglasica i odrzavanje pozitivne timske dinamike.
Ova obuka moze pomodéi u sprjeCavanju da sukobi izbace projekte iz kolosijeka i

poducava vrijedne meduljudske vjestine.
Reflektivne grupne rasprave:

Zakazite redovite sastanke gdje timovi mogu razgovarati o svom napretku, izazovima i
strategijama. Te bi rasprave trebale biti strukturirane tako da svakom ¢lanu tima
omoguce da izrazi svoje misli i brige. Reflektivna praksa pomaze timovima da ostanu na

pravom putu i uce iz svojih iskustava.

Ukljucivanje vjestina prezentacije i suradnje u ucenje temeljeno na projektima ne samo
da obogaduje obrazovno iskustvo, vec i priprema ucenike za profesionalni i osobni
uspjeh izvan ucionice. Aktivhom integracijom ovih vjesStina u PBL, ucitelji mogu pomodi

ucenicima da se razviju u ucinkovite komunikatore i suradnike.
6.8. Procjena vjestina 21. stoljeca

Procjena vjestina 21. stoljeca klju¢na je jer obrazovni sustavi diljem svijeta pomicu fokus
s tradicionalnih standarda temeljenih na znanju na vjestine koje pripremaju uéenike za
dinamicne i sloZene izazove danasnjeg svijeta. Te vjeStine izmedu ostalog ukljucuju
kriticko razmisljanje, rjeSavanje problema, kreativnost, komunikaciju, suradnju i
digitalnu pismenost. Ucinkovito procjenjivanje ovih vjeStina zahtijeva inovativne
pristupe koji nadilaze konvencionalne metode testiranja. Evo kako edukatori i institucije

mogu ucinkovito procijeniti vjeStine 21. stoljeéa:
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a. Procjene na temelju ucinka

Ocjenjivanje temeljeno na ucinku zahtijeva od ucenika izvrSavanje zadataka ili projekata
koji pokazuju prakti¢nu primjenu njihovih vjestina. Za razliku od tradicionalnih testova,
ova ocjenjivanja omogucuju ucenicima da nesto stvore, izvedu ili izgrade, ¢esto s

aplikacijama iz stvarnog svijeta.

Provedba: Napravite zadatke koji od ucenika zahtijevaju da rijeSe problem, provedu
projekt ili naprave proizvod. Na primjer, uéenici bi mogli dobiti zadatak da osmisle
odrzivo energetsko rjeSenje za svoju Skolu, prezentirajuéi svoje prijedloge kroz pisana

izvjesc¢a i usmena izlaganja.
b. Portfelji

Portfelji su zbirke ucenickih radova koji pokazuju napredak ucenja i razvoj vjestina
tijekom vremena. Omogucuju ucenicima da se osvrnu na svoje ucenje i pokaZu svoje

najbolje radove.

Primjena: Potaknite ucenike da odrzavaju digitalne portfelje koji ukljuCuju razne uzorke
radova, kao $to su pisani radovi, dizajnerski projektii video snimke prezentacija. Portfelji
se mogu povremeno pregledavati kako bi se procijenio rast u kljuénim podrucjima

kompetencija.
¢. Samoprocjena i procjena kolega

Samoprocjena i vr$njacko ocjenjivanje poticu ucenike da kriticki procjenjuju svoj ili tudi
rad. Ovo ne samo da pomaze ucenicima da razviju dublje razumijevanje sadrzaja i

vjestina, vec takoder potice kriticko razmisljanje i promisljanje.

Provedba: Nakon grupnih projekata ili prezentacija, neka uéenici dovrSe razmisljanje o
vlastitoj izvedbi i izvedbi svojih vrSnjaka. Navedite kriterije i ljestvice za procjenu

specifiénih vjestina 21. stoljeéa kao $to su suradnja, komunikacija i kreativnost.
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d. Opazanjairubrike

Promatranja su osobito korisna za procjenu mekih vjestina kao Sto su timski rad, vodstvo
i meduljudska komunikacija. Rubrike pruzaju detaljan vodi¢ za bodovanje za procjenu

uspjeha ucenika ili projekata na temelju unaprijed definiranih kriterija.

Primjena: Koristite popise za provjeru promatranja i detaljne rubrike tijekom
studentskih prezentacija, grupnih aktivnosti ili dok studenti rade na projektima. Ovi alati
pomazu osigurati da su procjene dosljedne, transparentne i uskladene s vjestinama koje

se ocjenjuju.
e. Simulacije i u¢enje temeljeno na igrama

Simulacije i obrazovne igre mogu replicirati izazove iz stvarnog svijeta koji od ucenika
zahtijevaju primjenu razlicitih vjesStina u kontroliranom okruzenju. Ovi su alati vrlo
zanimljivi i mogu se koristiti za mjerenje sposobnosti donoSenja odluka, strateskog

razmisljanja i rjeSavanja problema.

Implementacija: Integrirajte softver za simulaciju ili online igre dizajnirane u obrazovne
svrhe u nastavni plan i program. Procijenite odgovore i strategije u¢enika dok se krecu

ovim simulacijama kako biste utvrdili njihovu stru¢nost u relevantnim vjestinama.
f. Digitalne znacke

Digitalni bedZevi online su prikazi vjeStine ili postignu¢a koja se mogu steéi nakon
svladavanja odredene kompetencije. Oni motiviraju ucenike i pruzaju nacin

dokumentiranja i komuniciranja svojih netradicionalnih obrazovnih iskustava.

Implementacija: izdajte digitalne bedZeve za razlic¢ite kompetencije kao $to su digitalna
pismenost, eticko online ponasanje ili timski rad. Ove znatke mogu se povezati s

odredenim procjenama ili prekretnicama uspjesnosti.
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g. Povratne informacije od 360 stupnjeva

Ova sveobuhvatna metoda povratnih informacija ukljuuje prikupljanje povratnih
informacija od punog kruga ljudi koji okruzuju ucenika, uklju€ujudi ucitelje, vrsnjake, a

ponekad i roditelje. Nudi zaokruzen pogled na vjestine i ponasanja ucenika.

Implementacija: Koristite povratne informacije od 360 stupnjeva za procjenu vjestina
kao Sto su vodstvo, empatija i timski rad. Prikupite i analizirajte povratne informacije

pomocu strukturiranih obrazaca ili anketa.

Upotrebom ovih razli¢itih metoda ocjenjivanja, nastavnici mogu to¢nije mjeriti sloZzene i
medusobno povezane vjestine 21. stoljec¢a koje su klju¢ne za uspjeh ucenika u modernim
okruzenjima. Ove strategije takoder promicu kulturu ucenja koja cijeni kontinuirano

poboljSanje i primjenu znanja u stvarnom svijetu.
Uloga formativnog i sumativnog ocjenjivanja u evaluaciji usvajanja vjestina

Formativno i sumativno ocjenjivanje kljucni su alati u obrazovnom vrednovaniju, a svako
od njih ima razli¢ite uloge koje znacajno pridonose razumijevanju i poboljSanju

ucenic¢kog ucenja i usvajanja vjestina.
a. Uloga formativnog ocjenjivanja

Formativno ocjenjivanje integrirano je u proces ucenja i osmisljeno je za praéenje
napretka ucenika, pruzanje stalnih povratnih informacija i olakSavanje prilagodbi
nastave. Ove procjene su prvenstveno dijagnosticke, s ciljem identificiranja podrucja u
kojima se ucenici muce kako bi ucitelji mogli primijeniti ciljane intervencije. Za razliku od
sumativnog ocjenjivanja, formativno ocjenjivanje opcenito je neformalno i kontinuirano,
¢esto u obliku kvizova, rasprava u ucionici ili recenziranja. Klju¢na prednost formativnog
ocjenjivanja leZzi u njegovoj sposobnosti pruzanja trenutne povratne informacije, koja
pomaze ucenicima da razumiju svoje snage i podruéja za poboljSanje. Ova stalna
evaluacija podrzava personalizirano uéenje omogucavanjem prilagodenih strategija

poucavanja za zadovoljavanje razli¢itih potreba uéenika.
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b. Uloga sumativnih ocjena

Nasuprot tome, sumativno ocjenjivanje ocjenjuje ucenje ucenika na kraju nastavnog
razdoblja, mjereci ga prema standardu ili mjerilu. Ta su ocjenjivanja ¢esto visoki ulozi,
pridonose konacnim ocjenama i uklju¢uju formalne metode testiranja kao Sto su zavrsni
ispiti, zavrsni projekti ili standardizirani testovi. Sumativno ocjenjivanje je sveobuhvatno,
pokriva Sirok raspon sadrzaja i vjesStina kako bi pruzZilo cjelovit pogled na postignuca
ucenika. Imaju kriticne uloge u mjerenju ucinkovitosti poducavanja, potvrdivanju
kompetencija ucenika i odredivanju uspjesnosti u razli¢itim skupinama ucenika ili

standardima.
Integriranje formativnog i sumativnog ocjenjivanja

Ucinkovito obrazovno ocjenjivanje ukljucuje stratesku integraciju i formativnog i
sumativnog ocjenjivanja. KoriStenje formativnog ocjenjivanja kroz proces poucavanja i
ucenja ne samo da priprema ucenike za sumativno ocjenjivanje, ve¢ i usmjerava ucitelje
u usavrsavanju njihovih metoda poucavanja. Uvidi iz formativnih procjena pomazu u
izradi sumativnih procjena koje su dobro uskladene s napredovanjem ucenika u ucenju.
Osim toga, rezultati sumativnog ocjenjivanja mogu pruziti vrijedne povratne informacije

za planiranje bududih nastavnih strategija i formativnih ocjenjivanja.

Kombinirajuéi neposrednu, dijagnosti¢ku povratnu informaciju formativnog ocjenjivanja
s evaluativnom snagom sumativnog ocjenjivanja, ucitelji mogu stvoriti robustan okvir za
akademsku nastavu i poboljSanje. Ovaj uravnoteZeni pristup ne samo da poboljSava
ucenje i razvoj ucenika, vec takoder podupire ucitelje u donosenju informiranih odluka

o pedagoskim strategijama, $to u konacnici dovodi do poboljsanih obrazovnih ishoda.
6.9. Cjelozivotno ucenje i prilagodljivost

STEAM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost i matematika) obrazovanje i
znanstveni projekti zajednice (ZPZ) igraju klju¢nu ulogu u poticanju nacina razmisljanja

o cjelozivotnom uéenju i prilagodljivosti medu ucenicima. Ovi obrazovni pristupi
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naglasavaju iskustveno ucenje, rjeSavanje problema i kreativnost, koji su klju¢ni za razvoj
vjestina koje odrzavaju kontinuirani osobni i profesionalni rast. Evo kako ovi obrazovni

okviri pridonose njegovanju ovih bitnih atributa:
Cjelozivotno ucenje kroz STEAM
a. Interdisciplinarna priroda:

STEAM integrira visSe disciplina koje se tradicionalno ne poducavaju zajedno, poticuci
ucenike da uspostave veze izmedu razlicitih polja znanja. Ovaj interdisciplinarni pristup
promice Sire razumijevanje nacina na koji se vjestine mogu primijeniti u razli¢itim

kontekstima, Sto je temeljno za cjelozivotno ucenje.
b. Rjesavanje problema i u¢enje na temelju upita:

STEAM obrazovanje ¢esto ukljucuje rjeSavanje slozenih, otvorenih problema koji nemaju
jasne odgovore. Ova vrsta rjeSavanja problema potice znatiZelju i Zelju za ispitivanjem i

istrazivanjem, Sto su obiljezja cjeloZivotnog ucenja.
c. Naglasak na kreativnosti i inovativnosti:

UkljuCivanjem umjetnosti u STEM, STEAM obrazovanje stavlja snazan naglasak na
kreativho razmisljanje i inovacije. Kreativha nastojanja u umjetnosti i dizajnu
kombiniraju se s logi¢nim rjeSavanjem problema znanosti i matematike, poti¢uéi nacin

razmisljanja koji cijeni kreativne pristupe rjeSavanju problema i stvaranju novih ideja.
Prilagodljivost kroz STEAM
a. Integracija tehnologije:

STEAM obrazovanje naglasava koristenje trenutnih tehnologija i priprema ucenike za
prilagodbu i koristenje alata i tehnologija koji se brzo razvijaju. Ova se spremnost ne
odnosi samo na osobnu prilagodljivost u promjenjivom tehnoloskom krajoliku, veé

takoder poboljsava prilagodljivost karijere u razli¢itim industrijama.

N A

AGRUPAMENTO DE
escoLaspeearcetos E S 1 C A

EDUCAG AL PUBLICA DE CUALIDADE

<y

e o
ox. o
ndiria, TereO”

EURASIA INSTITUTE

85



Co-funded by
(L the European Union

b. Prakti¢cno ucenje:

Projektna priroda STEAM-a potic¢e ucenje kroz rad. Ovaj prakticni pristup gradi prakti¢ne
vjesStine uz teoretsko znanje, Sto pomaze studentima da se ucinkovitije prilagode

izazovima i rjeSenjima u stvarnom svijetu.
CjeloZivotno ucenje i prilagodljivost kroz ZPZ-ove
a. Angaiman zajednice:

ZPZ-ovi izravno ukljuc¢uju ucenike u probleme zajednice u stvarnom svijetu, zahtijevajudi
od njih da primijene svoje znanje u prakti¢nim i ¢esto nepredvidivim situacijama. Ova
izravna uklju¢enost povecava njihovo razumijevanje slozenosti problema u stvarnom

svijetu i potrebe za stalnim ucenjem za ucinkovito rjeSavanje ovih problema.
b. Suradnicke vjestine:

Radedi u kontekstu zajednice, ¢esto s raznolikom grupom dionika, uc€enici razvijaju jake
vjeStine suradnje. Te su vjesStine kljuéne za cjeloZzivotno ucenje jer omogucuju
pojedincima da uce od drugih, dijele znanje i prilagodavaju se grupnoj dinamici u

razli¢itim okruZenjima.
c. Osnazivanje i odgovornost:

ZPZ-ovi osnazuju ucenike Cineci ih nositeljima promjena u svojim zajednicama. Ova
odgovornost motivira stalnu potragu za znanjem i vjeStinama potrebnim za donosenje

utjecajnih odluka i poti¢e proaktivan stav prema ucenju.
Integriranje cjeloZivotnog ucenja i prilagodljivosti
a. Kontinuirana povratna informacija i razmisljanje:

| STEAM i ZPZ naglaSavaju vaznost povratne informacije i refleksije u procesu uéenja.
Kontinuirano razmisljanje o iskustvima i ishodima pomazZe uéenicima da internaliziraju
ono $to uce i razumiju kako primijeniti znanje u razli¢itim kontekstima, povecavajudi i
prilagodljivost i predanost cjeloZivotnom uceniju.
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b. Prenosivost vjestina:

Vjestine razvijene kroz STEAM i ZPZ, kao Sto su kriticko razmisljanje, kreativnost i
suradnja, vrlo su prenosive i vrijedne u bilo kojoj karijeri. U¢enje kako primijeniti ove
vjestine u razli¢itim scenarijima potice prilagodljivost i priprema ucenike za cjelozivotni

osobni i profesionalni razvoj.

Ukratko, obrazovne strategije koriStene u STEAM-u i ZPZ-ovima od klju¢ne su vaznosti
za razvoj fleksibilnog, radoznalog nacina razmisljanja koji karakterizira cjeloZivotne
ucenike i prilagodljive pojedince. Ovi su atributi sve vazniji u nasem svijetu koji se brzo
mijenja, gdje je sposobnost kontinuiranog stjecanja novih znanja i prilagodbe novim

izazovima i tehnologijama klju¢na za osobni i profesionalni uspjeh.
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7. Zakljucak

Znanstveni projekt zajednice i aktivnosti na otvorenom kljuéni su u osiguravanju da djeca
mogu prihvatiti o¢uvanje okolisa i odrzive prakse. Angazman u takvim avanturistickim
aktivnostima kao Sto su ciSéenje zajednice, vrtlarstvo autohtonih biljaka i aktivnosti
smanjenja otpada poti¢e ne samo odgovornost prema okoliSu, ve¢ i sposobnost
povezivanja s okoliSem. Kroz angazman u ovim programima, djeca mogu cijeniti vaznost

oc€uvanja okoli$a, kao i biti u poziciji da poduzmu korake prema pitanjima okolisa.

Ukljuc¢ivanje STEAM obrazovanja u nastavu i aktivnosti na otvorenom poboljSava proces
ucenja ucenika. Kombinacija konvencionalnih predmeta s prakti¢nim aspektima Zivota
omogucuje ucenicima razvoj vjesStina kao Sto su kriticko razmisljanje, rjeSavanje
nego i priprema ucenike za buduce izazove kada ¢e se morati rijesiti problemi koji
zahtijevaju interdisciplinarni pristup. Integracija STEAM-a omogucuje studentima da

kroz prakti¢ne vjezbe analiziraju sloZzena pitanja i dodu do novih ideja.

STEAM aktivizam je relevantan u osiguravanju da su djeca u potpunosti ukljucena u
projekte koji se odnose na klimatske promjene i odrZivost. Kroz integraciju STEAM-a u
pitanja okoliSa, djeca mogu inovirati, komunicirati i rjeSavati probleme kako bi
promijenili svijet. Programi upravljanja okoliSem omogucuju studentima da prihvate svoj

osjecaj upravljanja i postanu zagovornici odrzivih ekoloskih razloga.

Ukljucivanje djece u STEAM i drusStvene znanstvene aktivnosti pomaze im razviti vjestine
cjeloZivotnog ucenja. Kroz interaktivne zadatke koji zahtijevaju kriticko razmisljanje,
timski rad i mastovitost, ucenici stjeCu znanja o prilagodbi i otpornosti. Ovi projekti
pomazu ucenicima da koriste svoje znanje u praksi, poboljSaju svoje razumijevanje
slozenih tema i razviju vjestine koje ée im biti korisne pri susretu s izazovima u

buducénosti jer se svijet brzo razvija.
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Zakljuéno, integracija aktivnosti na otvorenom, STEAM obrazovanja i ukljuenosti
zajednice djeci nudi potpuni proces ucenja. Kombinirajuéi teoriju i praksu, te teorijska
znanja i prakti¢ne ishode, studenti razvijaju vjesStine kao S$to su kriticko misljenje,
kreativnost te ekoloSka i drustvena osjetljivost. Ne samo da ova iskustva poboljSavaju
akademska postignuéa ucenika, veé ih i opremaju znanjem i stavom da budu aktivni

ucenici i doprinose odrzivoj buduénosti.
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