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ABSTRACT

The aim of the research was to determine how active students' involvement influences the quality of acquired
knowledge, as well as students' motivation and attitudes towards active teaching. The survey was conducted on
a sample of 64 students in three sixth grade classes of elementary school. The students were divided into
experimental and control group. The experimental group was learning about the topic of broadleaf forest, taking
active learning in the group, independent work and work in pairs through different tasks and in the field work.
The control group got classical frontal lecturing. Three written tests, examining knowledge and a survey for
students were used as data collection tools. Written examination was carried out prior to the research and after
each sequence of active learning. The survey of students' motivation and attitudes took part at the end of the
research. The results show increased students' motivation, as well as the success in learning, especially when the
activities involved field work. Each active learning technique, that allowed students applying independent
research steps and work outside of the classroom, was positively evaluated. The logarithmic form of regression
better explains the learner's achievement, but the linear model still shows satisfactory reliability and reduces the
importance of a few individual performance results so it is better to use it to show overall image performance in
knowledge testing. The research results confirm the need for using active learning, with an emphasis on field
work in the nature, as well as various teaching methods that encourage student activity. In this way, students'
satisfaction, as well as their learning success, would be significantly increased.

Keywords: learning success, student motivation, pupil attitudes, teaching theme deciduous forest, age 12

INTRODUCTION

In student-centered teaching, the student should be more active than the teacher, as teaching in which
students just sit, listen and watch cannot meet their biological and social needs, and the need for self-
reliance, their curiosity, and the desire to act (Matijevi¢, 2008). Field teaching is very important for
student motivation (Rickinson et al., 2004) and certainly one of the ways to actively involve students
into the teaching process and research conducted by numerous authors point to its positive impact on
the development of social competences, knowledge acquisition and attitudinal development (Martin
et al., 1981; Bogner, 1998; Preston et al., 2004; Dillon et al., 2006). Modern teaching of Nature and
Biology should involve students more intensively in the teaching process, encourage them to get
acquainted with the world around them and direct them to the learning of life which is in harmony
with the nature and the social community they are part of (Labov et al., 2010). The research was
conducted to determine how active teaching in the form of student projects within the field teaching
can influence the pupil's competence, the outcomes of their learning and their satisfaction and
motivation.

Research objectives have been identified: 1) how many students of the sixth grade of elementary
school are able to create a project in nature within a regular course; 2) what is the attitude of the
student towards the active teaching and especially the field teaching; 3) how much active teaching in

Educatio Biologiae Broj 3 prosinac, 2017.



EdBi

Educatio Biologiae
Tl Extended summary

the form of student projects and their inclusion affects student motivation; 4) how much active
involvement of students in teaching (through assignments, field teaching, group work and work in
pairs) affects the quality and permanence of acquired knowledge.

METHODS

The research was conducted in the school year 2006/2007. in the elementary school and included
students of six grades during the period of the teaching of the unit Deciduous forests. It was performed
on a sample of 64 students in three sixth grades. Pupils of 6.a and b were experimental and pupils of
6.c control group. Three sets of questions for written knowledge checking and student survey were
used as data gathering tools. An initial knowledge assessment was carried out to compare the control
and experimental group foreknowledge. During the curriculum, the students of the experimental
group carried out two independent assignments. The entire teaching with the experimental group was
organized so that the students actively participated in the work independently, in groups and in pairs.
Also, during the repetition the accent was on student activities. Pupils of the control group at the same
time were taught by the classical frontal form of work using the method of conversation.

The first test of knowledge was carried out after the completion of the first task and repetition. The
second check was carried out after the completion of the second task and repetition. The first task The
visit to the deciduous forest included field work in nature. The students visited the forest, observed
nature, and collected the poster material. The purpose of the task was to develop the observation skills
as a basis for the conclusion through staying in nature.

In the second assignment, the students developed co-operative learning in a pair by making an essays
Protected animal species of deciduous forest or Healing herbs of deciduous forests. This should
encourage the development of natural literacy and the use of additional literature. After the research
was completed, a student survey was conducted on their learning experience. Statistical analyzes and
graphs were implemented using the Microsoft Excel data analysis package.

RESULTS

By analyzing the general characteristics of the students in experimental and control group, it was found
that the overall success of the student is significantly related to his work during the course. No
significant difference between individual grades (experimental vs. control group of students) was
found in the success of solving initial tests, enabling a credible comparison of the results of all grades.
The difference in the performance of the assessment is visible in the written examination only after
the second project task when the control group's students reached 22% compared to the 65% solution
of the experimental group. In the analysis of learning outcomes based on written tests, the expected
significant differences in solutions between | and Il written tests were confirmed (Fi01) = 6,96;
p<0,009). Data obtained by research shows that the success of learning with tasks increases and that
growth is more pronounced after the first task, while after the second task it is slower and more
irregular but reaches 100%. It was noted that the learning outcomes are present in the control group
and are growing, but overall weaker than experimental ones. There was no statistically significant
difference in learning outcomes, which indicates a high level of teaching with the conversation, and
the students of the group achieve 57% of success and 66% of active learning in active learning. There
was a greater success of students after their first assignment. This can be explained by the fact that a
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large number of students in the survey evaluate the first task more interesting due to field teaching.
This information tells about, probably, more motivation that could have a better impact on learning.

In a survey conducted among pupils at the end of the research with the aim of collecting data on the
experience of teaching and applying projects in Biology teaching, the students in high percentage in all
three grades have estimated that Biology teaching is very interesting and achieves very good results.
Students react positively to group work as well as learning through play and entertainment. Pupils of
the experimental group accepted the research very well (mean grade 4.0) while the control group did
not respond well (mean 1.5). The pupils of the control group have particularly negatively assessed their
isolation from active teaching. 65% of the experimental groups are very satisfied with the way they
worked. Most of the students (71%) with the possibility of independent work need support and
guidance as well as systematization conducted by teachers.

In the attitudes of the students, a positive attitude towards the activities of creating mental maps and
introducing animals (more than 5% of students) is emphasized. The best accepted was group work
(18%). Student activities were estimated at a mean grade of 4.7, but significant differences were found
in accepting activity (F 2.66) = 3.68, p <0.01). The lowest score gained the worksheet based on posters
(3.7). The average score of 5.0 gained the use of two-color text, competition, game suck, mental map
creation. The control group assessed the lower rating of experimental activity: going to the board, oral
description of mental maps, use of literature. According to survey reports, the first task was most
appealing to the students mostly because of their interest, group work, forest visits, easier
arrangements and better understanding.

When assessing knowledge, as many as 64% of students prefer a written form of knowledge
assessment, 30% oral, while 6% of students did not choose a form of knowledge. 91% of students think
that they have learned more by doing assignments, while 9% of students do not accept classes that
include active tasks and believe that it does not contribute to better learning outcomes. Pupils
particularly enjoyed active classes because they are more entertaining because of group work, paired
work, and outdoor work opportunities. The results of the survey show that 70% of students after
completing the survey find it interesting to learn through project assignments and during field work.

DISCUSSION

Pupils involved in active teaching during the survey responded very well, while the students in the
control group did not accept the research well because they do not like it when they are separated
and do not participate in something that is sure to be interesting and fun. Such pupil reactions are also
confirmed by Bili¢ (2001). In evaluating the form of work, all the students best evaluated collaborative
learning with group work, and work in pairs was very well evaluated. The effectiveness of learning
apart from collaborative learning was also influenced by the application of active learning, which
according to Dryen and Vos (2001), mentions 90% of the learner. In assessing different types of work,
the students reacted the worst to the work without evaluation. Evaluation is an important indicator of
success and probably influences motivation as confirmed by many authors (Ros and Gott, 2003).

The results show that the students were more successful in solving the first task and that their first
task was to prefer the other because it allowed them to go to nature independently, work in groups,
collect and arrange materials and present them. Being able to stay in nature, get acquainted with

Keri¢, E., Radanovi, I., Luksa Z., Garasi¢, D., Serti¢ Peri¢, M. 2017. The effect of active teaching in the primary school's
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nature and its legitimacy encourages motivation, gives students the feeling of independence and the
ability to discover new and unfamiliar. Such research results are also confirmed by Jensen (1995).
According to Matijevi¢ (2008), the activities of students, in relation to other learning strategies,
contribute more to acquiring knowledge, but also to developing skills and raising motivation for
learning and other teaching activities.

The second project assignment was related to the development of natural literacy and the students
sought to learn literature and use the Internet. Compared to the field task, such a method of work of
most students has nevertheless been less interesting. In the experimental group with assignments the
learning outcomes are growing and the growth is more pronounced and better after the first
assignment, while after the second assignment it is a bit slower and more irregular but achieves 100%
learning success with more students. The success of learning the control grade is present and growing,
but far less intense and slower than in classes involved in active classes.

Student performance data can be a good basis for analyzing the success of a particular teaching
assignment, as well as predicting students' success. The logarithmic form of regression better explains
the student's achievement, but the linear model still demonstrates satisfactory reliability and reduces
the importance of rare individual performance results. For this reason, the linear model is better used
to display the overall image of performance in knowledge testing. Such results are supported by
research by other authors and Freyberger et al. (2004) used logistic regression to predict the correct
answer to the question of e-learning and determine the transfer model to predict student success
while Myller et al. (2002) linear regression used to predict test results in distance education courses.
Based on the results of the written results of the students, it has been established that a smaller
oscillation on the axis y with the application of linear regression shows a lesser performance in solving
the tasks, and the passage of the regression line indicates a greater level of success among the
examined students, which is a good feedback on the characteristics of the check students who have
solved it.

One of the key factors in the acceptance of project learning was a good student-teacher relationship
for which the students responded positively to active teaching and expressed the desire to participate
in such activities in the future. Most of the students prefer a combination of teacher structured
leadership and independent work, fewer when they work independently, and only 6% of the students
approve the traditional lecture frontal work of the teacher, which concludes that most students
respond structurally driven active learning to free research (Kirschner et al., 2006 ). In the survey
guestionnaire, pupils better evaluated work techniques that require greater activity and a smaller
connection to the traditional form of teaching. Accordingly, Labak et al. (2014) found that students
think their learning and memory is easier when active methods are applied over a longer period of
time and in blocks of hours. The performance of the student's control group decreases with great
intensity, as well as their motivation decrease. Many authors point to the correlation between
motivation and success (Matijevi¢, 2008; Bili¢ 2001). Most students recognize the effects of
independent work, but with continuous feedback and support, routing and systematization of
teachers, confirming the necessary highly developed facilitator role of teachers as an inevitable
competence in the application of active learning (Kirschner et al., 2006).

CONCLUSION AND TEACHING IMPORTANCE

Keri¢, E., Radanovi, I., Luksa Z., Garasi¢, D., Serti¢ Peri¢, M. 2017. The effect of active teaching in the primary school's
ecological content. Educ. biol. 3, 1, 15-20.
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Pupils of the sixth grade of elementary school experience Biology teaching the most fun when they go
out of the classroom, in nature, and every form of work that allows them freedom of research and
work outside the classroom is perceived positively. Pupils involved in active teaching become more
free to express ideas and thought, they do not perceive the teacher as a strict figure, but as a mentor,
a person to whom they can turn to help. In addition to the mentorship of the teachers, it is necessary
to systematise, direct the students with continuous feedback. Developing the awareness that they are
equal and capable of solving the problems themselves increases the motivation for work and learning
success. It is desirable to introduce active teaching in all grades, as the results show that students are
not responding well if they feel drowsy or excluded. Although most students accept work on project
assignments, some students do not accept group work and work harder in the group. Therefore, the
teacher should allow a combination of different sociological forms of work so that all students can
develop their abilities.

It is also important to note that most students prefer a combination of teacher's more or less
structured leadership and independent work, which points to the importance of systematization in
active forms of work in teaching. For the analysis and prediction of students' success in solving written
tests, a linear model that demonstrates satisfactory reliability and reduces the significance of rare
individual performance results can be used. In this case, a smaller section on axis y shows a lesser
performance in solving tasks, and the depletion of the regression line indicates a greater level of
success among the students studied, which is a good feedback on the characteristics of the checks and
the students who have solved it.

A good selection of topics and tailor-made projects to the psychophysical abilities of students will
enable group work and research in nature to achieve the desired effect, the students will want to know
more, will be more likely to be more successful in the work that this research has shown. The students
were more motivated to learn Nature, more successful in learning and concluding, and enjoyed
teaching in nature. Therefore, the actual use of active teaching, primarily field work, can be a good
solution to maintain the motivation and interest of students for teaching and support the situation of
interest in learning activities. This will mean that we continue to learn throughout the class how to
teach and learn together with our students by adapting our teaching to their personality, interests and
performance. The importance of the teacher's personality in the organization of field teaching is
noticed by Scott and colleagues (2015) who have concluded that the predisposition of an individual for
field activities in biology is crucial to the openness in finding the value of training related to field
teaching, thus confirming the need to recognize personality as an important factor both in basic
training and in teacher training.
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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je utvrditi koliko aktivno ukljucivanje u¢enika u nastavu utjece na kvalitetu ste¢enih znanja,
kao i na motivaciju te stav ucenika prema aktivnoj nastavi. IstraZivanje je provedeno na uzorku od 64 ucenika u
tri $esta odjeljenja u osnovnoj $koli A.B. Simi¢a u Zagrebu. Uéenici su podijeljeni u eksperimentalnu i kontrolnu
skupinu. Eksperimentalna skupina je nastavnu jedinicu Listopadna suma obradila uz aktivnhu nastavu u grupnom,
samostalnom i radu u parovima kroz zadatke i nastavu u prirodi. Kontrolna skupina poucavana je klasi¢nim
frontalnim radom nastavnika. Od instrumenata za prikupljanje podataka koristene su tri pisane provjere znanja
te anketa za ucenike. Pisana provjera provedena je prije istrazivanja i nakon svakog provedenog dijela aktivne
nastave, a anketiranje ucenika na kraju provedenog istrazivanja. Rezultati pokazuju povecanu motivaciju, ali i
uspjeSnost ucenja u aktivnoj nastavi, a posebno u aktivnostima koje ukljuc¢uju nastavu u prirodi. Uéenici svaku
aktivnu tehniku ucenja koja im omogucuje slobodu istraZivanja i rada izvan ucionice dozZivljavaju pozitivno.
Logaritamski oblik regresije bolje objasnjava postignuti uspjeh ucenika, ali linearni model jo$ uvijek pokazuje
zadovoljavajuc¢u pouzdanost te umanjuje znacaj rijetkih pojedinacnih rezultata uspjesnosti pa ga je bolje koristiti
za prikaz ukupne slike uspjeSnosti u provjerama znanja. Rezultati istrazivanja potvrduju potrebu koriStenja
aktivne nastave uz naglasak na boravak ucenika u prirodi i koristenje razli¢itih oblika rada koji poticu aktivnost
ucenika. Na taj nacin znacajno bi se povecalo i zadovoljstvo ucenika, ali i njihova uspjesnost u ucenju.

Kljucne rijeci: uspjesnost u uc¢enju, motivacija ucenika, stavovi ucenika, nastavna tema Listopadna Suma, 6. razred

uvobD

Prilagodavanje Skolskog sustava promjenama u drustvu nuzno je kako bi Skole postale centri za
doZivotno ucenje (Dryen and Vos, 2001). U formalnom akademskom obrazovanju i tradicionalnoj
nastavi djeca nemaju priliku uciti na zabavan nacin i putem iskustva, Sto je temelj za stvarni razvoj te
zato precesto radost ucenja blijedi i djeca ne uce kako uciti (Kirschner i sur, 2006). U suvremenoj skoli
ucenik bi trebao biti aktivni sudionik procesa ucenja (Jensen, 1995). U cilju osuvremenjivanja nastave
u osnovnoj Skoli i osposobljavanja ucenika za cjeloZivotno ucenje Hrvatski nacionalni obrazovni
standard (MZOS, 2005) naglasava potrebu smanjivanja opsega akademskih sadriaja u poucavanju, a
istiCe vaznost uvodenja ucenika u istrazivacki usmjerenu nastavu, kao i vaznost razvijanja sposobnosti
za rjeSavanje problema i za donoSenja odluka. Tako organizirani Skolski sustav trebao bi maksimalno
poticati ucenje, stimulirati kreativnost i inventivnost te razvijati sposobnost iniciranja i prilagodavanja
promjenama (Baranovi¢, 2006). Ucitelji najbolje poticu procese ucenja kada posjeduju Sirok repertoar
umijeéa poucavanja: pokazivanje, pricanje, raspravljanje, upravljanje skupnim radom (Desforges,
2001). Raznolikost metoda potrebna je zbog raznolikosti nastavnih zadada i zbog heterogenosti
pretpostavki za ucenje i interesa ucenika. Nastavnici bi trebali pronadi nacine motiviranja i poticanja
ucenika na ucenje i to tako da oni u tome uZivaju pa Glasser (1994) uspjesnog poucavatelja usporeduje
s dobrim trgovcem koji vas uvjeri da bas njegov proizvod Zelite kupiti i da vas to veseli. Nema
nemotiviranog ucenika, ve¢ postoje privremena stanja nemotiviranosti koja mogu izazvati skole,
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nastavnici ili ucenici (Jensen, 1995). U nastavi usmjerenoj na ucenika, ucenik bi trebao biti aktivniji od
nastavnika ili barem jednako aktivan, jer nastava u kojoj ucenici samo sjede, slusaju i gledaju ne moze
zadovoljiti njihove bioloske i drustvene potrebe te potrebu za samoostvarenjem, njihovu znatizelju i
Zelju za djelovanjem (Matijevi¢, 2008). Terenska je nastava vrlo vazna za uceni¢ku motivaciju (Rickinson
i sur, 2004) i svakako je jedan od nacina aktivnog ukljucivanja ucenika u nastavni proces pa istrazivanja
brojnih autora ukazuju na njezin pozitivan utjecaj na razvoj socijalnih kompetencija, na usvajanje
znanja i razvoj stavova kod ucenika (Martin i sur, 1981; Bogner, 1998; Preston i sur, 2004; Dillon i sur,
2006).

Suvremena nastava Prirode i Biologije trebala bi intenzivnije ukljuciti u¢enike u nastavni proces (Labov
i sur, 2010), poticati ih na upoznavanje svijeta koji ih okruzuje te ih usmjeravati uc¢enju Zivljenja u skladu
sa prirodom i drustvenom zajednicom kojih su dio. Takva nastava trebala bi omoguciti stjecanje trajnih
i primjenjivih znanja, razvoju sposobnosti i umijeéa. Kako bi $to bolje upoznali sve aspekte poucavanja
i uenja neophodno je provoditi raznolike analize i rezultate promatrati u razli¢itim aspektima.
IstrazivaCi i programeri iz obrazovne zajednice poceli su istraZivati potencijale u usvajanju tehnika za
stjecanje uvida o ucenju (Oyerinde i Chia,2017), $to je potrebno kako bi se nastava mogla prilagoditi
uéenicima.

IstraZzivanje je provedeno sa svrhom utvrdivanja kako aktivna nastava u vidu ucenickih projekata u
sklopu terenske nastave mogu utjecati na kompetencije ucenika, ishode njihova ucenja i na njihovo
zadovoljstvo i motivaciju. Ciljevi istrazivanja su utvrditi:

koliko su ucenici Sestog razreda osnovne $kole sposobni sami izraditi projekt u prirodi u sklopu
redovite nastave

kakav je stav uc¢enika prema aktivnoj nastavi i posebice terenskoj nastavi

koliko aktivna nastava u obliku projekata ucenika i njihovo ukljuivanje utjece na motivaciju
ucenika

koliko aktivno ukljucivanje uéenika u nastavu (kroz zadatke, terensku nastavu, grupni rad i rad
u parovima) utjece na kvalitetu i trajnost stecenih znanja.

MATERIJALI | METODE

IstraZivanje je provedeno $kolske godine 2006./2007. u osnovnoj $koli A. B. Simi¢ u Zagrebu uz suradnju
nastavnice Vlaste Bendelja. Obuhvatilo je ucenike Sestih razreda tijekom perioda obrade nastavne
cjeline Listopadna suma koja je podijeljena u 7 nastavnih jedinica. Nastavu je odrzala Elma Keric,
studentica smjera profesor biologije i kemije PMF-a u Zagrebu. IstraZivanje se metodoloski zasniva na
provedbi pedagoskog istrazivanja i na prikupljanju podataka iz neposrednog odgojno-obrazovnog rada.
Provedeno je na uzorku od 64 ucenika u tri Sesta odjeljenja. Ucenici 6.a i 6.b odjeljenja Cinili su ispitnu
skupinu, a ucenici 6.c odjeljenja Cinili su kontrolnu skupinu. Kao instrumenti za prikupljanje podataka
koristena su tri kompleta pitanja za pismenu provjeru znanja te anketa za ucenike.

Na pocetku istraZivanja svi su ucenici pisali inicijalnu provjeru znanja kako bi se provjerilo znanje kojim
raspolazu prije obrade nastavne cjeline Listopadna suma te da bi se usporedilo predznanje kontrolne i
eksperimentalne skupine. Tijekom obrade nastavne cjeline ucenici eksperimentalne skupine proveli su
dva samostalna zadatka. Cjelokupna nastava s eksperimentalnom skupinom organizirana je tako da su
ucenici samostalno, grupno i u parovima aktivno sudjelovali u radu tijekom projekata, odnosno izrade
zadataka. | tijekom ponavljanja gradiva izvedenog kroz igru, naglasak je bio na u¢enickim aktivnostima.
Ucenici kontrolne grupe u isto su vrijeme poucavani klasi¢nim frontalnim oblikom rada uz primjenu
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metode razgovora. Prva provjera znanja provedena je nakon zavrSetka prvog zadatka i ponavljanja.
Obuhvadala je sadrzaje iz nastavnog programa prema udzbeniku kojeg su ucenici kontrolne skupine
koristili u nastavi i tijekom rada na zadacima eksperimentalne skupine. Na taj je nacin bilo moguce
usporediti usvojenost sadrzaja obje skupine te utvrditi postoje li razlike izmedu uéenika koji su radili
na projektnim zadacima i onih koji su prisustvovali samo tradicionalnoj nastavi u skoli. Provjera je
sadrzavala 20 zadataka objektivnog tipa. Druga provjera znanja provedena je nakon zavrSetka drugog
zadatka i ponavljanja. Ova provjera obuhvadala je ukupne sadrZaje vezane za nastavnu cjelinu
Listopadna Suma.

Prvi zadatak Posjet listopadnoj Sumi obuhvatio je i terensku nastavu u prirodi. Ucenici su podijeljeni u
grupe po 5 ucenika uz upute za izvodenje projekta i prezentaciju. Ucenici su dobili zadatak posjetiti
Sumu u blizini Skole i promatrati prirodu oko sebe (biljni i Zivotinjski svijet, mirise, boje) te prikupiti
materijal koji je, po njihovom kriteriju, karakteristican za odredenu Sumu. Od prikupljenog materijala
bilo je potrebno izraditi plakate na temu Listopadne Sume. UCenici su imali 12 dana za izradu zadatka,
a rezultate su trebali prezentirati ostalim ucenicima u razredu. Svaka grupa dobila je tri ocjene koje
obuhvacaju kreativnost, koriStenje dodatne literature i izlaganje. Na ovaj nacin Zeljelo se potaknuti
ucenike da se viSe posvete promatranju svijeta oko sebe i boravku u prirodi. Takoder se potaknuo
natjecateljski duh kao i medusobna suradnja. Promatralo se koliko oni doista uzivaju u posebnim
zadacima i koliko to utjece na njihovo znanje. Ucenici su radili u grupama i imali 12 dana za izradu
zadatka i prezentacije. Svaka grupa je dobila tri ocjene koje obuhvacaju kreativnost, koriStenje dodatne
literature i izlaganje. Namjena zadatka bila je kroz ucenicki boravak u prirodi razviti vjestine
promatranja kao osnove za zakljucivane.

U drugom zadatku ucenici su podijeljeni u parove uz upute za izvodenje zadatka kooperativnog ucenja
sa izradom eseja na temu Zasticenih Zivotinjskih vrsta listopadne Sume ili na temu Ljekovitih biljaka
listopadne sume. Zadatak svakog para bio je pronaci u literaturi najmanje 3 biljne ili Zivotinjske vrste i
detaljno ih obraditi. U¢enici su dobili i detaljne upute za pisanje eseja. Za provedbu zadatka imali su 14
dana i na kraju su trebali prezentirati svoj rezultat u obliku eseja. Ovim se projektnim zadatkom
nastojalo kod ucenika potaknuti razvijanje prirodoslovne pismenosti i usmjeriti ih na sluzenje
dodatnom literaturom pa je kao obrazovni izvor koristen i Internet. Svaki je par dobio jednu zbirnu
ocjenu koja je ukljucivala ocjenu za kreativnost, koristenje izvora znanja, oblikovanje teksta i izlaganje.

Prva provjera odnosila se na provjeru predznanja (inicijalna provjera). Kratkim petminutnim testom
ucenici su potaknuti na razgovor i raspravu o listopadnoj Sumi. Buduci da su ucenici znali vecinu
odgovora na pitanja iz inicijalnog ispita Zeljeli su podijeliti svoje znanje sa nastavnikom i medusobno.
Poznavanje materije probudilo je u njima dodatnu motivaciju, jer se ne susrecu sa potpuno nepoznatim
sadrzajima vec posjeduju odredeno znanje koje Zele i prezentirati. Druga provjera znanja provedena je
nakon zavrSetka prvog projekta i ponavljanja, a obuhvadala je gradivo prema nastavnom planu i
programu vezana za gradivo u udzbeniku i nije bilo pitanja vezanih isklju¢ivo za provedeni projektni
zadatak eksperimentalne skupine. Treéa provjera znanja izvrSena je nakon zavrSetka zadatka
kooperativnog ucenja i ponavljanja na isti nacin kao i prva. Obuhvacala je ukupno gradivo vezano za
nastavnu cjelinu Listopadna Suma. Pitanja su bila vezana iskljucivo za nastavne sadrzaje prezentirane
u udzbenicima, jer se Zeljelo provjeriti postoji li razlika u usvojenosti gradiva kod ucenika ovisno o tome
jesu li radili na projektu ili su prisustvovali samo redovitoj nastavi u Skoli. U¢enici su pisali provjeru
objektivnog tipa od 20 pitanja u trajanju od 30 minuta.
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Tijekom nastave ucenici su ucili kako sa razumijevanjem procitati i obraditi odredeni tekst, buduci da
ucenici ne znaju kako pristupiti obradi opsirnijeg teksta koji Cini svaku nastavnu jedinicu u udzbeniku.
Poseban problem u obradi teksta bilo je razluditi vazno od manje vaznog i obraditi tekst u obliku
natuknica za ucenje. Ucenici su upoznali tri nacina ucenja uz rad na tekstu u smislu podrske genericke
kompetencije ,, uiti kako uciti”. Prvi oblik u¢enja uz rad na tekstu bilo je traZzenje odgovora na pitanje
postavljeno u radnom listiéu i prezentiranje odgovora ostatku razreda. Ucenici su podijeljeni u pet
grupa i svaka je grupa dobila jedno pitanje. Radilo se na tekstu iz udzbenika vezanom za nastavnu
jedinicu Osnovna obiljeZja kontinentalne listopadne Sume. Drugi oblik ucenja uz rad na tekstu bilo je
nauciti razluciti vazne cinjenice od manje vaznih izvlacenjem natuknica iz teksta Cilj zadatka bilo je
otkriti zasto postoji razlika u bojama teksta (razliciti slojevi u Sumi). Ucenici su dobili gotovi tekst u
dvije boje kako bi lakse postigli Zeljeni rezultat. Drugi oblik rada na tekstu bio je vezan uz nastavne
jedinice Prizemni sloj kontinentalne listopadne sume i Sloj grmlja kontinentalne listopadne sume. Treci
oblik bio je izrada mentalnih mapa. Na temelju teksta u udzbeniku uz nastavne jedinice Povezanost
biljaka i Zivotinja u Sumi i Iskoristavanje i zastita Suma morali su napraviti mentalnu mapu i prezentirati
je ostatku razreda. Osim rada na tekstu nastavna jedinica Sloj drveca u listopadnoj Sumi obradena je
na temelju ucenickih plakata iz prvog zadatka. Materijali sa plakata upotrijebljeni su za upoznavanje
ucenika sa drvecem koje nalazimo u listopadnim Sumama.

Ponavljanje gradiva provedeno je u obliku igara kako bi ucenici bolje usvojili i sistematizirali obradeno
gradivo. Ponavljanje kroz igru odabrano je jer svi uéenici lakSe prihvacaju ponavljanje i u¢enje u obliku
igre, razlika je samo u odabiru igara i njihovoj prilagodbi odredenom uzrastu. U dobi od 12 godina
ucenici su zaigrani i mnogo lakSe prihvadéaju svaki oblik rada koji je njima blizak i koji ¢e im omoguditi
da se zabave dok uce.

Po zavrSetku istraZivanja provedena je anketa medu ucenicima sa ciljem prikupljanja podataka o
njihovom vlastitom doZivljaju nastave i primjeni projekata pri ¢emu su ucenici kontrolne skupine bili
izvjeSteni o tehnikama rada koje su primijenjene u eksperimentalnim skupinama. Provedena je anketa
medu razrednicima kako bi se prikupili podaci o doZivljaju nastave, odnosima unutar razreda kao i
medu razredima. Anketu je ispunila i nastavnica koja vodi ucenike u u€enju predmeta Prirode, kako bi
se dobili podaci o odnosu uéenika prema nastavi Prirode. Statisticke analize i graficki prikazi provedene
su primjenom paketa analize podataka Microsoft Excel.

REZULTATI
Analizom opcih karakteristika ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine utvrdeno je da je opdi
uspjeh uéenika znatno povezan s njegovim radom tijekom nastave (slika 1).
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Slika 1 Korelacije procjene opcih karakteristika ucenika
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Marljivi u€enici pokazuju veliku odgovornost pri rjeSavanju zadataka uz pozitivan dozivljaj nastave i
azurno rjeSavanje zadataka. Za razliku od toga drustveno ponasanje uspjesnih u¢enika znatno je slabije
razvijeno.

Rezultati pisanih provjera

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu ucenika u uspjesnosti rjeSavanja inicijalnih provjera,
te je time omogucéena uopcena usporedba rezultata svih odjeljenja, jer su ucenici pokazali podjednake
sposobnosti i mogucnosti. UspjeSnost u rjeSavanju provjera tijekom istrazivanja opada vrlo vidljivo kod
kontrolnog odjeljenja, dok odjeljenja uklju¢ena u aktivnu nastavu pokazuju bolje rezultate. Kontrolno
odjeljenje ima posebno lose rezultate u posljednjoj provijeri (slika 2).
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Slika 2 Postotni udio uspjesnosti po odjeljenjima pri rjeSavanju provjera

Razlika uspjesnosti u provjeri znanja vidljiva je u pisanoj provjeri nakon drugog projektnog zadatka kada
je su ucenici kontrolnog odjeljenja postigli samo 22 % rijeSenosti u odnosu na po 65 % rijeSenosti koju
su ostvarila eksperimentalna odjeljenja (slika 2). Inicijalnu pismenu provjeru najbolje je rijeSilo
kontrolno odjeljenje, a ispite nakon prvog i drugog zadatka najbolje je rijesilo odjeljenje 6.b razreda.
Razlike uspjesnosti u provjeri znanja izmedu eksperimentalnih odjeljenja nisu statisticki znacajne (slika
2).

Pri usporedbi aktivnog ucenja uz projektne zadatke i tradicionalnog poucavanja uz razgovor s
ucenicima na primjeru jednog pitanja koje je vezano uz osnovne karakteristike listopadne Sume,
odnosno gubitak lis¢a listopadnog drveca, moze se uociti da na reproduktivnoj razini nema znacajnijih
razlika u odnosu na inicijalni odgovor ucéenika, jer je u oba navrata rijeSenost zadataka 63 % (slika 3).
Za razliku od toga kod zavrine provjere na kraju istraZivanja gdje je u kratkom odgovoru trazeno
objasnjenje razloga gubitka lis¢a, uoéeno je da je 12 % ucenika moglo pruZiti potpuno objasnjenje koje
je ukljucivalo elemente konceptualnog razumijevanja, dok je 39 % ucenika ponudilo djelomi¢no tocan
odgovor na reproduktivnoj razini, a 49 % ucéenika nije ponudilo dobro objasnjenje.
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Slika 3 RijeSenost provjera s obzirom na ostvarene bodove
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Pri analizi uspjesnosti ucenja utvrdenoj na osnovu pisanih provjera znanja tijekom obrade nastavne
teme Listopadna Suma, potvrdene su ocekivane signifikantne razlike u rjeSenju I. i Il. pisane provjere
(Fz,01) = 6,96; p<0,009). Analiza varijanca rjesenja svakog pojedinog ucenika ukazuje na eksponencijalni
regresijski trend i mogucnost svrstavanja ucenika u skupine prema postotnoj varijaciji uspjesnosti (slika
4).
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Slika 4 Eksponencijalni trend stalnosti uspjeha pojedinog ucenika u provjerama znanja

Podaci dobiveni istrazivanjem pokazuju da uspjesnost ucenja uz zadatke raste i da je rast izrazeniji i
bolji nakon prvog zadatka dok je nakon drugog zadatka nesto sporiji i nepravilniji, ali da dostize 100%
(slika 5).
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Slika 5 Uspjesnost ucenja uz zadatke prema rijeSenosti provjera

Na slici 5 moZe se uoditi da logaritamski oblik regresije bolje objasnjava postignuti uspjeh uéenika (R2=
0,92; 0,93; 0,97). Usprkos tome linearni model regresije jo$ uvijek pokazuje zadovoljavajucu
pouzdanost (R%= 0,85; 0,81; 0,90), ali i umanjuje znadaj rijetkih pojedinaénih rezultata uspjesnosti, te
je linearni model bolje koristiti za prikaz ukupne slike uspjesnosti u provjerama znanja. Pri tome maniji
odsjecak na osi y pokazuje slabiju uspjesnost pri rjeSavanju zadataka, a poloZenost regresijske linije
ukazuje na vecu ujednacenost uspjeha kod ispitivanih ucenika.

Usporedbom slike 5 sa slikom 6 moZe se uoditi da je uspjeSnost ucenja prisutna i kod kontrolnog
odjeljenja te i tamo raste, ali je ukupno slabija nego kod eksperimentalnih odjeljenja. Nije utvrdena
statisticki znacajna razlika u uspjesnosti ucenja, Sto ukazuje na kvalitetnu nastavu uz razgovor koja se
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veéim dijelom primjenjuje u radu s ucenicima i osigurava ucenje s 57 % uspjeha. Za razliku od toga
ucenici koji su ucili uz projektne zadatke i razli¢ite aktivnosti ostvarili su 66 % uspjesnosti ucenja.
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Slika 6 Uspjesnosti u¢enja kontrolnog odjeljenja

Klaster analiza uspjesnosti provjera (Distance/Similarity Measure = Bray and Curtis; Cluster Method =
Nearest Neighbour) ukazuje na najvecu slicnost uspjeha ucenika pri rjeSavanju provjera iste grupacije
(slika 7), sto je u skladu sa zahtjevima pojedine provjere.

6.b-1l. ‘

6.b-I. |

6.cK-1. L

6.a-1.

6.cK-INI

6.b - INI

6.a - INI

6.a-Il.

6.cK-Il.

0,00 0,12

Slika 7 Klaster-dijagram uspjesnosti ucenika u sklopu pojedinih odjeljenja pri rjeSavanju provjera INI — inicijalna, I: - prva
provjera, Il. — druga provjera

Pri analizi klaster dijagrama vidljiva je i veé¢a uspjeSnost nakon prvog zadatka. To moZemo objasniti
Taj podatak govori o vjerojatno veéoj motivaciji koja je mogla utjecati na bolji rezultat uéenja. Pisana
provjera Il. 6.b odjeljenja izdvaja se po uspjeSnosti i viSe odgovara rijeSenosti |. pisane provjere kod
svih odjeljenja.

Analiza ankete ucenika

Ucenici su u visokom postotku u sva tri odjeljenja procijenili da nastavu Prirode doZivljavaju vrlo
zanimljivom, a u njoj postizu i vrlo dobre rezultate (slika 8). Anketom je ispitano $to se ucenicima svida
na nastavi Prirode pa se pokazalo da izuzetno pozitivno reagiraju na rad u grupi, kao i na ucenje kroz
igru i zabavu (tablica 1). Ucenici eksperimentalnih odjeljenja dobro su prihvatili istraZivanje ocijenivsi
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ga srednjom ocjenom 4,0 dok kontrolno odjeljenje (6.c) nije dobro prihvatilo istraZivanje ocijenivsi ga
srednjom ocjenom 1,5.

100
: I I
0

Predmet Priroda Ocjena iz Prirode Predmet Priroda vole
dozivljavaju zanimljivom

Ucenici (%

W6.am6.b6.CcK
Slika 8 Stav ucenika prema predmetu Priroda

Ucenici kontrolnog odjeljenja posebno su negativno ocijenili svoju izoliranost od aktivne nastave i
nemogucnost natjecanja sa drugim odjeljenjima. Srednja ocjena kojom su ucenici procijenili nacin rada
tijekom nastave je 3,7 + 0,47.

Tablica 1 Procjena ucenika o oblicima i nacinu rada

L . Odjeljenje
Kategorija pitanja Anketna pitanja 6.a 6.b 6.cK
grupni rad 4 4 4
RAD TIJEKOM NASTAVE rad na tekstu 3 4 3
rad u parovima 4 3 4

65 % ucenika eksperimentalnih odjeljenja jako je zadovoljno primijenjenim nadinom rada, dok takav
nacin rada nije odgovarao 2 % ucenika (slika 9). Vecina ucenika (71 %) uz mogucnost samostalnog rada
treba dobru potporu i usmjerenje kao i sistematizaciju nastavnika, Sto se moze vidjeti u prepoznavanju
najboljeg ucinka ucenja i prema misljenju ucenika (slika 9).

Kojom ocjenom bi ocijenio Kada viSe naucis?
zanimljivost ovakvog nacina
0,
2% rada? 6%
: = KADA NASTAVNIK PREDAJE
= NEDOVOLJAN
o 23%
L DOBAR ° KADA NASTAVNIK PREDAJE |
150 VRLO DOBAR KAD SAMOSTALNO RADITE
0
65% ODLIEAN 71% KADA SAMOSTALNO RADITE

Slika 9 Ucenicka procjena zanimljivosti uenja uz projektne zadatke te uspjesnosti ucenja s obzirom na nacin rada

U stavovima ucenika o tome Sto im se svida u nastavi Prirode istice se pozitivan stav prema
aktivnostima izrade mentalnih mapa i upoznavanja Zivotinja koji iskazuje vise od 5% ucenika. Ostale
aktivnosti izabire manje od 5% ucenika. Vise od 10% ucenika izabralo je sve ponudene odgovore, jer
niSta nisu mogli posebno izdvojiti. Najbolje prihvacenim pokazao se rad u grupi, 18% odgovora.
Aktivnosti ucenika procijenjene su srednjom ocjenom 4,7, ali utvrdene su signifikantne razlike u
prihvaéanju aktivnosti (Fi,66= 3,68; p<0,01). Najnizom ocjenom ocijenjen je radni listi¢ na temelju
plakata (3,7). Srednjom ocjenom 5,0 procijenjeno je koristenje dvobojnog teksta, natjecanje, igra
zijevalica, izrada mentalne mape. Kontrolno odjeljenje 6.c procijenilo je nizom ocjenom od odjeljenja
6.a i 6. b aktivnosti: izlazak pred plo€u, usmeni opis mentalnih mapa, koriStenje literature. Kontrolno
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odjeljenje 6.c najnizom je ocjenom ocijenilo radne listi¢e na temelju ucenickih plakata (slika 9), sto je
razumljivo jer oni nisu izradivali plakate na osnovu kojih su ucili.

Analiza stavova ucenika o zadacima pokazala je da se rad na zadacima svidio vecini ucenika (6.a = 87%,
6.b = 91% ucenika). Prvi zadatak je bolje prihvatilo 54% ucenika (srednja ocjena: 6.a = 4.6, 6.b = 4.4).
se jednako svidjela udjelu od 7% ucenika. Prema iskazima u anketi prvi zadatak vise se svidio u¢enicima
najvise zbog zanimljivosti, rada u grupi, posjeta Sumi, lakSeg dogovora i zbog boljeg razumijevanja.

n
)]
jsb]

)]
o
)]
(o]

=

samostalno koristenje literature
usmeni opis mapa

izrada mentalnih mapa

igra zijevalica

natjecanje

izlazak pred plocu

radni listic¢i na temelju plakata
dvobojni tekst

Aktivnost

o
X

20% 40% 60% 80% 100%
Procjena atraktivnosti

Slika 10 Srednje procjene ucenika za provedene aktivnosti

Kod provjere znanja ¢ak 64% ucenika preferira pisani oblik provjere znanja, njih 30% usmeni oblik, dok
6 % ucenika nije izabralo ni jedan oblik provjere znanja. Ponavljanje kroz igru s nagradama (bomboni
ili plusevi) u¢enicima je vrlo zanimljivo i privlacno pa se za taj oblik ponavljanja odlucilo 89% ucenika, a
samo 11 % smatra da je bolja igra bez nagrada.

Iz slike 11 vidljivo je da su ucenici uspjesnije rijesili projektni zadatak 1, ali i da je 6.a odjeljenje bilo
uspjesnije u rjeSavanju oba zadatka.

>
N

>
[e)]

dataka
\J}
(9]

>
i

izvrsavanju za
»
w

Uspjesnost ucenika u

>
N

6.a 6.b
Slika 11 Srednja ocjena uspjesnosti u¢enika pri izradi projektnih zadataka

Usprkos toga uocene razlike izmedu uspjeha ucenika u razli¢itim odjeljenjima nisu signifikantne i
omogucuju zajednicku interpretaciju rezultata. 91% ucenika smatra da je vise naucilo radeéi na
zadacima i stoga takav nacin rada Zeli i ubuduée, dok 9% ucenika ne prihvaéa nastavu koja ukljucuje
aktivne zadatke i smatra da to ne pridonosi boljim rezultatima ucenja.

Ucenici su posebno uZivali u aktivnoj nastavi zbog toga $to im je ona zabavnija zbog rada u grupi, rada
u paru i mogucnosti rada na otvorenom. Rezultati ankete pokazuju da 70% ucenika nakon zavrsetka
istrazivanja smatra da im je zanimljivo uciti o listopadnim Sumama preko projekatnih zadataka i tijekom
terenske nastave. Samoprocjenom je 91% ucenika eksperimentalnih odjeljenja koji su sudjelovali u
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aktivnostima ucenja uz projektne zadatke, zakljucilo da znaju vise o listopadnim Sumama nego na
pocetku istraZivanja. Cak 98% ucenika sve dobivene upute u nastavi smatra vrlo jasnima i preciznima,
a 91% ucenika i ubududée Zeli raditi na zadacima.

RASPRAVA

U suvremenoj nastavi naglasak viSe nije na usvajanju Cinjenica veé se istiCe razvoj ucenickih
kompetencija i osposobljavanja ucenika za samostalni Zivot. Ucenici uklju¢eni u aktivnu nastavu
tijekom istrazivanja vrlo su dobro reagirali, dok ucenici kontrolne skupine nisu dobro prihvatili
istrazivanje. lako su ucenici kontrolnog odjeljenja na nastavi bili uklju¢eni u jednake aktivnosti, nisu
sudjelovali u projektnim zadacima i terenskoj nastavi. Smatrali su stoga, Sto potvrduju rezultati ankete,
da su zakinuti za zanimljiv i zabavan dio nastave i na to nisu dobro reagirali. U $koli i na nastavi svi
ucenici podjednako Zele sudjelovati u svim aktivnostima i vrlo im je bitno da budu dio cjeline. Ne vole
kada ih se izdvaja, kada su odvojeni i ne sudjeluju u neCemu za Sto su sigurni da je zanimljivo i zabavno.
Takve reakcije uéenika potvrduje i Bili¢ (2001).

U procjeni oblika rada svi u€enici najbolje su ocijenili suradnic¢ko ucenje uz grupni rad, a vrlo je dobro
ocijenjen i rad u paru. Ucenici radom u grupama razvijaju vjestine, usvajaju nova znanja ali i razvijaju
socijalne kompetencije Sto potvrduju brojni autori (Slavin, 1995; Luksa, 2007; Borresen, 2006). Bili¢
(2001) takoder ukazuje da se tijekom zajednickih aktivnosti stvaraju razli¢iti odnosi medu ucenicima,
izgraduje pozitivan stav o sebi, ali se razvijaju i stavovi o standardima pozeljnih i odgovarajucih osobina.
Nedostatak ovih oblika rada kod kontrolne grupe uzrokovao je pad motivacije (Lorenzo i sur, 2006),
S$to je utjecalo na manju uspjeSnost ove skupine uc¢enika i na svim pisanim provjerama znanja, osim na
inicijalnoj provjeri koja pokazuje predkoncepcije i retenciju znanja. Na uspjeSnost uéenja osim
suradnickog ucenja utjecala je i primjena aktivnog ucenja kojim prema Dryen, Vos (2001) ucenici
upamte 90% naucenoga. U procjeni razli¢itih tipova rada ucenici su najlosije reagirali na rad bez
ocjenjivanja. Ocjena je za njih kao dio Skolskog sustava vazan pokazatelj uspjesnosti i vjerojatno utjece
na motivaciju $to potvrduju brojni autori (Ros i Gott, 2003). Bili¢ (2001) istice da zdrava konkurencija
poti¢e ucenike na pozitivne napore u postizanju uspjeha, no vazno je da ocjena ne ostane i jedina
ucenicka motivacija.

Rezultati analize drzavne mature iz biologije (Radanovi¢ i sur, 2017) podupiru rezultate ovog
istrazivanja da je u pripremi pisanih provjera neophodno ucenike traZiti objasnjenja. Ovim je
istrazivanjem utvrdeno da i na razini provjere bazi¢nih neophodnih reproduktivnih znanja treba
ucenike privikavati da uz odgovor nude objasnjenje, jer se samo na taj nacin moZe napraviti poveznica
prema konceptualnom razumijevanju i omoguciti izgradnja koncepata.

Uspjesnost ucenja ukazuje na eksponencijalni regresijski trend i mogucnost svrstavanja ucenika u
skupine prema postotnoj varijaciji uspjesSnosti. Rezultati pokazuju kako su ucenici bili uspjesniji u
rjeSavanju prvog zadatka i da im je prvi zadatak bio drazi od drugog. Prvi zadatak uz terenski zadatak
omogucio je ucenicima da nastavu Prirode doZive kao nastavu u prirodi (Garasi¢, 2012) jer im je
omogucio samostalan odlazak u prirodu, rad u grupama, skupljanje i slaganje materijala te njegovo
prezentiranje. Abrahams (2009) predlaZze da se termin motivacija u kontekstu prakticnog rada zamijeni
terminom situacijski interes, jer za razliku od motivacije ili osobnog interesa, ce situacijski interes
vjerojatno izdrZati nakon kraja odredenog nastavnog sata (Hidi i Harackiewicz, 2000) te pomaZe u
objasnjenju zasto se ucenici moraju stalno stimulirati kroz ¢estu uporabu prakti¢nog rada, odnosno
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razli¢itih oblika aktivnosti tijekom nastave. Moguénost boravka u prirodi, neposrednog upoznavanja sa
prirodom i njezinim zakonitostima potiCe motivaciju, pruZa ucenicima osjeéaj samostalnosti i
sposobnosti za otkrivanjem novog i nepoznatog. Takve rezultate istraZivanja potvrduje i Jensen (1995)
koji istice da najbolje poticanje ucenikove motivacije omogucuje pobudivanje znatiZelje uz izazovne
aktivnosti i ocekivanja, a tada je ucenik spreman primiti podatke ili informacije koje ée, kada se povezu
s drugim relevantnim asocijacijama, stvoriti znacenje i oblikovati ono $to se zove znanje. Rezultati
uspjesnosti ovog zadatka potvrduju da dobro osmisljen zadatak terenske nastave potice motivaciju
ucenika i olakSava savladavanje nastavnog programa. Slicne rezultate pokazuju i istrazivanja jos nekih
autora koji isticu upravo dobru pripremljenost i jasno¢u uputa u primjeni terenske nastave (Bili¢, 2001;
Dillon i sur, 2006). Tako Siendetop (1971) istiCe da posebnu pozornost ucenju i poucavanju prirode
zasluZuje pristup koji podrzava i razvija autonomnost temeljenu na iskustvu. Ta Cinjenica ukazuje da
ucenicima treba omoguditi nastavu prirode u prirodi gdje bi oni vlastitim radom dolazili do pojedinih
spoznaja i zakljucaka, Sto istiCu i Bori¢ i Peko (1998). Rezultati istraZivanja pokazuju da ucenici najbolje
reagiraju na inventivniji i zahtjevniji pristup nastavi koja ih potice da se ukljuce, budu aktivni i sudjeluju
te takva nastava dovodi do najvisih rezultata. | prema Matijevi¢u (2008), aktivnosti ucenika, u odnosu
na druge strategije ucenja, vise pridonose stjecanju znanja, ali i razvijanju vjeStina i podizanju
motivacije za ucenje i druge nastavne aktivnosti. U nastavi Prirode Sestog razreda mogu se primijeniti
najrazlicitiji nacini i oblici rada te iskoristiti mnostvo ideja jer je Priroda, kao rijetko koji predmet bogata
prakti¢nim i svakodnevnim primjerima iz Zivota. NajviSom ocjenom ucenici su ocijenili upravo takav
nacin rada (igra zijevalice, dvobojni tekst, natjecanje, izrada mentalne mape).

Drugi projektni zadatak bio je vezan uz razvoj prirodoslovne pismenosti i od ucenika je traZio
upoznavanje literature i koristenje Interneta, odnosno boravak u zatvorenom prostoru, uz puno ¢itanja
i kritickog razmisljanja. U odnosu na terenski zadatak, takav nacin rada vecina ucenika ipak je doZivjela
kao manje zanimljiv. Kod eksperimentalne grupe uz zadatke, uspjeSnost ucenja raste i rast je izrazeniji
i bolji nakon prvog zadatka, dok je nakon drugog zadatka nesto sporiji i nepravilniji, ali dostize 100%
uspjesnosti uc¢enja kod veceg broja ucenika. Ucenici u dobi od 12 godina su jos vrlo zaigrani, uZivaju
pokazivati svoju kreativnost i dolaziti do novih spoznaja neposrednim kontaktom (Jokié, 2008) dok im
je ideja o sjedenju i proucavanju literature pomalo odbojna. Zato je i uspjeSnost u¢enja nakon prvog
zadatka imala intenzivniji rast nego nakon drugog zadatka. Takvom pristupu ucenja biologije daje
potporu i Hodson (1996) koji isti¢e da je uenje sadrzaja prirode uspjesnije s dokazima iz prve ruke i
iskustvom na terenu. Takav zakljucak potvrduju Greaves i sur. (1993) koji istiCu da podaci koji nisu
dobiveni iz prve ruke ¢esto ucenike ostavljaju nedostatno informiranim i nedovoljno osvijestenim.

Jedan od bitnih ¢imbenika u prihvacanju projektnog ucenja bio je i dobar odnos ucenik-ucitelj zbog
kojeg su ucenici pozitivno reagirali na aktivnu nastavu i izrazili Zelju da i ubuduce sudjeluju u takvim
aktivnostima. Pozitivno su ocijenili i nastavnika iako se ne moZe zanemariti da je 11% ucenika ocijenilo
nastavnika ocjenom dobar i da je vecina tih ucenika iz kontrolnog odjeljenja. Tu je ponovno bitan
osjecaj prihvacenosti i jednakog odnosa prema svima koji je zbog zadace kontrolne grupa prema njima
izostao.

Vecina ucenika preferira kombinaciju nastavnikova strukturiranog vodenja i samostalnog rada, manji
broj kada rade samostalno, a samo 6 % ucenika odobrava tradicionalni predavacki frontalni rad
nastavnika. Takav stav ucenika odgovara zaklju¢ku da vecini ucenika odgovara strukturirano vodeno
aktivno ucenje u odnosu na slobodno istrazivacko ucenje (Kirschner i sur, 2006).
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Uspjesnost ucenja kontrolnog odjeljenja prisutna je i raste, ali daleko manjim intenzitetom i sporije
nego kod odjeljenja ukljucenih u aktivnu nastavu. Podatci o postignutim rezultatima ucenika mogu biti
dobra osnova za analizu ostvarenog uspjeha pojedinog zadatka u nastavi, ali i predvidanje uspjeha
ucenika. Logaritamski oblik regresije bolje objasnjava postignuti uspjeh ucenika, ali linearni model jos
uvijek pokazuje zadovoljavajuéu pouzdanost te umanjuje znacaj rijetkih pojedinacnih rezultata
uspjesnosti. Zbog toga je linearni model bolje koristiti za prikaz ukupne slike uspjesnosti u provjerama
znanja. Takve rezultate podrzavaju i istraZzivanja drugih autora te su Freyberger i sur. (2004) logisticku
regresiju koristili za predvidanje to¢nog odgovora na pitanje pri e-uenju i odredivanje modela
prijenosa kako bi predvidjeli uspjeh ucenika, dok su Myller i sur. (2002) linearnu regresiju koristili za
predvidanje rezultata ispitivanja u teCajevima obrazovanja na daljinu. Na osnovu analize postignutih
rezultata ucenika u pisanim provjerama utvrdeno je da manji odsjecak na osi y uz primjenu linearne
regresije pokazuje slabiju uspjeSnost pri rjeSavanju zadataka, a poloZenost regresijske linije ukazuje na
veéu ujednacCenost uspjeha kod ispitivanih ucenika, Sto je dobra povratna informacija o
karakteristikama provjere i u¢enika koji su je rjesavali.

Ucenici kontrolnog odjeljenja su, kako je vrijeme odmicalo, pokazivali sve losije znanje, bez velikog
napretka iako su na nastavi tijekom sata bili usmjereni samostalnom radu i kreativnosti. U anketnom
su upitniku bolje procijenili tehnike rada koje ukljuc¢uju veéu aktivnost i manju vezu s tradicionalnim
oblikom nastave. Sukladno tome Labak i sur. (2014) utvrdili su da ucenici smatraju kako im je ucenje i
pamcenje olaksano kada se aktivne metode primjenjuju tijekom duzeg vremena i u blok satima.
Uspjesnost ucenika kontrolne skupine opada velikim intenzitetom, jednako kako se smanjuje i njihova
motivacija. Mnogi autori ukazuju na povezanost motivacije i uspjesnosti (Matijevic, 2008; Bili¢ 2001),
a prema Furlanu (1984) na razvoj motivacije znacajno utjeCe uspjeh postignut vlastitim ucenjem i
radom. Tako je razvoj unutarnje motivacije moguce ostvariti preko vanjskih ¢imbenika kao sto je dobro
strukturirani zadatak u prirodi (Kirschner i sur, 2006), u kom ucenici nalaze zanimljivost i Zivotnu
primjenjivost i koji potice situacijski interes kod uc¢enika. Nakon sudjelovanja i truda uloZzenog u izradu
projekata i nastavu na satu ucenici su pokazali bolju uspjesnost ucenja, te su i sami izrazili Zeljudaiu
buduénosti nesto rade sami, Sto je u skladu sa zakljuckom Michaela (2006) koji istice da postoji mnogo
opcija iz kojih moZemo birati te da svi trebamo poceti reformirati nasu poduku, primjenjujuéi one
posebne pristupe za poticanje aktivhog ucenja koje odgovaraju potrebama nasih ucenika, nasim
pojedinacnim nastavnim satovima i vlastitim stilovima poucavanja. Vecina ucenika prepoznaje najbolje
ucinke ucenja uz mogucnost samostalnog rada, ali uz kontinuiranu povratnu informaciju i dobru
potporu, usmjeravanje kao i sistematizaciju nastavnika, ¢cime se potvrduje neophodna visoko razvijena
facilitatorska uloga nastavnika (Kirschner i sur, 2006) kao neizostavha kompetencija u primjeni
aktivnog ucenja. Zbog toga nastavnicima treba tijekom edukacije omoguditi primjenu vise modela
poucavanja i u ucionici i na terenu, u skladu s individualnim potrebama za podrskom pri poucavaniju ili
pomodi i vodenju pri uenju za ucenike. Za razliku od toga interes ucenika kontrolnog odjeljenja za
temu zavrsava sa zavrSetkom nastavnog sata. Od njih se nije zahtijevao niti o¢ekivao nikakav dodatni
rad, Sto je u konacnici vjerojatno rezultiralo i smanjenjem uspjesnosti ucenja.

ZAKLJUCAK

Ucenici Sestih razreda osnovne Skole doZivljavaju nastavu Prirode najzabavnijom kad se odvija izvan
ucionice, u prirodi, te svaki oblik rada koji im omogucuje slobodu istraZivanja i rada izvan ucionice
doZivljavaju pozitivno. Ucenici ukljuceni u aktivnu nastavu postaju slobodniji u iskazivanju ideja i misli,
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ne dozivljavaju ucitelja kao strogu figuru ve¢ kao mentora, osobu kojoj se mogu obratiti za pomo¢ i
osobu koja njih doZivljava kao osobe. Uz mentorski rad nastavnika ucenicima je neophodna
sistematizacija, usmjeravanje uz kontinuiranu povratnu informaciju.

Razvijanjem svijesti da su jednakovrijedni i sposobni sami rijeSiti zadane probleme raste motivacija za
rad i uspjeSnost u ucenju. Uvodenje projekata u nastavu zahtijeva od ucitelja iscrpnu pripremu, jer
mora pripremiti sve mogucde scenarije dogadaja kako bi u€enici u njemu imali stalni oslonac i pomo¢ i
kako bi se u svakom trenutku osjeéali sigurno. PoZeljno je uvesti aktivhu nastavu u svim odjeljenjima,
jer rezultati pokazuju da ucenici ne reagiraju dobro ukoliko se osjecaju zakinuti ili iskljuceni. lako veéina
ucenika dobro prihvaca rad na projektnim zadacima, dio ucenika ne prihvaéa grupni rad i teZe suraduje
u grupi. Stoga nastavnik treba omoguditi kombinaciju razli¢itih socioloskih oblika rada kako bi svi
ucenici mogli razviti svoje sposobnosti. Vazno je primijetiti i da vecina ucenika preferira kombinaciju
nastavnikova viSe ili manje strukturiranog vodenja i samostalnog rada Sto ukazuje na vazinost
sistematizacije kod aktivnih oblika rada u nastavi.

Za analizu i predvidanje uspjeha ucenika pri rjeSavanju zadataka pisane provjere moze se koristiti
linearni model koji pokazuje zadovoljavajuéu pouzdanost te umanjuje znacaj rijetkih pojedinacnih
rezultata uspjesnosti. Pri tome manji odsjecak na osi y pokazuje slabiju uspjesnost pri rjeSavanju
zadataka, a polozenost regresijske linije ukazuje na vecu ujednacenost uspjeha kod ispitivanih ucenika,
Sto je dobra povratna informacija o karakteristikama provjere i u¢enika koji su je rjesavali.

METODICKI ZNACAJ

Dobar odabir tema i prilagodenost projekata psihofizickim sposobnostima ucenika omogudit ¢e da
grupni rad i istraZivanje u prirodi postigne Zeljeni ucinak, ucenici ée Zeljeti znati viSe, viSe ée se truditi
da budu uspjesniji u radu Sto je pokazalo i ovo istrazivanje. Ucenici su bili viSe motivirani za nastavu
Prirode, uspjesniji u ucenju i zakljucivanju i uzivali su u nastavi u prirodi. Stoga upravo primjena aktivne
nastave, prvenstveno uz terenski rad, moZe biti dobro rjeSenje za odrzavanje motivacije i
zainteresiranosti u€enika za nastavu uz podrZavanje situacijskog interesa aktivnostima ucenja. To ce
znaciti da i mi kontinuirano tijekom nastave u¢imo kako poucavati i uditi zajedno s nasim ucenicima
prilagodavajuéi nastavu njihovoj i svojom osobnosti, interesima i mogucénostima izvedbe. Vaznost
osobnosti nastavnika pri organizaciji terenske nastave uocavaju i Scott i suradnici (2015) koji su
zakljucili da je predodredenost pojedinca za terenskim aktivnostima u biologiji klju¢na za otvorenost u
pronalasku vrijednost osposobljavanja vezanog za poucavanje na terenu, ¢ime je potvrdena potreba
uvaZavanja osobnosti kao vaznom cimbeniku kako pri bazicnom osposobljavanju tako i pri
usavr$avanju nastavnika.
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ABSTRACT

The main task was to explore attitudes and opinions considering pupil’s evaluation. The research was conducted
on a sample of 220 biology and chemistry elementary and high school teachers in Croatia. A survey was
constructed by closed, open questions and Likert scale. Teacher involved in research were those who graduated
teacher education as well as those who finished science education and later where involved in course of
psychological- pedagogical subjects. Purpose was to established teacher’s attitudes about quality of their
education for pupil’s evaluation and assessment. Examinees think that during education they aren’t well
prepared for evaluation and assessment. They are not satisfied with content and method of teaching (frontal
work) during qualification. Course content didn’t fulfil their expectations and majority of examined teachers think
that they are not well prepared for everyday teaching challenges. The results have shown that there is no
significant difference in disappointment between teacher who graduated teacher education and those who later
finished short course of psychological - pedagogical subjects.

Keywords: teacher, methodology of educational activities, biology, chemistry, evaluation, quality

RESEARCH GOAL

The paper partially analyses results of a larger research of teachers’ evaluation system as an
educational part of the teaching, ways of monitoring and evaluating pupils and teachers’ opinion on
their own evaluation competence. Paper also shows teachers’ opinion of the quality of their education
for the earlier mentioned tasks, which are the most common forms of verification, and what kind of
knowledge was evaluated during the training sessions for teachers.

METHODS

Data were collected by an anonymous questionnaire constructed for the purpose of this research,
which contained questions of closed and semi-open type and Likert scale. The survey was conducted
during 2008 and 2009. One year before the study, a calibration test of 40 subjects was conducted. The
reliability test (Cronbach's Alpha) for the whole survey is 0.749. When first 8 variables, which
guestioning the general data (gender, years of service, etc.), were left aside the result for the reliability
test is even better: 0.762.

There were 220 (208 female) who participated the study. There were 208 female teachers and 12 male
teachers. The teachers were informed of the purpose of the research and the anonymity was
guaranteed. Most participants have 11 to 20 years of experience (27.3%). The most participants in the
study were teachers of biology and chemistry (76), biology (71) and chemistry (65 participants). There
were eight teachers teaching some subjects similar to biology or chemistry.

Majority of teachers work in an elementary school (125) and grammar school (55) while the rest of
teachers (40) work in a vocational high school such as medical, economic or industrial high school.
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Most of the teachers have Master degree in Education (187) while 30 of them have a Bachelor degree.
Three of the participants have high school education (one of them works in elementary school, two
works in high school - teaching chemistry (1) and biology (1)). The most of teachers with Bachelor
degree are biology teachers, 13, of which 12 teachers have 30 years of experience. Most of the
teachers (79.1%) have a teaching qualification, 10% have a mentorship and 10.9% of counselors (higher
degrees of vocation). Relatively high percentage of mentor and counselor teachers is a result of the
fact that a good part of the survey questionnaire was collected at the State biology and chemistry
competitions and at professional conferences for the same subjects. Of the 220 respondents, 72%
completed education for biology and/or chemistry teachers (Master of Education, MOE) and 28%
completed science education (Master of Science, MOS) and were later involved in course of
psychological-pedagogical subjects. Most of the teachers of biology and chemistry completed teacher
education (31%), 26 % are biology teachers with teacher education, while the majority of teachers who
tutor only chemistry have completed science education (18% of the total number of respondents; 62%
of respondents who teach only chemistry attended the pedagogical-psychological group of subjects
after their initial education). 41% of participants work in schools in large cities, 43% of them work in
urban suburbs or less urban areas while the 16% of participants work in schools in small villages outside
the urban or suburban area.

RESULTS AND DISCUSSION

An integral part of the educational process is evaluation and the assessment of knowledge. Pupils are
valued from the moment they start their education. Those grades reflect on to their entire lives and
are the basis for making various decisions. Schools thus implicitly direct their development and shape
their goals. Are the teachers well trained for proper evaluation? The contribution of initial education
and supplementary pedagogical education to teacher competencies was evaluated on the Likert scale
of five degrees (I strongly disagree - 1; disagree - 2; hesitant - 3; agree - 4; strongly agree - 5). The
results were processed by SPSS software program.

In this research, most teachers disagree with the statement that they are well trained in the evaluation
of pupils' achievements during the course of their education or are disagreeable (63%). In their
research Marinkovi¢ and Davidovi¢-Musica (2005) achieved even a lower score: the average value of
the teacher for the initial assessment of learning outcomes and student achievements in their research
was 2.61, 2.56 employees and the employer's director 2,79.

In a group of teachers who consider themselves to be well trained to value pupils achievements during
their education, 9% have 21-30 years of experience and 10% more than 30 years of work experience.
Some thirty years ago in Croatia the Pedagogical Academy and the Teacher's Training School
(equivalent to today's’ Bachelor degree in Education) were active. These results stand in line with of
Klapan’s (1990) research of the attitudes and opinions of 160 classroom teachers on their practical
preparation for the teacher's vocation. Her research has shown that teachers were most satisfied with
education in the former teaching schools. Considering their abilities to evaluate pupils’ achievements
there is no statistically significant difference between teachers who have completed the teacher
education and those who have completed science studies, (Mmoe = 3,06, Mmos= 2,92, t = 0,822, p =
0,412). T-test variables were treated as an independent sample. Among surveyed teachers, 44% were
dissatisfied with the monitoring and evaluation skills (97 out of 158 teachers with Master of Education)
and 18% of science (40 out of 61 teachers with Master of Science), which in their groups gave a very
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similar percentage of the dissatisfied (61% or 66%). It is interesting that teachers dissatisfied by their
qualifications come from those with a university degree, while 10% who comes are satisfied with their
ability to evaluate students with secondary or higher qualifications. 58% of teachers disagreed with
the statement I apply the method of assessment | have learned during education' or uncertain. In a
group that applies the assessment method they have learned during their own education, 12% have
more than 21 years of experience and 8% over 30 years. We see that satisfied teachers come from a
group of older colleagues again. Teachers with Master of Education and teachers with Master of
Science, equally, don’t apply the assessment method they learned during the teacher education or in
course of psychological-pedagogical subjects.

With the statement, 'the subjects needed for teacher training are very well organized and instructed'
as many as 63% of teachers disagree or are uncertain. The fact that there is no statistically significant
difference between trained teachers who have completed the teaching studies and those who
subsequently passed the pedagogical-psychological group of subjects (Mmoe = 3,12, Mmos = 3,07, t =
0,387, p = 0,699) questions the quality of teaching studies, both in terms of the curriculum of
pedagogical subjects and the quality of their performance.

The statement 'subject curriculum has completely met my expectations' 75% of teachers could not
confirm. And in these statements, there is no statistically significant difference between the teachers
who have completed the teaching studies and those who have finished the non-teaching studies
(Mmoe= 2,82, Mmos= 2,84, t =-0,139, p = 0,890).

Even 71% of teachers cannot agree with the statement 'the curriculums needed to train the teachers
have prepared me well for the actual situation in the teaching practice'. About 60% of teachers who
disagree with this statement have up to 20 years of experience. 11% of teachers who think that they
are well prepared for teaching during their education have more than 30 years of experience. Teachers
from both, the teaching and those with supplementary pedagogical education, are thinking the same.

With the statement 'l am very satisfied with the relied content of teaching methodology' 60% of
teachers either disagree or ambivalent. 12% of teachers who agree with this statement have more
than 30 years of experience. There is no statistically significant difference between teachers with
Master of Education and teachers with Master of Science.

72% of teachers disagree or are indecisive with the statement 'in the subject content of the
methodology the area of the evaluation was well represented' (M = 2.75, SD = 1.084). 22 teachers who
consider the rating well represented have more than 30 years of experience. There is no statistically
significant difference between teachers with the teacher education or with course of psychological-
pedagogical subjects (Mmoe = 2,78, Mwmos= 2,79, t =-0,051, p = 0,959).

The statement 'education for teachers would be more effective if the curriculum of teaching methods
is more adapted to actual school work' is supported by 93% of teachers, and with statement that
'education for teachers would be more effective if the curriculum of teaching methods performed
differently from frontal, lecture teaching methods' 83% of teachers. Only 1.4% of teachers disagree,
and 6% disagree with the statement that teacher education would be more effective if the
methodology adapted to actual jobs, of which six have more than 30 years of service. In this statement
there is a statistically significant difference between teachers with Master of Education or with Master
of Science. Teachers from teacher education are more inclined to adapt teaching curricula and
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programs from the teaching methods to actual jobs at school. During the education, the knowledge of
subjects required for teacher training was verified by oral examination and written assignments in 75%
of respondents. Knowledge of 22% of teachers was tested only by oral examination. There is a
statistically significant difference between teachers with teacher education and science education
(Mmoe = 2,65, Mmos = 2,31, t = 2,726, p = 0,007). Teachers from teaching programs have more often
had both ways of examination of knowledge - oral examination and written assignments.

The knowledge of facts is most often checked (36% of respondents), while 33% of respondents claim
that four knowledge variables (knowledge of facts, understanding, applying knowledge in known
situations and applying knowledge in new, unknown situations) have been checked. There is no
statistically significant difference between teachers with teaching and non-teaching education.

Nearly one third (27%) of respondents passed education in the field of teaching methods through ex-
cathedra form of teaching, 4.5% through group work, 4.0% through individual work, 11.4% through
practical teaching, and 53% combination of all or some forms of teaching (mostly frontal teaching and
practical work). There is a statistically significant difference between teachers from educational and
science studies (Mwmoe = 3,88, Mwmos= 2,90, t = 3,8636, p = 0,000).

The biology and chemistry teachers differ from each other in two statements concerning the way of
education during the study. Biology teachers are more often questioned by oral and written lessons,
while chemistry teachers are more often asked only by oral examination. Chemistry teachers are
largely educated in teaching methods in the frontal form comparing with biology teachers. One fact
should not be neglected - a large number of chemistry teachers did not complete their teacher
education (62%) but the required qualification for work at school was gained through supplementary
pedagogical education (Petricevi¢ 1997).

CONCLUSION

Results indicate that teachers don’t consider themselves well-trained during their teacher education
to monitor and evaluate pupils' achievements. They also resent that the curricula for teacher education
do not well prepare teachers for the actual situation in the teaching practice. Similar results were
obtained by research carried out by Radeka and Sori¢ (2005), which showed that teachers are
considered well-trained for teaching work but, in their opinion, this is not a merit of teacher education
or supplementary pedagogical education but of their additional education after employment
organized by professional associations and spontaneous exchange of experiences and managed
primarily by personal motives (Radeka, Sori¢, 2005a). Participants believe that the methods of
evaluation of pupils’ achievement are not sufficiently well represented during teacher education as
the content of the teaching methodology. The vast majority of teachers do not apply, later in their
work, evaluating methods learned during education. This is not surprising since they have not gained
much knowledge about evaluation during the study. During the decades, the teaching studies were
changed by the years of study (from two to four years, and three to five), by type of subjects and their
representation in the curriculum (mostly the number of courses and lessons increased). It seems,
however, that older teachers are more satisfied with their pedagogical education than their younger
colleagues. Teacher education is basically a contradictory pedagogical model that is required of
classroom teachers where the teachers should actively learn, encourage critical thinking, creativity,
which they themselves have not experienced in the process of their own education. Teachers were
educated mostly through the frontal form of lecture work, passively, and most often had to memorize
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the data. Likewise, the experience of evaluating teachers' knowledge during the education of the
teaching profession is inconsistent with the new paradigm of knowledge testing. In order for a teacher
to effectively connect diagnostic and formative testing, and to cover different situations, the teacher
must master the techniques of observation, testing, and description and must have developed skills in
planning and organizing such learning situations in which pupils can play the role of active creators of
their knowledge. If most educators are not an evaluation literate at the beginning of their teaching
work, we can imagine the loss for pupils whose teachers cannot help in developing their achievements;
then how can we expect the coordination of internal and external evaluation; how to expect our public
to understand the questions related to the assessment an evaluation?
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SAZETAK

Rad prikazuje rezultate empirijskog istrazivanja vrednovanja kod nastavnika biologije i kemije u osnovnoj i
srednjoj Skoli. IstraZzivanje se temelji na stajaliStima 220 nastavnika iz cijele Hrvatske prikupljenih posebno
konstruiranim upitnikom koji se sastoji od otvorenih i zatvorenih pitanja, te skale sudova. IstraZivanjem su
obuhvadeni nastavnici koji su zavrsili nastavnicke i nenastavnicke studije, koji su kasnije polagali psiholosko-
pedagosku grupu predmeta. Cilj istrazivanja bio je utvrditi stavove nastavnika o kvaliteti njihova obrazovanja
kojim su stekli kompetencije za vrednovanje ucenika. Ispitivani nastavnici smatraju da predmeti potrebni za
osposobljavanje nastavnika za rad nisu kvalitetno organizirani i odradeni, a nezadovoljni su i realiziranim
sadrzajima i oblikom obrazovanja metodike (frontalni rad). Nastavni plan i program predmeta potrebnih za
stjecanje nastavnickih kompetencija nije ispunio njihova ocekivanja i stoga vecina ispitivanih nastavnika smatra
da tijekom studija nisu dobro pripremljeni za stvarne situacije u nastavnickoj praksi. Rezultati ovog istrazivanja
pokazuju da nema statisticki znacajne razlike u nezadovoljstvu stecenim kompetencijama izmedu nastavnika
koji su zavrsili nastavnicke studije i onih koji su nastavnicke kompetencije stekli kroz dodatno pedagosko-
psiholosko obrazovanje.

Kljucne rijeci: nastavnik, metodika, vrednovanje, kvaliteta

UuvobD

Vrednovanje u obrazovanju nastoji odrediti kako su i koliko dobro uéenici svladali odredeni sadriaj.
Ono daje povratnu informaciju ucenicima, nastavnicima, roditeljima i kreatorima obrazovne politike
o uspjesnosti uloZenog truda svih sudionika u obrazovaniju.

Posljednjih nekoliko godina Hrvatska nastoji postati zemlja znanja, ne bi li konkurirala na trzistu te
gospodarski ojacala, pa se, kao jedan dio aktivnosti u tom smjeru, provodi vrednovanje obrazovnih
institucija, a kao jednog od proizvoda tih institucija, vrednovanje znanja polaznika tih institucija
provodenjem nacionalnih ispita i drZavne mature. Vode se diskusije oko pitanja da li ovakav nacin
vrednovanja znanja daje pravu informaciju o stanju obrazovanja u Hrvatskoj i da li dovodi do
poboljsanja cijelog obrazovnog sustava.

S druge strane, pracenje i ocjenjivanje ucenika u razredu, koje doista moZe utjecati na bolje
poducavanje i u€enje, zanemareno je i prepusteno nastavnicima na brigu. Nastavnicima manjkaju
pedagosko-psiholoska i didakticko-metodi¢ka znanja za praéenje i ocjenjivanje ucenika, poznavanje
Skolske dokimologije (Vrgoc¢, 2002), cega su, kako ¢e ovo istraZivanje i pokazati, sami nastavnici
svjesni. Nastavnici takoder smatraju da izostaje osmisljena podrSka sustava kako u inicijalnom
obrazovanju, tako i u kasnijem usavrSavanju nastavnika (Radeka i Sori¢, 2005)

Definiranje koristene terminologije

Termini 'vrednovanje', 'pradenje’, 'ocjenjivanje' razli¢iti didaktic¢ari, dokimolozi i psiholozi definiraju
na razli¢iti nacin. Ovdje je dan ograniceni pregled definicija, kako bi se Citatelj upoznao s nekim
varijacijama termina, a na kraju su izloZzene definicije pojmova kojima se koristi ovaj rad.
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Vladimir Muzi¢ i Hrvoje Vrgoc razlikuju vrednovanje, praéenje, provjeravanje, ispitivanje i ocjenjivanje
(Muzi¢ i Vrgoc, 2005). Vrednovanje obuhvaca sve aktivnosti kojima se dolazi do obavijesti o to me
kako i koliko se ostvaruju ciljevi odgojno — obrazovne djelatnosti. Evaluacija je istoznacnica
vrednovanju. Praéenje je onaj oblik vrednovanja kojim se u samom tijeku djelatnosti ustanovljuje
njezino napredovanje, a time i poteskoce i nedostatci koje treba otkloniti da bi se time optimizirale
moguénosti uspjeSnog ostvarivanja ciljeva te djelatnosti. Provjeravanje je pojam koji se takoder
temelji na ustanovljavanju stanja, bez obzira na polazne vrijednosti, odnosno kriterije, pa mu je i
svrha identi¢na svrsi praéenja. Razlika izmedu tih dvaju termina zapravo je uglavnom u okolnosti da
praéenje implicira kontinuiranost te aktivnosti, dok se provjeravanje obi¢no veZe uz iterativnost
(njezino ponavljanje). Ispitivanje je sam postupak u kojem se, od subjekta kojeg se ispituje, nastoji
ustanoviti situacija u svezi s usvojenosti ili, uopée, sa stanjem onoga Sto je objekt ustanovljavanja.
Ono moZe biti usmeno, pisano ili cinom u obliku obavljana nekog fizickog rada. Ocjenjivanje se odnosi
na davanje ocjena na temelju neke odredene ljestvice ('brojcane ocjene') ili s pomocu (vise ili manje
konkretnog) tekstualnog opisa situacije onoga sto se i kod koga se ocjenjuje ('opisna ocjena'). Ovaj
termin obi¢no implicira i obavijest roditeljima ucenika i samim ucenicima o njihovom uspjehu (Muzic i
Vrgoc, 2005).

Milan Matijevi¢ (Bognar i Matijevi¢, 2002) navodi kako odgojno-obrazovni proces polazi od potrebe
realizacije odredenih ciljeva, pa se ocekuje i ocjenjivanje, odnosno procjena valjanosti te realizacije.
U vezi s procjenom ostvarenosti tih ciljeva govori o unutarnjoj i vanjskoj evaluaciji. Dalje definira da
unutarnja evaluacija, kao etapa odgojno-obrazovnog procesa, razumijeva pracenje, ocjenjivanje i
vodenje, odnosno pedagosko usmjeravanje. Kasnije ne definira taksativho termine 'pracenje' i
'ocjenjivanje’, ali izmedu ostalog, napominje da je tesko ponuditi jedinstven model pracenja i
ocjenjivanja ucenika (Bognar, Matijevic, 2002.).

Autorice 'Psihologije obrazovanja' koriste termine 'procjenjivanje', 'mjerenje' i ocjenjivanje' (Vizek
Vidovi¢ i sur., 2003.) Za procjenjivanje kazu da je to sustavni proces u kojem ucitelj prikuplja
podatke, analizira ih i tumaci kako bi odredio u kojoj se mjeri ucenici svladali obrazovne ciljeve.
Mjerenje se odnosi na proces odredivanja brojéane mjere necijeg postignuca ili osobine, a
ocjenjivanje ukljucuje prosudbu ucenikova znanja u odnosu na neke unaprijed zadane kriterije ili u
odnosu na druge ucenike. Pri ocjenjivanju izmjereno znanje izraZzava se odgovarajuom ocjenom
(brojkom ili slovom) koja prenosi poruku o kolicini vrijednosti izmjerenog znanja.

Vrednovanje se definira i kao ocjenjivanje koje uzima u obzir uvjete u kojima su postignuti neki
rezultati (Andrilovi¢ i Cudina-Obradovi¢, 1996) ili kao proces utvrdivanja stupnja postignuca ciljeva
obrazovanja i odgoja te utvrdivanje ¢imbenika odgovornih za postignute ishode i uc¢inke obrazovanja i
odgoja (Pastuovi¢, 1999)

Za potrebe ovog rada definicije termina uzete su iz Pravilnika o nacinu praéenja i ocjenjivanja ucenika
u osnovnoj i srednjoj Skoli (MPS, 1995) te Prijedlog izmjena i dopuna pravilnika nacdinu praéenja i
ocjenjivanja ucenika u osnovnoj S$koli, gimnazijama te opéeobrazovnih predmeta u strukovnim i
umjetnickim Skolama (MZOS, 2010). Pod vrednovanjem podrazumijeva se pracenje i ocjenjivanje
ucenikovih postignucéa i uspjeha u ostvarivanju zadac¢a nastavnog predmeta ili odgojno-obrazovnog
podrucja tijekom cijele Skolske godine (MZ0OS, 2010). Pod pra¢enjem ucenika razumijeva se sustavno
biljeZzenje zapaZanja o razvoju njegova interesa, motivacije i sposobnosti, njegovih postignuéa u
usvajanju odgojno-obrazovnih sadrZaja nastavnog predmeta ili odgojno-obrazovnog podrucja, njegov
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odnos prema radu i postavljenim zadacima te odgojnim vrijednostima (MPS, 1995). Ocjenjivanje je
postupak vrednovanja svih vaZnih ¢injenica o ucenikovim postignuéima tijekom praéenja,
provjeravanja i ispitivanja, a izrazava se ocjenom u skladu sa zakonom (MPS, 1995). Treba
napomenuti da nastavnici naj¢eSée u praksi koriste termin 'ocjenjivanje' i pod tim terminom
podrazumijevaju i pracenje i ocjenjivanje ucenickih postignudéa.

Termin 'nastavnik' u radu se koristi kao naziv za nastavnike predmetne nastave u osnovnoj skoli te
srednjoskolske nastavnike.

Dosadasnje spoznaje i teorijska polazista

O obrazovanju nastavnika u Hrvatskoj pisali su mnogi a kako iscrpan i detaljan pregled prelazi opseg
ovog rada nabrojit éemo neke autore: Vlasta Vizek Vidovi¢ i Vlatka Domovic¢ (2008), Marko Palek¢i¢
(2008), Sofija Vrcelj i Marko Muganovi¢ (2003), Mijo Cindri¢ (2003), Anton Kovacevié i Berislav Zarni¢
(2003), llija Lavrnja (1999), Nenad Zekanovié¢ (1999), Frane Jakeli¢ (1996); organiziran je znanstveni
kolokvij 'Pedagosko obrazovanje nastavnika, Promjene u sustavu obrazovanja nastavnika 'u Splitu
gdje su izlagali izmedu ostalih Josip Milat (1995), Mirjana Nazor (1995) i Vladimir Rosi¢ (1995). Velika
vecéina autora se slaze da izobrazba nastavnika ne zadovoljava potrebe ni nastavnika ni ucenika,
posebno u podrudju praéenja i ocjenjivanja ucenickih postignuéa; nastavni programi viSe prate
obrazovnu komponentu studija a manje potrebne kompetencije za nastavnicki posao iako su nuzne u
kasnijem radnom okruZenju te da bez reforme obrazovanja nastavnika nema ni reforme obrazovanja.

Tako Muzi¢ i Vrgo¢ pisu kako je vrednovanje odgojnog i obrazovnog rada sastavni dio Skolskog
sustava i njegove organizacije te bitan Cimbenik stalnog razvijanja i unapredivanja odgojnog i
obrazovnog rada (Mutzi¢ i Vrgoc¢, 2005). Smatraju da za novu koncepciju hrvatskog Skolstva i treba
izgraditi i primjeren sustav vrednovanja. Vrednovanje je pedagogijska pojava koju treba znanstveno i
struéno provjerenim postupcima nadopunjavati, nadogradivati, prilagodavati promjenama,
potrebama vremena i prilika. Smatraju da je danas u praksi vrlo tesko nadi kvalitetnog 'vrednovatelja’
Sto govori i o potrebi da u izobrazbu i usavrSavanje tijekom rada bude uklju¢eno i osposobljavanje za
kvalitetno formativno vrednovanje.

Cveta Razdevsek-Pucko (2002) navodi upozorenje P. Blacka koji uvodenje nacionalnih testova
svrstava medu 'snove reformatora' o mijenjanju obrazovanja i tvrdi da su ti snovi utemeljeni na
pretpostavci da je tako moguée podignuti standardne u obrazovanju. Ti reformatori zaboravljaju da je
standarde moguce podignuti samo poboljSanjem nastave. Dalje piSe kako se nastava moZe poboljsati
suvremenim trendovima na podrucdju provjeravanja i ocjenjivanja znanja. U suvremene trendove
spada odmak od psihometrijske paradigme, nuZnost visSe pedagoskog provjeravanja koje bi pomagalo
ucenicima u ucenju, ukljucivanje autenti¢nih oblika provjeravanja i ocjenjivanja, uravnotezenost
uciteljevog (formativnog) i vanjskog (sumativnog) provjeravanja i ocjenjivanja, ostvarivanje nove
kulture provjeravanja i ocjenjivanja znanja. Buduéi da ponajprije uditelj osigurava ucenicima
formativnu povratnu informaciju koja nije samo informacija u obliku to¢no-netoc¢no, ve¢ ucenika
poti¢e na razmisljanje, samovrednovanje i metaucenje, nuzno je poboljsati uciteljevo provjeravanje i
ocjenjivanje znanja (Razdevsek-Pucko, 2002.).

Radena su istrazivanja u Hrvatskoj kako nastavnici percipiraju kvalitetu svojeg obrazovanja za
nastavnicke poslove, a medu njima i vrednovanje ucenika. Majda Rijavec, Renata Miljevi¢-Ridicki i
Vlasta Vizek Vidovi¢ (2006) provele su istrazivanje na 123 ucitelja pocetnika i 334 studenta zavr$nih
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godina s istih fakulteta i visokih skola. S ciljem ispitati profesionalne kompetencije ucitelja pocetnika i
studenata zavrsnih godina. Od 20 podrucja znanja i vjestina koje su se procjenjivale studenti su sebe
procijenili kompetentnijim od ucitelja-pocetnika u 8 podrucja, u deset podrucja nije bilo statisticki
znacajne razlike, dok se uditelji-pocetnici procijenili kompetentnijim u samo dva podrucja. Autorice
zakljuéuju da ucitelji pocetnici dozivljavaju 'Sok realnosti'. Kao studenti imaju odredena ocekivanja i
procjene svog posla koje nisu u skladu sa iskustvima koje doZivljavaju kao ucitelji-pocetnici.
Nastavnici procjenjuju veci doprinos inicijalnog obrazovanja na sadrzaj poucavanja, a kasnijeg
usavrSavanja na nacin poucavanja (Radeka i Sori¢, 2005a). Autori istraZzivanja navode da je sve veca
disproporcija izmedu pedagosko-psiholoskog i didakticko-metodickog osposobljavanja tijekom
inicijalnog obrazovanja nastavnika dovela do takve marginalizacije sustavnog rada na nastavnickim
umije¢ima da je tom pitanju danas nerijetko posvec¢eno manje od 5% ukupnog fonda sati nastavnih
planova pojedinih nastavnickih studija. Nasuprot tome, medu preporukama konferencije o
promjenama obrazovanja nastavnika u Europskoj uniji (odrzane u Zagrebu 2002. godine) jest i da
nastavno optereéenje iz pedagosko-psiholoskih i didakticko-metodickih programa ne bi trebalo biti
manje od 20% za nastavnike srednjih, a 35% za nastavnike osnovnih Skola i odgajatelja predskolske
djece. Dalje navode da strucnjaci osposobljavani za nastavnicko zanimanje tijekom dodiplomskog
obrazovanja znacajno vise vrednuju utjecaj njihova usavrSavanja na znanje iz predmeta poucavanja u
odnosu na nastavnike obrazovane nakon zavrSetka dodiplomskog obrazovanja (ispitanici su ucitelji
razredne nastave, nastavnici osnovnih Skola te nastavnici gimnazija i srednjih strukovnih skola).
Autori naglasavaju da kada se uzme u obzir Cinjenica da je rije¢ o 10% nastavnika koji su zavrsili
nenastavnicke studije, a koji su najéesée zaposleni u srednjim Skolama i to prije svega industrijsko-
obrtnickog i strukovnog tipa, zapostavljanje sustavnog rada sa spomenutim nastavnicima i
posljedi€no zanemarivanje njihovih ucenika vrlo je veliki problem. U istraZivanju provedenom 2004.
godine isti autori (Radeka i Sori¢, 2006) navode kako vise od 9/10 nastavnika smatra da su u
znacajnoj mjeri osposobljeni za svoj rad. Autori ovog istraZivanja su uoCili da nastavnici koji bi
napustili nastavnicku profesiju (40 % ispitanika) znacajno losijim procjenjuju svoj Zivotni standard i
ugled svoje profesije ali se i osje¢aju manje kompetentnim za nastavnicki posao od nastavnika koji ne
bi napustili svoju profesiju.

Marinkovic¢ i Davidovié-Musica istraZivali su sposobnost zadovoljavanja potreba ucenika i sposobnost
procjene rezultata ucenja i uc€enikovih postignuca, izmedu ostalog, uzorku od 67 ravnatelja, 267
mladih nastavnika s radnim staZzom od 0-5 godina te 227 nastavnika na fakultetima i ostalim visoko
Skolskim ustanovama (autorice ovu grupu nazivaju zaposlenicima) (Marinkovi¢ i Davidovi¢-Musica,
2005). Rezultati pokazuju da sa ne razlikuju ravnatelji od nastavnika pocetnika i zaposlenika
visokoskolskih ustanova u procjeni ovih dviju sposobnosti.

U istrazivanju provedenom medu uciteljima razredne nastave splitskih osnovnih Skola 69 %
nastavnika se smatra djelomi¢no osposobljenim za rad, 26% izrazito osposobljeno a 5 % nedovoljno
osposobljeno za rad (Blazevi¢ i Juki¢, 2004).

Zdenko Kosinac je na uzorku od 114 studentica zavrSne godine studija Visoke uciteljske skole u Splitu
izvrSio anketno ispitivanje s ciliem dobivanja informacija o stavu i misSljenju prema aktualnom
nastavnom planu i programu (Kosinac, 2003). Rezultati su pokazali da oko 67 % studentica smatra
program prosjecno dobrim a 31 % studentica ima misljenje da aktualni nastavni plan i program ne
samo da ne zadovoljava njihova ocekivanja i potrebe, nego ni drustvene potrebe, pa ni potrebe skole.
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Vecina ispitanica smatra da nastavni plan i program za izobrazbu ucitelja treba aktualizirati
pedagosko-metodickim i opceobrazovnim ozracjem. Isti autor analizirao je gledista 114 studentica
studija Visoke uciteljske skole u Splitu o zastupljenosti i kakvo¢i metodika (Kosinac, 2003a). Dobiveni
povratni iskazi studentica ukazuju da su potpuno neosnovane i neopravdane dvojbe onih subjekata u
struci koji zastupaju ideju o preistaknutom znacenju metodika na studiju za izobrazbu ucitelja, o
njihovoj daljnjoj redukciji ili ¢ak ukidanju. Oko 60% studentica misli da bi trebalo vise metodicko-
prakti¢nih vjezbi u Skoli, a oko 40% onih koje predlazu smanjenje fonda sati predavanja, a povecanje
fonda sati metodickih vjezbi. Veéina ispitanica (77%) procjenjuje da se nastavnici metodike uocljivo
razlikuju od nastavnika koji ne predaju metodike. Najveée razlike izmedu djelovanja nastavnika
metodike i nastavnika ¢ija struka u uzem smislu nije metodika su u nacdinu predavanja, objasnjavaniju,
uvjerljivosti, organizaciji nastave, praéenju i ocjenjivanju.

Anton Fontana je ispitivao iskustva i misljenja apsolvenata nastavnickih i pedagoskih fakulteta u
Hrvatskoj o didaktickom i metodi¢kom osposobljavanju 1989./1990. godine (Fontana, 1999). Od 236
apsolvenata 6% ih smatra da su u najvecoj mjeri osposobljeni za praéenje i evaluaciju rada ucenika,
29 % smatra da su u velikoj mjeri osposobljeni dok ih 43% smatra da su u srednjoj mjeri osposobljeni
za pracenje i evaluaciju rada ucenika. 16 % ispitanika misli da su maloj mjeri osposobljeni a 6% da
nisu nikako osposobljeni za praéenje i evaluaciju rada ucenika. Prosje¢na vrijednost osposobljenosti
za pracenje i ocjenjivanje rada ucenika jest 3,119. S druge strane, rezultati pokazuju prosjec¢nu
vrijednost osposobljenosti studenata za izvodenje nastave iz predmeta struke 3,691, Sto statisticki
gledano, inklinira broju 4, sto u ovom upitniku znaci da apsolventi smatraju da su za izvodenje
nastave iz predmeta struke u veéoj mjeri osposobljeni nego za nastavnicki posao.

Dijana Vican Visi¢ nakon analize dokumentacije 294 redovna studenta uciteljskog studija Filozofskog
fakulteta u Zadru koja je pokazala da je uspjesnost tijekom studija ispodprosje¢na (ocjena 2,89) a
prosjec¢na konacna ocjena 3,18 postavlja pitanja (Vican-Visi¢, 1996): (1) Jesu li bududi ucitelji doista
obrazovani za ostvarivanje ciljeva i zadataka koje im odgojno-obrazovni sustav postavlja? (2) Mozda
ne trebamo bolje uditelje, ako se uditelji s ovim znanjem snalaze u praksi, ili ne trebamo sposobnije
ucitelje ako ucenici kompenziraju (ne)znanje u obitelji, putem medija, izvanskolskim angaZmanima,
privatnim instrukcijama i sl.? (3) Kakvi su zahtjevi (i kriteriji) uCitelja srednjeg uspjeha od ucenika? (4)
Dovodi li ovakva obrazovna razina ucitelja dignitet struke u pitanje?

Da kvaliteta obrazovanja nastavnika nije upitna samo Hrvatske pokazuju rezultati TALIS istrazZivanja
koje je proveo OECD (Ischinger, 2009). TALIS je medunarodna studija o rezultatima implementacije
obrazovnih politika poticanja ucinkovitog poucavanja i uc¢enja na uzorku od 90 000 nastavnika i
ravnatelja unutar/izvan EU (23 zemalja). Glavni rezultat glasi 'Obrazovni rezultati ucenika ne mogu
nadic¢i kvalitetu nastavnika'. Nastavnici ispitani u ovom istraZivanju navode da se ne osjecaju
dovoljno osposobljenim za nove izazove, traze bolju podrsku kroz sustav praéenja i davanja povratne
informacije a 55% nastavnika traze vise ciljanog treninga nego $to trenutno primaju.

Cilj istrazivanja

U domacoj literaturi objavljeno je nekoliko istraZivanja praéenja i ocjenjivanja ucenika. Neka od tih
istrazivanja su se manjim dijelom odnosila i na predmete: biologija, kemija i fizika. Nije, medutim,
poznato kako sami nastavnici ovih predmeta, osnovne i srednje Skole, procjenjuju koliko su
studiranjem osposobljeni za taj dio nastave, postoji li razlika u zadovoljstvu obrazovanjem za
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nastavnicke poslove izmedu nastavnika koji su zavrsili nastavnicke studije i onih koji su nakon
inicijalnog nenastavni¢kog obrazovanja polozili pedagosko-psiholosku grupu predmeta.

U radu se analizira dio rezultata vedeg istrazivanja stavova nastavnika prema praéenju i vrednovanju
kao odgojno-obrazovnom dijelu nastave, o nacinima praéenja i ocjenjivanja ucenika te o misljenju
nastavnika o vlastitoj kompetenciji vrednovanja ucenika i to onaj koji se odnosi na kvalitetu njihovog
obrazovanja za navedene poslove, kojim najées¢im oblikom provjere i koja znanja su njima
vrednovana tijekom osposobljavanja za nastavnicke poslove.

MATERIJALI | METODE

Podaci su prikupljeni anonimnim upitnikom konstruiranim za potrebe ovog istrazivanja, koji je
sadrzavao pitanja zatvorenog i poluotvorenog tipa te skale sudova. Ispitivanje je provedeno tijekom
2008 i 2009 godine. Godinu dana prije samog istraZivanja provedeno je bazdarno ispitivanje uzorka
na 40 ispitanika. Test pouzdanosti (Cronbach’s Alpha) za cijelu anketu iznosi 0,749. Kad se izostave
prvih 8 varijabli koje propituju opée podatke o ispitanicima (spol, godine staza i sl.) rezultati za test
pouzdanosti je bolji: 0,762.

Uzorak

Istrazivanjem je obuhvadeno 220 ispitanika. Od toga je 208 nastavnica a 12 nastavnika, pa se
ubuduée mozemo izrazavati u zenskom rodu. Nastavnice su informirane o svrsi i cilju istrazivanja te
im je zajamcena anonimnost. Na slici 1 vidi se da najviSe ispitanika ima od 11- 20 godina staza (27,3
%).
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Slika 1 Raspodjela broja ispitanika po godinama staza

Najvedi broj nastavnica koje su sudjelovale u istraZivanju predaje i biologiju i kemiju, njih 76, zatim
samu biologiju (71), pa kemiju (65 ispitanica). Osam nastavnika je predavalo neki srodan predmet.

Vedina nastavnika radi u osnovnoj skoli (125) zatim u gimnaziji (55) a ostatak nastavnika u srednjoj
strucnoj skoli (medicinska, ekonomska ili industrijska, njih 40).

Takoder, vecina nastavnika ima visoku stru¢nu spremu (187), 30 ih ima viSu stru¢nu spremu (i to
nastavnickog smjera) a troje radi sa srednjom stru¢nom spremom (jedan u osnovnoj, drugi u srednjoj
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Skoli predaje kemiju a treci predaje biologiju u srednjoj skoli). S viSom stru¢nom spremom najvise ima
nastavnica biologije, 13, od toga 12 nastavnica ima 30 i viSe godina staza.

Vedina nastavnika (79,1%) u nastavnom je zvanju, 10 % ima zvanje nastavnika mentora, a 10,9 %
nastavnika savjetnika (relativno visok postotak nastavnika mentora i nastavnika savjetnika je
posljedica je toga Sto je dobar dio anketnih upitnika skupljen je na Drzavnim natjecanjima iz biologije
i kemije, te na stru¢nim skupovima za iste).

Od 220 ispitanika 72 % zavrsilo je nastavnicko dodiplomsko obrazovanje, a 28 % nenastavnicko
dodiplomsko obrazovanje. Najvise je nastavnika biologije i kemije koji su zavrsili nastavnic¢ko
obrazovanje (31%), Cistu biologiju predaju, takoder, obrazovani u nastavnickom obrazovanju (26 %),
dok vecina nastavnika koji predaju samo kemiju ima zavrSeno nenastavnicko obrazovanje (18 % od
ukupnog broja ispitanika a 62% od ispitanika koji predaju samo kemiju slusali su pedagosko-
psiholosku grupu predmeta nakon zavrsenog inicijalnog obrazovanja).

16 % ispitanika radi u Skoli na selu, 43 % u gradskom predgradu ili manjoj gradskoj sredini a 41 % u
velikom gradu.

REZULTATI | RASPRAVA

Sastavni dio obrazovnog procesa je provjera znanja i ocjenjivanje. Ucenike vrednuju i ocjenjuju od
trenutka kad pocine njihovo Skolovanje, a te ga ocjene prate cijeli Zivot i osnova su za donosenje
raznih odluka. Skole na taj nacin implicitno usmjeravaju njihov razvoj i oblikuje njihove ciljeve. Da su li
nastavnici koji donose ocjene dovoljno osposobljeni da to ¢ine?

Doprinos inicijalnog obrazovanja i dopunskog pedagoskog obrazovanja kompetencijama nastavnika
procjenjivan je po Likertovoj skali od pet stupnjeva (jako se ne slazem - 1; ne slazem se — 2;
neodlu¢an/na sam — 3; slazem se — 4; jako se slazem - 5). Rezultati su obradeni programom SPSS.

Tablica 1 Mjere srednjih vrijednosti za sljedece tvrdnje (N=220)

M SD

Tijekom obrazovanja dobro sam osposobljen/a za praéenje i ocjenjivanje ucenickih postignuca. 3,02 1,118
Primjenjujem nacin ocjenjivanja koji sam naucio/la tijekom obrazovanja. 3,15 1,182
Predmeti potrebni za osposobljavanje nastavnika su vrlo kvalitetno organizirani i odradeni. 3,10 0,933
Nastavni plan i program predmeta je potpuno ispunio moja ocekivanja. 2,83 0,935
Predmeti potrebni za osposobljavanje nastavnika su me dobro pripremili za stvarne situacije u 2,79 1,092
nastavnickoj praksi.

Vrlo sam zadovoljan realiziranim sadrzajima metodike. 3,17 0,990
U obradenim sadrZajima metodike podrucje vrednovanje i ocjenjivanje je bilo dobro zastupljeno. 2,75 1,084
Obrazovanje za nastavnika bilo bi djelotvornije kad bi se nastavni planovi i programi iz metodika 4,43 0,669
prilagodili stvarnim poslovima u skoli.

Obrazovanje za nastavnika bi bila djelotvornija kad bi se nastavni planovi i programi iz metodika 4,26 0,845

izvodili drugacije od frontalnog, predavackog nacina.

U naSem istraZivanju vecina se nastavnica ne slaze s tvrdnjom da su tijekom obrazovanja dobro
osposobljeni za vrednovanje ucenic¢kih postignuca ili je neodluéna (63 %) dok su Marinkovic¢ i
Davidovi¢-Musica dobili niZi rezultat: srednja vrijednost nastavnika pocetnika za procjenu rezultata
ucenja i ucenikovih postignu¢a u njihovom istrazivanju je 2,61, zaposlenika 2,56 i kod poslodavca
ravnatelja 2,79 (Marinkovi¢ i Davidovi¢-Musica, 2005).

Rezultati naSeg istraZzivanja pokazuju da u grupi nastavnica koje se smatraju da su dobro
osposobljene za pracenje ucenika tijekom Skolovanja njih 9 % ima od 21-30 godina staza, a 10 % vise
od 30 godina staZa. Kako su prije tridesetak godina jo$ djelovale pedagoske akademije i uciteljske
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Skole, ovaj rezultat poklapa s rezultatima Anite Klapan (Klapan, 1990) koja je ispitivala stavove i
misljenja 160 nastavnika razredne nastave o njihovim prakticnom pripremanju za nastavnicki poziv.
Njeno istrazivanje je pokazalo da je najviSe dobrih strana imala nastavna praksa u nekadasnjim
uciteljskim Skolama.

Statisticki ne postoji znacajna razlika u procjeni o osposobljenosti za vrednovanje tijekom studija
izmedu nastavnika koji su zavrsili nastavni¢ke studije i onih koji su zavrSili nenastavnic¢ke studije
(tablica 2). Varijable u t-testu su tretirane kao nezavisan uzorak.

Tablica 2 T-test za nastavnike s nastavnickih studija i nastavnike s nenastavnickih studija
M nastavnicko M nenastavnicko

obrazovanje obrazovanje P

Tijekom obrazovanja dobro sam osposobljen/a za

P g . , 3,06 2,92 0,822 0,412
pracenje i ocjenjivanje ucenickih postignuca.

Od ispitivanih nastavnika 44 % nezadovoljnih osposobljenos¢u za praéenje i ocjenjivanje polazilo je
nastavnicke studije (97 od 158 nastavnika), a 18 % nenastavnicke studije (40 od 61 nastavnika s
inicijalnim nenastavnickim studijem), Sto unutar njihovih skupina daje vrlo slican postotak
nezadovoljnih (61 % odnosno 66 %). Zanimljivo je da nastavnici nezadovoljni svojom osposobljenos¢u
dolaze iz redova onih sa zavrSenom visokom stru¢énom spremom, dok 10 % zadovoljnih svojom
osposobljenoséu za pracenje i ocjenjivanje ucenika ima srednju ili viSu stru¢nu spremu.

58 % nastavnika se ne slaze s tvrdnjom 'primjenjujem nacin ocjenjivanja koji sam naucio/la tijekom
obrazovanja' ili je neodlucna. U grupi koja primjenjuje nacin ocjenjivanja koji su naucili tijekom
Skolovanja 12 % ih ima viSe od 21 godine staza a 8 % vise od 30 godina. Vidimo da zadovoljni
nastavnici opet dolaze iz grupe starijih kolega. Jednako (ne) primjenjuju nacin ocjenjivanja naucen
tijekom osposobljavanja nastavnici koji su zavrSili nastavnicke studije i oni koji su zavrsili
nenastavnicke studije (Mnas = 3,12; Mnenas= 3,23; t =-0,611; p = 0,542).

S tvrdnjom 'predmeti potrebni za osposobljavanje nastavnika su vrlo kvalitetno organizirani i
odradeni' ¢ak 63 % nastavnika se ne slaze ili je neodlu¢no. 12 % nastavnika u grupi koji se slazu s
ovom tvrdnjom ima vige od 30 godina staZa. Cinjenica da ne postoiji statisticki znacajna razlika izmedu
ispitivanih nastavnika koji su zavrsili nastavnicke studije i onih koji su naknadno polozili pedagosko-
psiholosku grupu predmeta (Mnas = 3,12; Mnenas= 3,07; t = 0,387; p = 0,699) dovodi u pitanje kvalitetu
nastavnickih studija, kako po pitanju nastavnog plana pedagoskih predmeta tako i po pitanju
kvalitete izvodenija istih.

Tvrdnju 'nastavni plan i program predmeta je potpuno ispunio moja ocekivanja' 75 % nastavnika nije
moglo potvrditi. Ovog puta i nastavnici s dvadesetogodiSnjim i viSe iskustvom je bilo u vecini
neodlucno kako se vidi iz tablice 3.

Tablica 3 Stavovi nastavnika ovisno o godinama radnog staza

Nastavni plan i program predmeta je potpuno ispunio moja ocekivanja Total, %
jako se ne ne slazem se, neodlucan slazem se, jako se
slazem, % % sam, % % slazem, %
Godina 0-4 godine 2,3 4,0 5 2,3 0,4 14
staza 5-10 godina 0,9 9,0 7,7 1,4 0 19
11-20 godina 1,8 8,6 10 6,8 0 27,3
21-30 godina 0,4 5,5 7,2 5,9 0,9 19,9
vise od 30 godina 1,4 3,8 7,2 6,6 0,8 19,8
Total 6,8 30,9 37,2 23 2,1 100
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| kod ove tvrdnje ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu nastavnika koji su zavrsili nastavnicke
studije i onih koji su zavrsili nenastavnicke studije (Mnas = 2,82; Mnenas= 2,84; t =-0,139; p = 0,890).

Cak se 71% nastavnika ne moze sloZiti s tvrdnjom 'predmeti potrebni za osposobljavanje nastavnika
su me dobro pripremili za stvarne situacije u nastavnickoj praksi'. Pri tom 60 % nastavnika koji se ne
slazu s ovom tvrdnjom ima do 20 godina staza. 11% nastavnika koji smatraju da su ih predmeti
potrebni za osposobljavanje dobro pripremili za nastavni¢cke poslove imaju vise od 30 godina
iskustva. Jednako razmisljaju nastavnici s nastavnickih studija i oni s dopunskim pedagoskim
obrazovanjem (Mnas = 2,78; Mnenas= 2,79; t =-0,051; p = 0,959).

S tvrdnjom 'vrlo sam zadovoljan realiziranim sadrZajima metodike' 60 % nastavnika se ili ne slaze ili je
neodlu¢no. 12 % nastavnika koji se slazu s ovom tvrdnjom ima vise od 30 godina staza. Nema
statisticki znacajne razlike izmedu nastavnika s nastavnickim i nenastavnic¢kim studijem (Mpnas = 3,18;
Muenas= 3,11; t = 0,460; p = 0,646).

72 % nastavnika se ne slaze ili je neodlu¢no kod tvrdnje 'u obradenim sadrzajima metodike podrucje
vrednovanje i ocjenjivanje je bilo dobro zastupljeno' (M= 2,75; SD= 1,084). 22 nastavnika koji
smatraju da je ocjenjivanje bilo dobro zastupljeno ima vise od 30 godina staza. Nema statisticki
znacajne razlike izmedu nastavnika s nastavnickim i nenastavnickim studijem (Mnas = 2,78; Mnenas=
2,79;t=-0,051; p = 0,959).

S tvrdnjom ' obrazovanje za nastavnika bilo bi djelotvornije kad bi se nastavni planovi i programi iz
metodika prilagodili stvarnim poslovima u $koli' slaZze se 93 % nastavnika, a s tvrdnjom 'obrazovanje
za nastavnika bi bila djelotvornija kad bi se nastavni planovi i programi iz metodika izvodili drugacije
od frontalnog, predavackog nacina' 83 % nastavnika.

Samo se 1,4 % nastavnika ne slaZe, a 6 % ih je neodlu¢no kod tvrdnje da bi obrazovanje nastavnika
bilo djelotvornije kad bi se metodika prilagodila stvarnim poslovima, od toga Sestero ima vise od 30
godina staza. Kod ove tvrdnje postoji statisticki znacajna razlika izmedu nastavnika s nastavnickih
studija i onih s nenastavnickih studija. Nastavnici s nastavnickih studija skloniji su tome da se
nastavni planovi i programi iz metodika prilagode stvarnim poslovima u skoli (tablica 4.).

Tablica 4 T-test za nastavnike s nastavnickih studija i nastavnike s nenastavnickih studija
M SD M M t p
nastavnicko nenastavno
obrazovanje obrazovanje
Obrazovanje za nastavnika bilo bi djelotvornije kad
bi se nastavni planovi i programi iz metodika 4,43 0,669 4,50 4,25 2,550 0,011
prilagodili stvarnim poslovima u skoli.
Obrazovanje za nastavnika bi bila djelotvornija kad
bi se nastavni planovi i programi iz metodika izvodili = 4,26 0,845 4,25 4,28 -0,250 0,803
drugacije od frontalnog, predavackog nacina.

0,9 % nastavnika se ne slaze, a 2,3 % je neodlucno kod tvrdnje 'obrazovanje za nastavnika bi bila
djelotvornija kad bi se nastavni planovi i programi iz metodika izvodili drugacije od frontalnog,
predavackog nacina'. 1,4 % od tih nastavnika ima viSe od 30 godina staza. Kod ove tvrdnje ne
razlikuju se nastavnici s nastavnickih studija i onih koji imaju dopunsko pedagosko obrazovanje(Mnas =
4,25; Mnenas= 4,28; t =-0,250,; p = 0,803).
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Tijekom obrazovanja znanje predmeta potrebnih za osposobljavanje nastavnika provjeravano je
usmenim ispitivanjem i pisanim zadacama kod 75 % ispitanika. 22 % nastavnika pitano je samo
usmenim ispitivanjem, a 0,9 % nastavnika je izjavilo da je pitano nekim drugim nacinom. Nema velikih
odstupanja po godinama staza. Postoji statisticki znacajna razlika izmedu nastavnika s nastavni¢kim i
nenastavnickim studijem (Mnas = 2,65; Mnenas= 2,31; t = 2,726; p = 0,007). Nastavnici s nastavnickih
studija ¢eSce su imali oba nacina provjere znanja — usmeno ispitivanje i pisane zadade.

Najc¢esée je provjeravano znanje Cinjenica (36 % ispitanika), a 33 % ispitanika tvrde da su
provjeravana Cetiri varijeteta znanja (znanje Cinjenica, razumijevanje, primjena znanje u poznatim
situacijama i primjenu znanja u novim, nepoznatim situacijama). Nema statisticki znacajne razlike
izmedu nastavnika s nastavnickim i nenastavni¢kim studijem (Mnas = 2,72; Mpenas= 2,64; t = 0,318; p =
0,750).

27 % ispitanika proslo je obrazovanje iz podrucja metodike kroz frontalni oblik rada, 4,5 % kroz
grupni rad, 4,0 % kroz individualni rad, 11,4 % kroz prakti¢nu nastavu, a 53 % kombinacijom svih ili
samo nekih oblika poducavanja (najcesce frontalna nastava i prakti¢ni rad). Postoji statisticki
znacajna razlika izmedu nastavnika s nastavnickim i nenastavnickim studijem (Mnas = 3,88; Mnenas=
2,90; t = 3,8636; p = 0,000). Nastavnici s nenastavnickih studija ¢esce su imali organiziranu nastavu u
frontalnom obliku rada.

Nastavnici biologije i kemije medusobno se razlikuju u dvije tvrdnje (tablica 5.).

Tablica 5 T-test za nastavnike biologije i kemije

M SD M biologija M kemija t p
Tijekom obrazovanja moje znanje predmeta 2,55 0,845 2,69 2,18 0,3420 0,001
provjeravano je:
Obrazovanje metodike sam prosao/la uglavnom: 3,60 1,737 3,90 3,05 2,879 0,005

Nastavnici biologije su nesSto CesSce ispitivani i usmenim isptivanjem i pisanim zada¢ama, dok su
nastavnici kemije ¢esc¢e pitani samo usmenom provjerom. Nastavnici kemije su u veéem broju prosli
obrazovanje metodike u frontalnom obliku rada od nastavnika biologije. Ovdje ne treba zaboraviti
¢injenicu da vedi broj nastavnika kemije nije zavrsSilo nastavnicki studij (62 %) veé je potrebnu
kvalifikaciju za rad u Skoli dobilo kroz dopunsko pedagosko obrazovanje, koje je na razli¢itim
Sveucilistima u Hrvatskoj imalo razliCiti broj sati pojedinog predmeta, razli¢it nacin izvodenja nastave
te provjere znanja (Petricevi¢ 1997).

ZAKUUCAK

Rezultati pokazuju da se nastavnici ne smatraju dobro osposobljenima tijekom studija za pracenje i
ocjenjivanje ucenickih postignuéa te procjenjuju da ih predmeti potrebni za osposobljavanje
nastavnika nisu dobro pripremili za stvarne situacije u nastavnickoj praksi. Sli¢ni rezultati dobiveni su
i istraZzivanjem koje su proveli Radeka i Sori¢ (2005) koje je pokazalo da se nastavnici smatraju dobro
osposobljenim za nastavnicki posao, ali prema njihovom misljenju to nije zasluga nastavnickih studija
ili dopunskog pedagoskog obrazovanja ve¢ njihovog usavrsavanja tijekom rada i to u organizaciji
strukovnih udruga i spontanom razmjenom iskustva i rukovodeni prvenstveno osobnim motivima
(Radeka, Soric, 2005).

Ispitanici smatraju da tema vrednovanja ucenickih postignué¢a nije dovoljno dobro zastupljena
tijekom obradivanja sadrzaja metodike. Velika vecina nastavnika ne primjenjuje kasnije u svom radu
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nacin pracenja i ocjenjivanja ucenickih postignuca koji su naucili tijekom obrazovanja, sto nije ¢udno
obzirom da nisu stekli velika saznanja o vrednovanju tijekom studija.

Tijekom desetljeca nastavnicki studiji su se mijenjali po godinama studiranja (od dvije na Cetiri
godine, pa na tri tj. pet), po vrsti predmeta i njihovoj zastupljenosti u nastavnom planu i programu
studija (uglavnom se broj predmeta i sati povecavao). Cini se, pak, da su stariji nastavnici zadovoljniji
svojim pedagoskim obrazovanjem od mladih kolega.

Zalosna je ¢injenica da su jednako nezadovoljni svojim obrazovanjem nastavnici s nastavnickih studija
i nastavnici koji su svoje obrazovanje stekli na tecaju koji traje tri do Sest mjeseci, ovisno o vremenu
polaganja i Sveucilistu na kojem su polagali pedagosko- psiholoSku grupu predmeta. Istrazivanje koje
je proveo Petricevic¢ (1997) pokazalo je da je za 21,2 % nastavnika dopunsko pedagosko obrazovanje
puno pridonijelo osamostaljivanju nastavnika u obavljanju nastavnih zadaéa, za 54,0 % dosta, malo za
19,7 % nastavnika, a nista za 5,1 %. Dakle 2/3 nastavnika je osamostaljeno dopunskim pedagoskim
obrazovanjem. Trebaju li nam nastavnicki studiji, ako tecaj od 6 mjeseci moze postici istu razinu
osposobljenosti i (ne)zadovoljstva ste¢enim kompetencijama?

Obrazovanje nastavnika u osnovi je kontradiktorno pedagoskom modelu koji se trazi od nastavnika u
ucionici, gdje nastavnik treba provoditi aktivno ucenje, poticati kriticko razmisljanje, kreativnost, a to
oni sami nisu iskusili u procesu vlastite edukacije i izobrazbe. Nastavnici su obrazovani uglavhom
frontalnim oblikom rada kroz predavanja, pasivno, a najces¢e su morali memorirati podatke. Jednako
tako, iskustvo vrednovanja znanja nastavnika za vrijeme obrazovanja za nastavnicke poslove je
neuskladeno s novom paradigmom provjeravanja znanja. Da bi nastavnik mogao ucinkovito
povezivati dijagnosticko i formativno provjeravanje i pri tom obuhvatiti razlicite situacije treba
ovladati tehnikama opaZanja, ispitivanja, opisivanja, mora imati razvijene spretnosti planiranja i
organiziranja takvih situacija uenja u kojima ucenici mogu imati ulogu aktivnih stvaratelja svojeg
znanja.

Ako vecina prosvjetnih djelatnika nije ocjenjivacki pismena na pocetku svojeg nastavnickog posla
mozemo zamisliti koliki je to gubitak za uéenike kojima takvi nastavnici ne mogu pomoci u razvijanju
postignuda; kako onda mozZemo ocekivati uskladenost unutrasnje i vanjske evaluacije; kako ocekivati
od nase javnosti da razumije pitanja povezana s ocjenjivanjem?

METODICKI ZNACAJ

Rezultati istraZivanja ukazuju na vainost promjene u edukaciji nastavnika, prije svega ve¢ na
nastavnickim studijima, a nakon toga i u sklopu cjeloZivotnog obrazovanja nastavnika. Upravo to je
jedan od segmenata gdje su nuine velike promjene jer bez promjena u pracenju i vrednovanju
ucenika nije mogude postiéi stvarnu promjenu u Skolskom sustavu. Rad je takoder ukazao na svijest
nastavnika o problemima s kojima se svakodnevno susrec¢u u radu s vrednovanjem ucenika.
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ABSTRACT

A large number of students choose biology at final examination and accordingly a large number of students are
involved in biology competitions. In the biology competitions, from 20 % of the most successful, 362 high
school students were chosen. Their results in solving written tests were analysed in order to establish the
correlation between qualitative and quantitative analysis of issues. The analysis was performed in accordance
with the Curriculum for certain studies and the Catalog for State Biology as the reference point of the
conceptual framework and the anticipated learning outcomes. Types of questions are acceptable in quality,
best are short-answer questions, and the worst quality are multiple-choice questions with two correct answers
and questions with connections. Simple questions are still the most common types of questions with multiple-
choice and connections. Solving of complicated questions and the estimation of the same questions are highly
related. Relationships between solving the questions of lower quality and the middle quality and the
assessment of the solution are the quality of the questions and the importance of forming the questions with
the appreciation of the elements of the quality assessment. A better connection between solving and the
quality of questions confirms the importance of preparing questions by observing the elements of quality
assessment, and in particular the application of critical thinking in conceptual understanding and problem-
solving questions. The results obtained by the analysis in the future can be used to improve the writing of
written examination questions and the development of satisfactory biological competencies of high school
students.

Keywords: cognitive levels, professional assessment of quality issues, competition students, experience of a
teacher

INTRODUCTION
Teachers continuously and systematically follow the achievements and success of their students, and
written tests of knowledge (Cindri¢ et al., 2010) are the best method of examining student
achievements. Student competitions in different subjects are also one of the ways of measuring
achievements and skills in the educational system. A large number of students choose biology at
final examination and accordingly a large number of students are involved in biology competitions.
Purpose for this researche were improve the quality of the questions and gain insight into the
success of high school students at the County Biology Competition held in 2015, the partial aims of
the research were set:
analyze the qualitative structure of the questions and the correlation of the influence of the
elements of quality assessment questions on the final quality questions
to analyze the correlation of the elements of quality assessment with the student's success in
solving them
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determine the impact of teacher experience in preparing tasks on the success of qualitative
assessment of tasks.

METHODS

For research we used written tests from the biology competition for students from the first to fourth
grade of the gymnasium held on March 18, 2015. In the biology competitions, from 20 % of the most
successful, 362 high school students were chosen. For the analysis of the question, the method of
expert quality assessment of the questions and the analysis of the answers based on the class of
solving with the cognitive coding of the answers to open type questions according to Radanovic et al.
(2017b). After analyzing the answers to open type questions, the problems encountered in learning
and teaching have been identified and in some cases certain misconceptions related to it. Statistical
analysis was carried out using the Statistics Toolkit - StatsToDo (Chang, 2014), and correlations were
interpreted according to Hopkins (2000). The differences in the frequency of the individual classes of
students to their overall performance were analyzed by the X2 test. The Kruskal-Wassis test was used
for analyzes where the student's success is presented in the form of solving class, and covers a range
of solvency of 10% (Radanovi¢ et al., 2017c). The correlation of the variables was determined by the
correlation index. Pearson's correlation coefficient (r) was used in cases of linear linkage and normal
distribution when determining the correlation between the estimated and actual weight of tasks and
the impact of the elements of task estimation on their solvency. Spearman's coefficient correlation
(p) has determined the correlation between the weight of questions and its estimates and the
success of the examination and the corresponding cognitive level of the question. For a detailed view
defense is questions that contain expected misconceptions, are important for the prescribed plan
and program, are important for life, have a critical opinion, resolve is greater or lesser than the
estimated, distracters of unequal weight, conceptual misunderstanding as a result of reading the
introductory text, name distractors, problems in interpreting graph data, interdisciplinary character
of questions, use of less important information when creating a distractor, conceptual
misunderstanding, conceptual misunderstanding of reading data from a graphical representation.

RESULTS AND DISCUSSION

There was a similarity between the answers of students coming from the same County, which may be
the product of the rewriting. Barksdale-Ladd and Thomas (2000) emphasize the importance of
preparing and knowing the ways of checking, and therefore students need to present the types of
issues / issues that will be applied in the competition. Open type questions are mostly composed of
introductory texts that students readily understand or understand, and this contributes to a higher
percentage of inaccurate answers. The same problem has been noted by Garasi¢ (2012) and Luksa
(2011) in their research, saying that introductory texts in written tests should not be too long or
contain information and words unnecessary to solve the task. In support of this, the research of the
PISA project goes on to show that the poor solving of the questions is a consequence of reading
difficulties, understanding of the reading and interpretation of the answer (Bras-Roth et al., 2008).

The quality of the least handicapped issues is influenced by categories of impact on solving issues as
well as the importance of issues for stimulating natural literacy, and the greatest impact is the
importance of the issues for the profession. Top quality questions show a great deal of relevance to
the importance of questions to encourage natural literacy in students and all its assessment
elements, with the exception of medium-to-length relationships with the promotion of critical
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thinking. In such matters, greater attention should be paid to the formatting and comprehensiveness
of the questions (Bras Roth et al., 2008) and to reduce the influence of just logical thinking of the
students without the actual application of knowledge, thereby enabling students to critically consider
the task solving. Considering that there was a lower student competition, the average impact of
additional pupils' learning on the success of the issue at issue at the national level would be
acceptable. In relation to the achieved solving of the tasks, a higher correlation of the higher quality
issues with the assessment of the solution was compared with the problems of the lower quality,
which is the confirmation of the quality of the tasks. The weight of questions and the cognitive level
mean is vice versa proportionally related to the achieved resolution that is to be expected, in order
to check out the most successful students. Better connectivity to quality questions confirms the
importance of preparing questions by taking into account the elements of quality assessment, and
especially the application of critical thinking in conceptual understanding.

Misconceptions are mostly related to issues that check the concepts within the key concept of
molecular organization of living organisms (DNA molecules, RNAs, amino acids) and inheritance at
the organism level (gen, chromosomes, meiosis), and conceptual misunderstanding occurs in tasks
that are of interdisciplinary character and require applying knowledge and skills from chemistry and
physics. Garasi¢ (2012) and Luksa (2011) also noted that most often misunderstandings and
conceptual misunderstanding arise precisely in the type of tasks that examine concepts inherited.
They conclude that the subject matter is difficult and abstract to the students, and that the students
learn to know the knowledge without understanding. Flores et al. (2003) also note that students of
different ages have problems with understanding the processes occurring in the cell and include the
terms gene, chromosome, DNA, amino acids, proteins and cellular diploidy. Questions NB4-1 and
NB4-3 correspond to the problem involving misconceptions related to DNA, amino acids, gene and
cell division, and have very little resolution compared to the evaluated by the teachers. In Tasks NB4-
1 (Level I, Weight 2) and NB4-3 (Level Il, Weight 3), students show that they have problems with
understanding the genetics and inheritance bases. The fact is that teachers spend a lot of time on
genetic material because they know that it is difficult and demanding for students, all for the purpose
of successful passage in written examinations of external evaluation (Risti¢-Dedi¢ et al., 2011).
However, the fact is that the results are different and despite the efforts of teachers there are groups
of students who were totally executed in solving or did not even try to find it difficult. Knight and his
associates (2005) consider that the reason is a uniform approach to teaching and suggests that
access continues to be different, viz. And more systematically. In NB4-1 it was noted that the word
copy was the main culprit for the great inaccuracy in this task because this word was not used in the
lesson and the students immediately eliminated that response. In NB4-3, students have difficulty
understanding gametogenesis in plants. Garasi¢ (2012) notes that students show very little interest in
botany because they are abundant with a large amount of information and concepts. This has caused
a very bad result in this matter. The students did not pay attention to the endosperm of wheat and
applied the basis for the plant's developmental cycle. In addition, the concept of chromosome,
chromatid and DNA was not understood.

Issues NB2-13b and NB4-12b warn of problems of a long introductory text that does not contain
information related to the question and difficulty reading the data from the graph. The difference
between the results of the survey of students who participated in the research works and the
students who attended the written examination only went to the benefit of the students who wrote
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the research themselves and used dependable and independent variables in their work and achieved
a better resolution in that part of the examination. Lack of research teaching is also cited by Lujan
and DiCarlo (2006). Question NB4-12b is concerned because its small resolve indicates that fourth-
grade students do not have the ability to interpret data from a graphical representation. Simpson
and Arnold (1982) argue that the wrong interpretation of graphic data is due to insufficient
assumption of small, medium, or large, because professors do not warn students that the difference
between these concepts is important when describing a graphical representation.

NB1-2 examines another cognitive level, but is not appropriate for the first grade of high school. In
the first grade, basic facts about viruses are learned, and in the second class, viruses are analyzed for
longer and the diseases they cause are reported. According to Garasi¢ (2012), this type of question is
not appropriate due to insufficient depth of student knowledge, and Luk$a (2011) notes that solving
such issues depends on the teachers and their way of structuring the materials and attaching
importance to the facts they will convey to the students. In NB2-6, most of the incorrect answers
(distractors) are based on understanding the texture of the peel mushroom, but use specific terms.
The question would have to be the quality of the image that needs to be supplemented because the
students do not understand the principle of the peel-fingers texture. LukSa (2011) states that
students are better and easier to remember if they are offered a model that they must describe with
their words. Questions NB3-4 and NB3-20b are of an interdisciplinary nature. NB3-4 quality is
reduced by choosing a unit of measurement, because students concentrate on conversion, and not
on issues that are very important and useful. Luk$a (2011) and Garasi¢ (2012) point out great concern
about the student's lack of understanding of blood pressure and its influence on the body, and
misunderstanding is attributed to integration with chemistry and physics with the influence of body
pressure. Students do not have the habit of linking the teaching contents of different subjects and do
not use the concepts taught in STEM subject areas to help explain the presented biological problem.
Labov et al. (2010) point out that issues of an interdisciplinary character, and are processed and
viewed from a single point of view, create misunderstandings that are later difficult to avoid. An
experiment is recommended to help students reach the solution by using the knowledge they have
of all subjects with the integration of knowledge. The interdependencies and impacts of collapsing,
volume and surface disturbed students during the application of these sizes to erythrocytes. This
points to the fact that students have difficulty when the size must be described by way of example.
The most common misinterpretation referred to the relationship between volume and surface, while
the plaster was mostly well-conceived. Such questions should be more common in written tests,
because they require students to logically conclude and translate them into critical thinking when
formulating conclusions using basic concepts of the STEM area. Won et al. (2007) in their research
point out that such problems arise due to insufficient knowledge or misunderstanding of chemistry
and physics and misunderstandings that may arise due to inadequate explanations from textbooks
and teachers.

The great consistency of assessments of young teachers and teachers with a longer working life and
poor consistency of experts and both groups of teachers point to the need for systematic education
and various forms of lifelong learning that will prepare teachers for the preparation of quality
guestions, but not only on a theoretical basis but as a support to their work with students. Such
reflections confirm the conclusions of Oleson and Hor (2013) that teachers in their classroom work to
develop their professional identities, and instead of blindly modelling the behaviour of their
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instructors, often rely on their own experience in teaching. The weakest link between assessing the
relevance of the questions for the prescribed program and encouraging critical thinking among the
students in the questionnaire and teacher training is confirmed by the lack of systematic application
of the conceptual framework in biology teaching as noted in previous research (Luksa, 2011). With
regard to the achieved solving tasks, a small correlation of the issues of lower quality and the
medium of the connection of higher quality issues with the assessment of solvency was established,
which is another confirmation of the acceptable quality of the tasks. The difficulty of the questions
and the cognitive level of the middle are inversely proportionally related to the achieved solu- tions
so that checks can best excel the most successful learners. A better correlation between solving and
quality issues confirms the importance of preparing issues with the appreciation of quality
assessment elements, and in particular the application of critical thinking in conceptual
understanding and problem-solving tasks. Such a result highlights the need for systematic routing of
teachers to encourage the critical thinking of students and their conceptual understanding of biology.
The small difference between the evaluation of young teachers and experts in relation to long-term
teachers indicates that the initial lesson during the course of the study successfully targeted students
in assessing the quality of the questions. The analysis of the impact of each element of the
assessment suggests that the greatest impact on the assessment of experience is the category of
impact of the response question. Although the conclusions of the comparison of the quality
assessment of the questions by working time and the experience of drawing up the questions
according to the quality determinants are limited by a small sample, however, based on the
conducted analysis can be seen the trends, which must be checked in future research.

CONCLUSION
There is a tendency for students to focus on active observation and conclusion using the knowledge
gained during the biology of biology while solving their assignments in a written review at county
level of biology competition, and such an approach to preparing written tests is desirable also for
written check-ups in regular teaching. According to the research conducted it is possible to conclude:
the average weight distribution is satisfactory for the competition
the quality of the least handicapped issues has the greatest impact on the issues of the
profession, and the authors have given these issues a great deal of attention in shaping the
issue and its understandability
the best quality assignments are still insufficiently encouraging students to think and
conceptualize, and more attention should be focused on shaping and understanding the
issues and reducing the impact of a logical conclusion without the actual application of
knowledge
since it is a competition of students at the county level, it is acceptable to have a smaller
impact of the necessary additional student learning while at government level competitions
acceptable and medium influence for the purpose of conceptual expansion of basic
knowledge applicable in solving more complex problem situations rather than burdening
students by memorizing additional terms
a better link between solving and quality issues confirms the importance of preparing
guestions by taking into account the elements of quality assessment, and in particular the
application of critical thinking in the concept of conceptual understanding and problem
solving
the authors of the questions should in future endeavor to pay more attention to directing
the promotion of natural literacy, especially critical thinking
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it is recommended for drafters and reviewers to evaluate the quality of the questions
according to the criteria of expert quality assessment of the issues in order to fully achieve
the purpose of checking the knowledge of the students at the competition

it is necessary to organize modularly certified teaching of small groups of teachers in the
preparation of continuous work with error feedback and progress, and such professional
training would be desirable also for the preparation of day-to-day check-ups in regular
teaching.
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SAZETAK

Biologija je veé niz godina medu najzastupljenijima izbornim predmetima na DrZavnoj maturi pa se
sukladno tome veliki broj uéenika uklju€uje i na natjecanja iz biologije. Na Zupanijskom natjecanju kao
20 % najuspjesnijih po Zupanijama izlu¢eno je 362 ucenika srednjih skola, Ciji su postignuti rezultati pri
rjeSavanju pisane provjere analizirani s ciljem utvrdivanja povezanosti kvalitativne i kvantitativne analize
pitanja. Analiza je provedena u skladu s Nastavnim programom za odredeni razred i katalogom za
drzavnu maturu iz biologije kao referentnim to¢kama konceptualnog okvira i predvidenih ishoda uéenja.
Pitanja u pisanim provjerama su prihvatljive kvalitete, najkvalitetnija su pitanja kratkog odgovora, a
najslabije kvalitete pitanja viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora i zadaci povezivanja. Reproduktivni
zadaci jos uvijek prevladavaju u pitanjima viSestrukog izbora i povezivanja, a teZina na osnovu rijeSenosti
i procijenjena teZina zadataka visoko su povezane. Mala povezanost rijeSenosti pitanja slabije
kvalitete i srednja povezanost kvalitetnijih pitanja s procjenom rijeSenosti potvrda je kvalitete zadataka
i vaznosti oblikovanja pitanja uz uvazavanje elemenata procjene kvalitete. Potvrdena bolja povezanost
rijeSenosti i kvalitete pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje elemenata procjene
kvalitete, a posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog razumijevanja i
sposobnosti rjeSavanja problema. Rezultati dobiveni analizom u buducnosti se mogu koristiti za
poboljsanje izrade pitanja pisanih provjera te razvoj zadovoljavajuéih bioloskih kompetencija ucenika
srednjoskolske populacije.

Kljuéne rijeci: kognitivne razine, strucna procjena kvalitete pitanja, natjecanje ucenika, iskustvo
nastavnika

uvoD

Istrazivanja mnogih autora potvrduju da se interes ucenika za nastavne sadrzaje gubi tijekom godina
Skolovanja (George, 2006; Prokop i sur, 2007; Barmby i sur, 2008). Opadanje ucenic¢kog interesa za
prirodoslovlje uglavnom dolazi iz zemalja u kojima se prirodoslovlje uci kao integrirani nastavni predmet,
a mnogo je manje istrazivanja provedeno glede ucenic¢kog interesa za biologiju, kao poseban predmet
(Usak i sur, 2009; Garasi¢, 2012). Hrvatski ucenici osmih razreda osnovnih skola biologiju procjenjuju
zanimljivom, razmjerno razumljivom i umjereno teskom u odnosu na druge predmete (Marusic, 2006).
lako se sadrzaj biologije bavi fenomenom Zivota i razli¢itim aspektima Zivljenja, ucenici je nisu smjestili
na vrh, veé negdje u sredinu ljestvice omiljenih predmeta, a kao najcesci razlog neomiljenosti predmeta
ucenici navode nastavnike (Marusi¢, 2006). Prema Garasi¢ (2012) interes ucenika za prirodoslovlje
mijenja se tijekom odrastanja, a ovisi i o spolu. Oba spola su najvise zainteresirana za humanu biologiju,
djevojcicama je tema vezana za ljudsko tijelo omiljena, a djecaci kako rastu sve viSe se odmicu od
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bioloskih tema prema fizikalno orijentiranim temama. Postoji opasnost da opci trend pada interesa za
izbor prirodoslovnih zanimanja zahvati i studij biologije, posebno zbog ograni¢enih mogucnosti
zaposljavanja biologa izvan prosvjete, Sto je ve¢ dugi niz godina stvarnost hrvatskog trzista rada (Garasic,
2012).

Nastavnici kontinuirano i sustavno prate postignuca i uspjeh svojih uéenika, a kao najbolja metoda
provjeravanja ucenikovih dostignuca navode se pisane provjere znanja (Cindri¢ i sur, 2010). Da bi se
pisana provjera mogla koristiti kao mjerljivi instrument u prakticne svrhe, ona mora biti valjana,
objektivna, pouzdana i osjetljiva (Grgin, 1994; Vizek-Vidovi¢ i sur, 2003). U pisanim provjerama koje
podrzavaju osnovna nacela pripreme kvalitetnih zadataka svi uéenici imaju iste uvjete u kojima mogu
postici i ostvariti najbolje rezultate, a oni su odraz njihovog truda, rada i razumijevanja nastavnih tema
koje se provjeravaju (De Zan, 2005). Prilikom oblikovanja pisanih provjera osim nastavnih sadrZaja,
potrebno je unaprijed odluciti koji ¢e se obrazovni ciljevi i u kojoj mjeri provjeravati. Ako se ne obrati
pozornost na smisao i svrhu provjere, moze se dogoditi da ve¢inom zadataka provjeravamo samo
poznavanje pojedinih ¢injenica i podataka (Radanovic¢ i sur, 2017a), jer se zadaci dopunjavanja najlakse
sastavljaju i ocjenjuju (Andrilovi¢ i Cudina, 1985). Da bi pisane provjere bile kvalitetno oblikovane
potrebno je zahvatiti najmanje tri kategorije ciljeva postignuéa prema taksonomskoj klasifikaciji, pri
¢emu njihov odnos i unutarnje rai¢lanjene ovisi o prirodi predmeta (Andrilovi¢ i Cudina, 1985).

Natjecanja ucenika u razli¢itim nastavnim predmetima takoder je jedan od nacina mjerenja postignuca
i vjeStina u odgojno-obrazovnom sustavu. Ucenici se na natjecanje iz biologije mogu prijaviti u dvije
kategorije, prva kategorija je natjecanje u znanju - ucenik pristupa pisanoj provjeri znanja, a druga
kategorija je natjecanje ucenika u izradi samostalnih istraZivackih radova - uéenik predstavlja svoje
istraZivanje (HBD, 2010). Provjere koje pisu sudionici natjecanja izraduje DrZavno povjerenstvo prema
Nastavnom programu za gimnazije (MZ0S, 1995) i udzbenicima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja za tekucu Skolsku godinu (AZOO, 2014). Treba napomenuti da ucenici koji sudjeluju u
natjecanju u najvecoj mjeri spadaju u skupinu ucenika iznadprosjecnih sposobnosti. Zbog toga uzorak
natjecatelja ¢ini netipi¢nu ispitnu populaciju za koju se ocekuje bolja rijeSenost provjera. Ako se u ovoj
skupini ucenika pojave odredeni problemi ili miskoncepcije vezane za rjeSavanje pitanja iz biologije,
poglavito uz ona podrucja za koja je veé¢ dokazano da postoje odredene miskoncepcije, za ocekivati je
da ce se te miskoncepcije pojaviti i kod ucenika koji su prosjecnog uspjeha.

PoZeljno je da pisane provjere koje su namijenjene za natjecanja, sadrze razlicite tipove zadataka kako
bi rezultati provjera dali Sto vjerniju sliku o znanju ucenika. Takoder valja napomenuti da sve vrste
zadataka istodobno imaju i prednosti i nedostatke (Radanovié i sur, 2013) koje sastavljaci trebaju dobro
poznavati kako bi se zadaci u pisanim provjerama znanja primjereno upotrijebili. Pisana provjera za
Zupanijsko natjecanje bi trebala biti strukturirana tako da se u njoj nalazi 20 % zadataka kojima se
provjerava reprodukcija nastavnih sadrzaja, 60 % zadataka kojima se provjerava konceptualno
razumijevanje i primjena znanja i 20 % zadataka kojima se provjerava sposobnost rjeSavanja problema
(Radanovic i sur, 2013).

Pisane provjere na Zupanijskom natjecanju iz biologije sastavljene su od niza zadataka objektivnog tipa
u kojima je toc¢an odgovor jednoznacno odreden i mogu se objektivno procijeniti (Vizek-Vidovi¢ i sur,
2003). U pisanim provjerama za natjecanje srednjoSkolske populacije ucenika nalaze se ovi tipovi
zadataka objektivnog tipa: zadaci viSestrukog izbora sa samo jednim tocnim odgovorom, zadaci
viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora, zadaci povezivanja, serije zadataka alternativnog tipa, zadaci
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sredivanja u kombinaciji zadataka razli¢itog tipa te zadaci kratkog odgovora kao zadaci produzenog
odgovora kao zadaci otvorenog tipa.

S ciljem da se poboljsa kvaliteta pitanja te dobije uvid u uspjesnost srednjoskolske populacije u¢enika na
Zupanijskom natjecanju iz biologije koje je odrzano 2015. godine, postavljeni su parcijalni ciljevi ovog
istrazivanja:
analizirati kvalitativnu strukturu pitanja i povezanost utjecaja elemenata procjene kvalitete
pitanja na konaénu kvalitetu pitanja
analizirati povezanost elemenata procjene kvalitete pitanja s uspjehom ucenika u njihovu
rieSavanju
utvrditi utjecaj iskustva nastavnika u pripremi zadataka na uspjesSnost kvalitativne procjene
zadataka.

MATERUALI | METODE

Za istraZivanje su se koristile pisane provjere sa Zupanijskog natjecanja iz biologije za u¢enike od prvog
do Cetvrtog razreda gimnazije odrzanog 18. oZujka 2015. godine. 20 % najbolje rijeSenih pisanih provjera
po zupanijama uklju¢ivalo je pisane provjere 362 ucenika gimnazije. Pisane provjere sa Zupanijskog
natjecanja iz biologije sadrze od 16 do 21 pitanje, ali su ¢esto uklju¢ena potpitanja kojima uéenici mogu
ukupno ostvariti 50 bodova. Tako se provjera za prvi razred sastoji od ukupno 33 pitanja, provjera za
drugi razred od 43 pitanja, provjera za treci razred od 29 pitanja, a provjera za Cetvrti razred od 50
pitanja. Potpitanja su analizirana zasebno, ali i kao cjelina u odgovaraju¢em zadatku, kako bi se dobili
Sto tocniji rezultati.

Za analizu pitanja koristila se metoda strucne procjene kvalitete pitanja i analiza odgovora na osnovu
klasa rijeSenosti uz kognitivno kodiranje odgovora na pitanja otvorenog tipa prema Radanovic i sur.
(2017b). Kod pitanja otvorenog tipa odredivana je kognitivna kvaliteta odgovora, zbog toga jer svaki
netocan odgovor u sustini nije jednak. Nakon Sto je provedena analiza odgovora na pitanja otvorenog
tipa, utvrdeni su problemi koji se javljaju pri u¢enju i poucavanju te su u nekim slu¢ajevima odredene
miskoncepcije vezane uz njega.

Statisticka analiza provedena je koriStenjem Statistics Toolkit - StatsToDo (Chang, 2014), a korelacije su
interpretirane prema Hopkins (2000). Razlike frekvencija pojedinih klasa uéenika prema ukupnoj
uspjesnosti analizirana je x* testom. Kruskal-Wallisov test koridten je za analize pri kojima je uspjeh
ucenika prikazan u obliku klasa rijeSenosti, a obuhvacdaju raspon rijeSenosti od 10 % (Radanovi¢ i sur,
2017c). Povezanost varijabli utvrdivana je uz pomoc¢ indeksa korelacije. Pearsonov koeficijent korelacije
(r) koristen je u slucajevima linearne povezanosti i normalne distribucije pri odredivanju povezanosti
procijenjene i stvarne teZine zadataka te utjecaja elemenata procjene zadataka na njihovu rijeSenost.
Pomocu Spearmanovog koeficijentna korelacije (p) utvrdena je povezanost teZine pitanja i njene
procjene te uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i odgovarajuce kognitivne razine pitanja.

Nakon analize provjera za detaljni prikaz odbrana su pitanja koja se po odredenim karakteristikama
razlikuju od ostalih pitanja: sadrZze ocekivane miskoncepcije, vazna su za propisani plan i program, vazna
su za Zivot, ostvaruju kriticko misljenje, rijeSenost je veca ili manja u odnosu na procijenjenu, distraktora
nejednake tezZine, konceptualnog nerazumijevanja kao posljedice ¢itanja uvodnog teksta, distraktora
optereéenih nazivima, problema pri interpretaciji podataka iz grafickog prikaza, interdisciplinarnog
karaktera pitanja, koristenja manje znacajnih informacija pri izradi distraktora, konceptualnog
nerazumijevanja, konceptualnog nerazumijevanja Citanja podataka iz grafickog prikaza.
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REZULTATI

Odredena je kvaliteta pitanja za svaku kategoriju natjecanja u znanju u skladu s razredom srednje skole
po elementima vaznosti pitanja i utjecaja pitanja na odgovor. Sva su pitanja u rasponu vrijednosti
procjene kvalitete pitanja 1.5 do 2.5 te su kvalitetom prihvatljiva, no ni jedno pitanje nije procijenjeno
kao lose, ali niti jedno nije procijenjeno kao dobro. Vecina pitanja u pisanim provjerama je prihvatljive
kvalitete (65 %), pri cemu je 52 % pitanja u rangu srednje vrijednosti procjene iznad 2, ali manje od 2,5.
Elementi procijene vaznosti pitanja kre¢u se u rasponu srednje vaznosti, najveca zastupljenost pitanja
za poticanje prirodoslovne pismenosti je u provjeri za Cetvrti razred (50 %), dok ja najmanja u provjeri
za prvi razred (18 %). Prema vrsti pitanja (tablica 1) u klasi prihvatljivih pitanja najbolje su procijenjena
pitanja kratkog odgovora s najmanjim odstupanjem u kvaliteti izmedu razreda, dok su kvalitetom bila
najslabija pitanja viSestrukog odabira s dva to¢na odgovora koja su i najmanje procijenjene vaznosti za
poticanje bioloske pismenosti ucenika. U provjerama su u istom zadatku pripremljena pitanja razli¢itog
tipa pa su takvi zadaci pri ukupnoj analizi svrstani u kategoriju visestruke kombinacije.

Tablica 1 Karakteristike pitanja prema kategorijama procjene kvalitete i rijeSenosti

VRSTA ZADATKA OPISNICA RAZRED s:ednja SD
1. 2. 3. 4. vrijednost

kvaliteta pitanja 1,82 2,07 2,02 1,97 1,97 0,11

visestruki izbor (5) vaznost pitanja 1,69 1,91 1,84 1,71 1,79 0,11
- jedan tocan odgovor utjecaj pitanja na odgovor 1,95 2,23 2,20 2,22 2,15 0,13
rijeSenost (%) 55,24 60,50 73,50 19,00 52,06 23,34

kvaliteta pitanja 1,84 1,92 1,86 1,87 0,04

visestruki izbor (5) vaznost pitanja 1,67 1,69 1,53 1,63 0,09
- dva to¢na odgovora utjecaj pitanja na odgovor 2,01 2,16 2,20 2,12 0,10
rijeSenost (%) 53,61 55,50 52,67 53,93 1,44

kvaliteta pitanja 1,83 1,93 2,14 1,96 0,16

serija vaznost pitanja 1,65 1,76 2,18 1,86 0,28
alternativnog izbora utjecaj pitanja na odgovor 2,00 2,10 2,10 2,07 0,06
rijeSenost (%) 8,15 64,50 20,33 30,99 29,65

kvaliteta pitanja 1,88 1,84 1,86 1,86 0,02

povezivanje vaZznost pitanja 1,65 1,73 1,58 1,65 0,08
utjecaj pitanja na odgovor 2,10 1,95 2,14 2,06 0,10
rijeSenost (%)t 61,11 1,00 47,00 36,37 31,43

kvaliteta pitanja 2,03 2,06 1,99 2,03 0,04

vigestruke kombinacije vaZznost pitanja 1,89 1,91 1,73 1,84 0,10
utjecaj pitanja na odgovor 2,18 2,21 2,25 2,21 0,04
rijeSenost (%) 20,00 60,00 4,00 28,00 28,84

kvaliteta pitanja 2,10 2,03 2,08 2,21 2,10 0,08

kratki odgovor vaZznost pitanja 2,05 2,13 2,03 2,25 2,11 0,10
utjecaj pitanja na odgovor 2,15 1,93 2,14 2,18 2,10 0,12
rijeSenost (%) 11,11 26,67 32,50 32,67 25,74 10,14

kvaliteta pitanja 1,89 1,98 1,97 2,08 1,98 0,08

UKUPNO . v.ai.nos? pitanja 1,74 1,87 1,77 1,97 1,84 0,10
utjecaj pitanja na odgovor 2,04 2,09 2,16 2,19 2,12 0,07
rijeSenost (%) 37,84 32,73 55,03 19,00 36,15 14,89

Pitanja koja su nevaZna za biolosku pismenost najvise su zastupljena u prvom (9 %), a najmanje u drugom
(2 %) razredu. Temeljem analize utjecaja pitanja na odgovor ucenika moze se uociti da svako pitanje ima
bar nekakav utjecaj na odgovor ucenika, odnosno procijenjeno je prema srednjoj vrijednosti iznad 1,65.
Pitanja srednje utjeCu na odgovor ucenika, a najveci utjecaj je zabiljezen kod pitanja viSestruke
kombinacije u provjeri za 4. razred, dok su pitanja za 1. razred imala najmanji utjecaj na ucenike pri
njihovu rjesavanju. Srednja rijeSenost pisanih provjera od 36 % nesto je niZa od uobicajene srednje
rijeSenosti pisanih provjera iz biologije od 40 % na razini RH (Garasi¢ i sur. 2013).

Pitanja koja su zastupljena u pisanim provjerama vecinom su srednje teska (71 %), zatim teska (21 %), a
prisutna su i lagana pitanja (8 %). NajviSe teskih pitanja nalazi se u pisanoj provjeri za treci (24 %) i prvi
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(24 %) razred, a najmanje u provjeri za Cetvrti razred (14 %). Pitanja srednje teZine najzastupljenija su u
provijeri za Cetvrti (84 %), a provjera prvih razreda sadrzi najviSe laganih pitanja (24 %). U pisanim
provjerama je najviSe zastupljena druga kognitivna razina (61 %), zatim prva razina (30 %), a najmanje
trec¢a kognitivna razina (9 %). Najveci broj pitanja koja provjeravaju prvu kognitivnu razinu nalazi se u
pisanoj provjeri za treci (48 %), a najvise pitanja koja provjeravaju primjenu znanja nalazi se u provjeri
za Cetvrti (74 %). Pitanja koja provjeravaju trec¢u kognitivnu razinu najzastupljenija se u provjeri za ¢etvrti
razred (14 %), dok se u pisanoj provjeri za treéi razred ne nalazi niti jedno pitanje koje provjerava
sposobnost rjesavanja problema.

Prema tipu pitanja moze se uociti reproduktivni karakter pitanja visestrukog izbora i konzistentnija
provjera konceptualnog razumijevanja pitanjima kratkog odgovora (slika 1). Prisutna je glavna negativna
korelacija ostvarene tezine pitanja prema indeksu tezine u odnosu na procijenjenu tezinu od strane
nastavnika (p = -0,69). Nastavnici najmanje grijeSe u procjeni zadataka viSestrukog izbora s jednim
toc¢nim odgovorom (razlika proporcija = -0,06) i u procjeni tezine pitanja kratkog odgovora (razlika
proporcija = -0,16).

kratki odgovor kratki 0dgovor |—— kratki odgovor [—
kombinacije sredivanja kombinacije... E— kombinacije... E— =G
povezivanje povezivanje [ — povezivanje i 3G
serija alternativnog izbora serija... serija... m2G
viSestrukiizbor (2) viSestruki... visestruki izbor... — m1G
ViSestruki izbor (1) ViSestruki... g visestruki izbor... —
0.00 0.50 1.00 0 1 2 3 0 1 2 3
Tatzina zadataka (p) Procjena tezine zadataka Kognitivna razina

Slika 1 Aritmeticke sredine rijeSenosti zadataka u provjerama za pojedini razred prema tipu zadatka

U svrhu analize povezanosti utjecaja elemenata procjene kvalitete pitanja na konaénu kvalitetu pitanja
iz svake je provjere izdvojeno po deset najbolje, odnosno najslabije procijenjenih pitanja. lzdvojena
pitanja, izuzev jednog pitanja, kvalitetom su procijenjena ispod vrijednosti 2, Sto upuduje da je veliki broj
pitanja u svim provjerama iako prihvatljive jo$ uvijek nedovoljno dobre kvalitete, osobito jer je rije¢ o
pitanjima koja su namijenjena za natjecanja ucenika u znanju.

Na kvalitetu najslabije rijeSenih pitanja veliki utjecaj imaju u podjednakoj povezanosti podataka
kategorije utjecaja na rjeSavanje pitanja (p = 0,56) kao i vaznost pitanja za poticanje prirodoslovne
pismenosti (p = 0,52) pri cemu najvedi utjecaj ima vaznost pitanja za struku (p = 0,58). Utvrdena je vrlo
visoka povezanost kategorije vaznosti pitanja za poticanje razvoja prirodoslovne pismenosti kod ovih
pitanja s uocenim poticanjem kritickog razmisljanja (p = 0,70) te velika povezanost s vaZznosti pitanja za
propisani nastavni program (p = 0,66) i vaznosti pitanja za struku (p = 0,59) kao i kognitivne razine
pitanja (p = 0,56). Takav rezultat ukazuje da su upravo tim komponentama autori pitanja posvetili
najvecu paZznju. Autori su takoder prema korelativnoj povezanosti elemenata procjene na utjecaj pitanja
pri njegovu rjesavanju veliku paZznju posvetili oblikovanju pitanja (p = 0,58) i njegovoj razumljivosti, a
vrlo im je vaZzno bilo da pri rjeSavanju zadataka ucenici ne koriste samo sposobnost logickog razmisljanja
(p =0,71) ved da primjene svoje znanje.

Analizirana pitanja najbolje kvalitete pokazuju vrlo veliku povezanost s kategorijom vazZnosti pitanja za
poticanje prirodoslovne pismenosti kod uéenika (p = -0,60) i svim njenim elementima procjene izuzev
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srednje povezanosti s poticanjem kritickog misljenja (p = 0,47) sto ukazuje da najkvalitetniji zadaci ipak
jos nedovoljno poti¢u ucéenike u razmisljanju i konceptualnom povezivanju. lzostanak povezanosti
kvalitete pitanja s kategorijom utjecaja pitanja na odgovor ucenika ukazuje da je neophodno pri
sastavljanju pitanja za natjecanje jo$ vedu paznju usmjeriti na oblikovanje i razumljivost pitanja. S
obzirom da se radi o natjecanju ucenika prihvatljiv je zabiljeZen manji utjecaj (p =-0,15) dodatnog ucenja
ucenika za uspjesno rjeSavanje pitanja, pri ¢emu treba voditi brigu da se dodatno ucenje usmjerava
prema primjeni znanja i prosirivanju razumijevanja, a ne na upamdéivanju nekog podatka koji su uéenici
trebali proditati. Pri sastavljanju najkvalitetnijih pitanja u provjerama autori su veliku paZnju poklonili
svim elementima poticanja razvoja prirodoslovne pismenosti kod ucenika (p = 0,63 - 0,73). Utvrdena
umjerena povezanost teZine pitanja s ovom komponentom (p = 0,41) ukazuje da autori nastoje da
pitanja za poticaj razvoja prirodoslovne pismenosti ne budu preteska ucenicima za rjeSavanje. Autori
nastoje da pitanja budu primjereno oblikovana (p = 0,73) te da ih ucenici ne rjeSavaju samo uz pomoc¢
logickog razmisljanja (p = 0,60), pri cemu su najbolja pitanja srednje razumljiva ucenicima, a ¢emu bi se
ubuducde trebalo pokloniti vise paznje. Takoder autori pitanja trebaju ubuduée nastojati da se kod pitanja
koja su tehnicki dotjerana te time nemaju utjecaj na rjesavanje, vise paznje pokloni usmjeravanju na
poticanje prirodoslovne pismenost, a posebno kritickog misljenja, na sto ukazuje negativna povezanost
ove kategorije (p =-0,60) i njenog bitnog elementa (p = -0,59) s kategorijom utjecaja pitanja na odgovor
ucenika.

U odnosu na postignutu rijeSenost zadataka utvrdena je mala povezanost pitanja slabije kvalitete (p =
0,15) i srednja povezanost kvalitetnijih pitanja (p = 0,37) s procjenom rijeSenosti, $to je jos jedna potvrda
o prihvatljivoj kvaliteti zadataka. TeZina pitanja (p = -0,37 i -0,58) i kognitivna razina (p = -0,40 i -0,43)
srednje su obrnuto proporcionalno povezane s ostvarenom rijeSenosti Sto je i za ocekivati kako bi se
provjerom moglo dobro izluciti najuspjesSnije ucenike. Pritom bolja povezanost kod kvalitetnijih pitanja
potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvaZavanje elemenata procjene kvalitete, a posebno primjene
kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog razumijevanja i sposobnosti rjesavanja
problema.

Analiza je provedena na 362 pisane provjere sa Zupanijskog natjecanja iz biologije 2015. godine (slika 2).
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Slika 2 Zastupljenost ucenika po razredu i spolu u kategoriji 20 % najuspjesnijih sudionika natjecanja u znaju

Najvedi broj ucenika na natjecanju zastupljen je u tre¢em razredu (30 %), najmanji broj u ¢etvrtom
razredu (21 %), dok je zastupljenost ucenika u prvom (25 %) i drugom (24 %) razredu podjednaka (slika
2). Bududi da se u trecem razredu vedi dio Skolske godine obraduju nastavni sadrzaji vezani za gradu i
funkcije ljudskoga tijela, a ujedno je to najzanimljivije i najblize uc¢enicima, ne iznenaduje podatak da se
upravo iz trec¢eg razreda prijavilo najvise ucenika za natjecanje. S druge strane najmanja zastupljenost
ucenika bila je u cetvrtom razredu. Pretpostavka za tako malu brojnost ucenika u cetvrtom razredu je
priprema za maturu i nastavak Skolovanja. Nastavni sadrzaji koji se obraduju u drugom razredu

Grguri¢, I., , Begié, V., Basti¢, M., Luksa, Z., Radanovi¢, I. 2017. Kvaliteta pitanja i uspjeh srednjoskolskih sudionika natjecanja
iz biologije u znanju. Educ. biol. 3, 1, 32-56.
37



EdBi

ducatio Biologiae

(zoologija i botanika) optereceni su brojnim informacijama i pojmovima koje treba memorirati sto je
vjerojatni razlog malog broja prijavljenih uéenika iz drugog razreda na natjecanje. Za natjecanje u prvom
razredu vjerojatno su se prijavili oni ucenici koji su sudjelovali na natjecanju iz biologije i u osnovnoj
Skoli. Zastupljenost djecaka i djevojcica u svim razredima je podjednaka, ali djevojcice ipak prevladavaju.
To se najbolje vidi u drugom razredu, gdje je zastupljenost djevojcica 56 %, a dje¢aka 43 %. lznimka je
treci razred gdje je zastupljenost djecaka 53 %, a djevojcica 47 % (slika 2).

Prema uspjesSnosti uc¢enika rezultati su prikazani po klasama rijeSenosti pitanja. Broj klasa je u skladu sa
zahtjevnos$éu provjere i karakteristikama pitanja, a uéenici koji ostvaruju 20% najboljih rezultata unutar
svojih Zupanija, rasporedeni su u klase vise od 30 % rijeSenosti provjere (slika 3). Analizom rijeSenosti i
raspodjele postignuca ucenika uocava se da je provjera u prvom razredu bila najteza, jer obiluje teskim
reproduktivnim zadacima, ali samo za 2 % teZa od provjere za Cetvrti razred koja je vecim dijelom
sastavljena od srednje teskih zadataka koji su provjeravali primjenu znanja i razumijevanje. Provjera u
drugom razredu bila je prelagana za sudionike natjecanja Cije su zadade dostavljene drzavnom
povjerenstvu (slika 3).
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Slika 3 Raspodjela ucenika prema klasama uspjesnosti u odnosu na provjeru za odgovarajuci razred sudionika natjecanja (1G —
1. razred. 2G - 2. razred. 3G — 3. razred. 4G — 4. razred)

Procjena rijeSenosti pitanja za 1. razred gimnazije krece se u rasponu od 30 % do 80 % i pokazuje veliku
povezanost (p =0,53) sa stvarnom rijeSenosti (M = 41,75 % + 31,08). Najvise pitanja je |. kognitivne razine
(M =1,52 + 0,51), teZina pitanja je srednja (M = 1,82 + 0,63), a kvaliteta prihvatljiva (M = 1,93 + 0,16).
NajniZe procijenjenu kvalitetu ima prvo pitanje (1,65), a najvec¢u potpitanje 18c (2,36). Pitanje 13 je
zanimljivo jer se ukupna procjena rijeSenosti (30 %) podudara s procijenjenom rijesenosti potpitanja
(13a=30%, 13b =30 %). Procjena rijeSenosti pitanja za 2. razred kreée se u rasponu od 30 % do 70 % te
pokazuje srednju povezanost (p = 0,42) sa stvarnom rijeSenosti (M = 56,83 % * 23,75). Kvaliteta pitanja
je prihvatljiva, bez znacajnih razlika izmedu pitanja (M = 2,00 + 0,17). Za vecinu pitanja je vaZno
razumijevanje da bi se postigla Sto bolja rijeSenost, jer najvise pitanja je Il. kognitivnu razine (M = 1,67 +
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0,48), a prosjecna teZina pitanja je srednja (M = 1,83 + 0,42). Najmanje procijenjenu kvalitetu ima
potpitanje 15b (1,61), a najveéu potpitanje 9c (2,40). Procjena tocnosti pitanja za 3. razred krece se u
rasponu od 40 % do 70 % uz malu povezanost (p = 0,27) sa stvarnom rijeSenosti (M = 59,28 % + 28,84).
Pitanja 9. (1,69) i 21b (1,76) isticu se najmanjim vrijednostima kvalitete pitanja, a potpitanje 21c ima
procijenjenu najbolju kvalitetu (2,40). NajviSe pitanja je I. kognitivne razine (M = 1,33 + 0,35), a teZina
pitanja je srednja (M = 1,97 £ 0,45). Procjena rijeSenosti pitanja 4. razreda krece se u rasponu od 40 %
do 70 % i pokazuje malu povezanost (p = 0,13) sa stvarnom rijeSenosti (M = 36,64 % + 20,67). Pitanja 9,
10 i 14 najviSe poticu ucenike na primjenu kritickog misljenja (2,4). Najvecu procijenjenu kvalitetu ima
potpitanje 16VIIl (2,33). Pitanja su ve¢im dijelom Il. kognitivne razine (M = 1,80 + 0,44) i srednje teZine
(M =2,0340,31).

Analiza odabranih pitanja
Nakon analize pisanih provjera odabrana su pitanja koja se po odredenim elementima razlikuju od
ostalih pitanja. Ukupno je odabrano dvanaest pitanja, ali je komentirano samo sedam pitanja koja su
smisleno provjeravala polazisne koncepte (tablica 2), kako bi se na osnovu njihove analize uocile
mogucnosti za poboljsanja.

Tablica 2 Bioloski koncepti, ishodi prema katalogu drZzavne mature i teme u Nastavnom planu i programu koje provjeravaju
odabrana pitanja za analizu u pisanim provjerama sa Zupanijskog natjecanja iz biologije 2015. godine
PITANJE KONCEPT ISHOD UCENJA TEMA U PIP-u
Ustrojstvo bioloskih subjekata bez

NB1-2 oy o Objasniti gradu i podjelu virusa Virusi - Cestice ili stanice ?
stanicne organizacije
NB2-6 Fivotni ciklus organizma Uspor.editi zZivotne cikluse Zivotinjskih Ca‘rstvo protoktista - kremenjasice
organizama (Diatomeae)

Analizirati numericki i graficki prikazane
rezultate istraZivanja

Analizirati podatak na temelju uvodnog teksta i
izrauna

Povezati stalnost broja, grade i oblika

NB2-13b Znanstvena metodologija Vaznost bakterija za ovjeka i prirodu

NB3-20b Znanstvena metodologija Krv i krvne stanice

Nasljedivanje na razini

NB4-1 P — kromosoma (gena) s definicijom vrste kao Genetika - gen, DNA i kromosomi
reproduktivno izolirane skupine organizama
Nasljedivanje na razini Primijeniti zakone nasljedivanja na konkretnim
NB4-3 zadatcima uz objasnjenja Genetika - nasljedivanje po Mednelu

organizama .
g Mendelovih zakona

Analizirati numericki i graficki prikazane

NB4-12b Znanstvena metodologija R
rezultate istraZivanja

Regulacija aktivnosti gena

Prema konceptualnoj podjeli najvise komentiranih pitanja pripada u koncept Znanstvena metodologija,
koji je, iako izuzetno vaZan, do sada zanemaren koncept u razvoju bioloske pismenosti ucenika. Pitanje
za prvi razred vezano uz ovaj koncept bilo je prilicno usmjereno na reproduktivno znanje pa je izmedu
ostalog traZeno od ucenika da navedu definiciju nezavisne varijable, a za provjeru tog koncepta iznimno
je vazno provijeriti konceptualno razumijevanje ili barem primjenu znanja. Pitanja su uglavhom vezana
uz Citanje podataka iz grafickih prikaza te rjeSavanje problema temeljem analize teksta. To bi se u
buducnosti trebalo promijeniti prema rjeSavanju problema uz dodatne informacije u uvodnom tekstu
zadatka, a koje su neophodne za nadopunu osnovnog znanja usvojenog tijekom ucenja u Skoli.
Ogranicavajuci ¢imbenik u pripremi zadataka je i usmjerenost kataloga natjecanja na Nastavni program
koji je izrazito sadrzajno orijentiran (tablica 2). Daljnjom analizom napravljena je procjena kvalitete
odabranih pitanja (tablica 3), pri ¢emu se ve¢om kvalitetom izdvajaju pitanja 4-3 i 4-12b za 4. razred.

Tablica 3 Opisnice procijene kvalitete pitanja i njihova rijeSenost za odabrana pitanja u pisanim provjerama sa Zupanijskog
natjecanja iz biologije za ucenike srednjih skola 2015. godine
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Utjecaj

KOGNITIVNA PROCJENA PROCJENA . Vaznost g Kvaliteta
PITANJE RAZINA TEZINE RUESENOSTI (%) RUESENOST (%) pitanja  Pramana. . nia
odgovor

NBI-2 I 2 40 8 1,50 2,10 1,80

NB2-6 | 1 30 51 1,50 1,80 1,80
NB2-13b I 2 30 68 2,48 2,10 2,10
NB3-20b I 2 40 15 2,25 1,80 1,80

NB4-1 [ 2 50 16 1,80 2,40 1,80

NB4-3 I 3 40 4 1,95 2,10 2,70
NB4-12b I 2 50 44 2,25 1,80 2,70

Iz provjere za 1. razred izabrano je pitanje NB1-2 zbog manije rijeSenosti od one procijenjene.

PITANJE NB1-2
Koji od navedenih virusa ima sposobnost ugradnje vlastite DNA u jezgru Zivéanih stanica?
a) HIV
b) FAG
c) VMD
d) retrovirus
e) virus herpesa (T)

Nastavni sadrZaj se obraduje pod cjelinom Stanica — otkrice, raznolikost i grada (virusi). Procjena
rijeSenosti je 40 %, ali srednje tesko pitanje koje trazi primjenu znanja uspjesno je rijeSilo samo 8 %
ucenika (tablica 3). Od svih distraktora najbolji je bio distraktor d) koji je zaokruZilo 33 % ucenika, a samo
1 % ucenika nije odabralo odgovor na pitanje. Odgovor e) koji je ujedno i to¢an zaokruZilo je 7,8 %
ucenika (slika 4).

Koji od navedenih virusa ima sposobnost ugradnje
vlastite DNA u jezgru Ziv€anih stanica:

nema odgovora _ 070%
: =
e) virus herpesa = 060%
d) retrovirus I ' 50%
c)VMD = 1 0 40%
b)FAG = :
— 030%
AHV =
0 5 10 15 20

UDIO TOCNIH ODGOVORA PREMA KLASAMA RIJESENOSTI (%)

Slika 4 Analiza odgovora uz pitanje NB1-2 za 1. razred

Pitanje je vaZzno za struku, ali se do odgovora moglo dodi eliminacijom ponudenih odgovora, a uzrok
maloj rijeSenosti mozZe biti i koristenje kratica u nazivu virusa. Ucenici Seste klase dali su najvise neto¢nih
odgovora, a slijede ih ucenici iz sedme i pete klase $to ukazuje da pitanje nije dobro jer na njega to¢no
ne odgovaraju najuspjesniji ucenici. S obzirom na odabir to¢nog ili neto¢nog odgovora nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu ulenika razli¢itih klasa uspje$nosti (x?=2,137; p=0,711; df=4), $to
upucuje na probleme vezane uz rjeSavanje ovog pitanja. Na probleme pri zapamdivanju ili pri ucenju
ukazuju veliki postoci odabira distraktora b), ¢) i d) u svim klasama rijeSenosti (slika 4). Moguce
objasnjenje je i eventualni propust pri poucavanju, odnosno da se virus herpesa uglavhom veZe na
najcesci vidljivi oblik, dok se zanemaruju drugi oblici ovog virusa koji mogu imati teZe posljedice za
zdravlje. Moguce je da je pitanje tako lose rijeSeno jer se toCan odgovor jako istice pa su ucenici mislili
da je u pitanju skrivena zamka, a takva pitanja svakako ne trebaju biti dio pisanih provjera, jer ne
prikazuju stvarno znanje ucenika. Pitanja NB2-6 i NB2-13b izdvojena su iz provjere za 2. razred zbog bolje
postotne rijeSenosti od procijenjene. Pitanje NB2-6 takoder je izdvojeno zbog distraktora nejednake
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tezine Sto smanjuje kvalitetu pitanja. Pitanje NB2-13b izdvojeno je i zbog konceptualnog
nerazumijevanja kao posljedice ¢itanja uvodnog teksta, distraktora opterecenih nazivimai problema pri
interpretaciji podataka iz loSe predstavljenog grafickog prikaza.

PITANJE NB2-6
Zbog cega je nakon nespolnog razmnoZavanja kremenjasica neophodno spolno razmnoZavanje?
a) Stanice nastale diobom nadoknade samo epiteku.
b) Stanice nastale diobom nadoknade samo hipoteku. (T)
c) Stanice nastale diobom ne nadoknaduju ljusturice.
d) Dio stanica nastalih diobom postaje sve veci.
e) Iz zigote se razvije stanica pocetne velicine. (T)

TeSko pitanje viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora provjerava primjenu znanja vezanog za
kremenjasice. Na pitanje je uspjeSno odgovorilo 49 % ucenika, a procjena je bila 30 %. Cjelina pod kojom
se obraduje nastavni sadrZaj je Carstvo protoktista - kremenjasice (Daitomeae). Pitanje je vaino za
struku, a na odgovor ucenika najvise utjeCe razumijevanje pitanja i ponudenih odgovora te dodatno
ucenje, odnosno podrska nastavnika pri poucavanju.

Od distraktora najbolji je distraktor a) koji je zaokruZilo 14 % ucenika. Zabrinjava Cinjenica da je distraktor
¢) zaokruzilo 9 % ucenika i to pokazuje da ti uenici ne razumiju princip na kojem se temelji
razmnoZzavanje kremenjasica. To¢an odgovor e) zaokruZilo je najvise ucenika, njih 45 % s obzirom da je
u odgovoru koristen naziv vezan za spolno razmnozZavanje (zigota). Odgovor b) zaokruZilo je 26 %
ucenika i to su ucenici koji uspjesno reproduciraju naucene nastavne sadrzaje. Tezina pitanja lezi u
logickom zakljucivanju koji dio ljusturice kremenjasica se nadoknaduje diobom. Ucenici trebaju znati da
je ljusturicaizgradena od dva dijela koja se slazu na principu , kutija — poklopac”. Ovo pitanje je izdvojeno
jer je dobar primjer na kojem se moZe pokazati kako nekvalitetni ponudeni distraktori mogu utjecati na
uspjesSnost rjeSavanja pitanja. Nekvaliteni distrakotri sugeriraju na to¢an odgovor pa tako utjecu na
uspjeSnost rjeSavanja, odnosno postotak rijeSenosti ne odgovara stvarnom znanju ucenika. |
najuspjesniji ucenici nisu bili sigurni u nazivima epiteka i hipoteka (slika 5), a zbunio ih je i besmisleni
distraktor ponuden pod c).

Tocénost odgovora Zbog cega je nakon nespolnog razmnoZavanja O40%
kremenjasica neophodno spolno razmnoZavanje?
050%
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o <—
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Slika 5 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB2-6 za 2. razred

Uz toénost odgovora prema klasama nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (x>=7,580; p=0,270; df=6)
Sto potvrduje da na pitanje pogresno odgovaraju ucenici u svim klasama u podjednakom omjeru.
Zanimljivo je da ucenici najslabije klase uspjesnosti koji postizu od 31 % do 40 % bodova na ukupnoj
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provjeri daju to¢an odgovor na ovo pitanje te se time potvrduje da ovaj zadatak ne odjeljuje uspjesne
od neuspjesnih uc€enika te da uz njegovo rjeSavanje postoji problem.

Da su distraktori, ali i jedan od to¢nih odgovora bili bolje koncipirani te da je uz pitanje ponudena
odgovarajuée oznacena slika i uz izostanak provjere naziva epiteka i hipoteka, pitanje bi dobilo na
kvaliteti.

NB2-13b

Radi prevencije razvoja toksicnih plijesni na suhomesnatim
proizvodima znanstvenici su istraZivali ucinak bakterije mlijecne
kiseline Lactobacillus plantarum na rast plijesni Aspergillus
ochraceus (izolirane iz domaceg slavonskog kulena). IstraZivanje
rasta ove plijesni provedeno je na tekuc¢im hranjivim podlogama.
Kultura istraZivane plijesni nacijepljena je na hranjivu podlogu 1
(glukozni agar), a na hranjivu podlogu 2 uz plijesan dodane su
bakterijske stanice Lactobacillus plantarum. Obje podloge

inkubirane su tijekom 28 dana na 28 °C. Dijagram prikazuje odnose ’ i " iema
biomasa Ciste kulture plijesni i mijesane kulture plijesni i mlijeéne  Asoertims ochracous M. i bacittus plantarum
bakterije.

b) Zasto brojnost (biomasa) plijesni na hranjivoj podlozi 1 opada s viremenom?

Ocekivani odgovor: Brojnost plijesni opada s viemenom zbog smanjenja (potrosnje) hranjivih tvari u podlozi.

- N
- " (X o
L

sthatvar biomase (q)
2
n

o
:

Srednje teSko pitanje otvorenog tipa NB2-13b na kojem su ucenici trebali prikazati razumijevanje svojim
rijeCima u kratkom odgovoru, bolje je i vece je vaZnosti (tablica 3). U kategoriji vaznosti pitanja za
poticanje prirodoslovne pismenosti pitanje je vazno u svim segmentima, a na odgovor ucenika jedino
utjece moguénost odgovora na osnovu logickog razmisljanja. Pitanja potaknuta slicnim idejama veéinom
bi trebala biti zastupljena u pisanim provjerama, jer poti¢u ucenike na primjenu kritickog misljenja uz
prikaz konceptualnog razumijevanja Sto je iskazano u ostalim potpitanjima ovog zadatka, a u kojima se
traZi ucenike da objasne djelovanje bakterija na rast plijesni te razloge manjeg kvarenja mesnih
preradevina primjenom rezultata ovog pokusa.

Pitanje bi bilo mnogo kvalitetnije da se traZilo objasnjenje zasto je biomasa plijesni na podlozi 2 manja u
odnosu na podlogu 1, jer za ovako postavljeno pitanje graficki prikaz nije bio niti potreban, s obzirom da
u zadatku piSe da brojnost opada. Graficki prikaz je zbunjujudi jer nije dobro oznaceno da se pod vrijeme
misli na dane te da su crno rezultati na podlozi 1, a sivo na podlozi 2. Pitanje NB2-13b je najbolje rijeseno
od svih pitanja koja su zahtijevala kratki odgovor ucenika, $to potvrduje veliku spretnost ucenika i pri
rjeSavanju pitanja koja nisu najbolje pripremljena.

Tablica 4 sadrzi tri kognitivne kategorije kvalitete odgovora uz najéesce tocne i neto¢ne odgovore, te
odgovore koji sadrze konceptualno nerazumijevanje zabiljezeno kod 8 % ucenickih odgovora (slika 6).

Tablica 4 Procjene kognitivnog znacaja odgovora (razvrstanih u 3 kategorije kognitivne kvalitete odgovora: 0 - nema odgovora.
1 —pogresno. 2 — konceptualno nerazumijevanje. 3 —to¢no) u pitanju NB2-13b
KOD ODGOVOR

3 Zbog toga Sto se hranjiva podloga maksimalno iskoristila te zbog nedostatka hranjivih tvari biomasa opada s vremenom.
2 Zato $to bakterija proizvodi tvari koje sprjecavaju rast plijesni i negativno djeluju na njih.

1 Zbog vanjskih utjecaja i okolisa.

1 Zbog nedostatka hrane i kisika.

1 Bakterija se hrani s plijesni.

1 Zato $to joj ponestaje vode za razvoj

0 Nema odgovora
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Na pitanje je uspjeSno odgovorilo 78 % ucenika, a procjena je bila 30 %, jer su ucenici trebali zakljuciti
Sto se dogada s plijesni na hranidbenoj podlogu, Na pitanje nije odgovorilo 4 % ucenika (slika 6), a
najcesci tocan odgovor bio je zbog iskoristenja hranjive tvari te se podudara s odgovorom koji je
predviden od strane drzavnog povjerenstva. Netocni odgovori su veéinom vezani uz utjecaj bakterija na
plijesni, to jest bakterije negativno utjecu na plijesni.

U odgovorima konceptualnog nerazumijevanja vidljivo je da ucenici nisu pazljivo procitali tekst pitanja i
uvodni tekst. Naj¢esci netoéni odgovori takoder pokazuju da uéenici nisu razumjeli tekst pitanja i da ne
poznaju osnovne Cinjenice vezane za plijesni, bakterije i uvjete u kojima se uzgajaju kulture stanica. Uz
to¢nost odgovora prema klasama utvrdena je statisti¢ki znac¢ajna razlika (x>=27,970; p=0,00; df=6) koja
potvrduje bolju diskriminativnost zadatka, jer su uspjesni ucenici nudili pogresan odgovor u vrlo malom
udjelu koji se poveéava prema nizoj klasi uspjesnosti te dalje raste, pri ¢emu niti jedan ucenik najslabije
klase nije ponudio to¢an odgovor (slika 6).

Kognitivno kodiranje Zasto brojnost (biomasa) plijesni
na hranjivoj podlozi 1 opada s
Nema 291 togno 69 vremenom? 0 100%
odgovora ° § — 90%
. konceptualno & T —

Netocni E nerazumijevanje 8 foene J & 80pé
pojedinéni 18% p O 70%
odgovori z pogre$no 4 5 60%

= .
) Zlgfag : o netocno O50%
iskoristenja 78% | > d 4 —
hranjive tvari 8 nema odgovora 040%
Q 0 20 40
0% 50% 100% @© 0 50 UDIO ODGOVORA PREMA
ANALIZA ODGOVORA UCENICI (%) KLASAMA RIJESENOSTI (%)

Slika 6 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB2-13b za 2. razred

Pitanje NB3-20b izabrano je iz pisane provjere za 3. razred zbog manje rijeSenost od one procijenjene.
Cijelo pitanje je interdisciplinarnog karaktera i povezano je s kemijom i fizikom. RijeSenost ovog pitanja
pokazuje da ucenici imaju problema s pitanjima interdisciplinarnog karaktera, jer ne povezuju sadrzaje
STEM podrudja.

PITANJE NB3-20b

b) Izracunaj omjer oplosja i volumena tih stanica (ako pretpostavimo da se radi o stanicama oblika kugle) te objasni
vaZnost omjera oplosja i volumena za te stanice, ako bi se promjer te stanice udvostrucio.

Ocekivani odgovor:

d=8um(r=4um)

0:v=>?

0=477r V=4/377]

0=4x3,14x 16 um? V=4/3x64um?3.14 0:V=200,96 : 267.95 / :267,95

O = 200,96 um? V= 267,95 um? 0:V=075:1

0=47]r V=4/3°1]

O =4 x 3,14 x 64 um? V=4/3x512 um? 3,14 0:V=803,84:2143.57/:2143.57
O = 803,84 um? V =2143,57 um? 0:V=0,375:1

ObrazloZenje: Sto je stanica veéeg volumena ima vecu potrebu za izmjenom tvari i plinova pa mora biti veéa i
povrsina izmjene. Omjer oplosja i volumena rastom stanica mijenja se u korist volumena, tj. smanjuje se povrsina,
a samim tim izmjena tvari s okolinom. Vidljivo iz gornjeg racuna je da oplosje stanice veceg promjera ima manju
povrsSinu izmjene u odnosu na volumen stanice.

Grguri¢, I.,, Begié, V., Basti¢, M., Luk3a, Z., Radanovi¢, I. 2017. Kvaliteta pitanja i uspjeh srednjoskolskih sudionika natjecanja
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Pitanje Cine dvije Cestice koje su samo tematski povezane uz krvne stanice, a ovo potpitanje otvorenog
tipa srednje je teZine, a ocekuje se od uéenika da samiizracunaju i obrazloze dobiveni rezultat uz prikaz
konceptualnog razumijevanja odnosa povrsine i volumena kod Zivih bi¢a. U prvom dijelu zadatka ucenici
primjenjuju vjestine steCene u matematici, a u drugome vjestine zakljucivanja i razumijevanja dobivenih
podataka u bioloskom kontekstu. Potpitanje je vezano uz potpitanje 20a, to jest u njemu se nalazi
podatak da je promjer eritrocita 8 um. Ovaj podatak ucenici moraju koristiti iz prethodnog zadatka kako
bi uspjesno rijesili prvi dio zadatka i izracunali omjer oploSja i volumena eritrocita te su na osnovi
izracuna dali objasnjenje. Nije dobro zadatke vezati jedan na drugi i pripremati na nacin da tocan
odgovor iz jednog pitanja, Cestice ili potpitanja utjece na rijeSenost drugog zadatka. Pitanje je vazno za
struku, srednje vazno za Zivot te potice u€enika na koristenje kritickog razmisljanja i primjenu algoritama.
Pitanje u svim segmentima srednje utjece na odgovor ucenika.

Procjena tocnosti pitanja bila je 40 %, ali pitanje je uspjesno rijeSilo 15 % ucenika, a samo 4 % ucenika
nije dalo odgovor (slika 7).

Izracunaj omjer oplosja i volumena tih

Kognitivno kodiranje stanica te objasni vaznost omjera oplogja i
Nema odgovora 4 to¢no 15 volumena za te stanice, ako bi se promjer
te stanice udvostrucio. 090%
Netocni dobro razmisljanje 10 =l ?8?;7
pojedinacni 89 toéno = my0%
Jorcenare ] 25 ;
Omjer volumena i ! ! = 50%
oplosa bi i$ao u 15 pogre$no 54 netotno ——— 040%
korist volumena , O30%
nema odgovora 4
0 50 100 0 20 40
0 100 UDIO ODGOVORA PREMA KLASAMA
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Slika 7 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB3-20b za 3. razred

U tablici 5 nalaze se najce$¢i tocni i netoCni odgovori, odgovori koji sadrze konceptualno
nerazumijevanje te odgovori koji pokazuju dobro razmisljanje uéenika.

Tablica 5 Procjene kognitivnog znacaja odgovora (razvrstanih u 4 kategorije kognitivne kvalitete odgovora: 0 - nema odgovora.
1 - pogresno. 2 — konceptualno nerazumijevanje. 3-dobro razmisljanje 4 — to¢no) u pitanju NB3-20b

KOD ODGOVOR
4 0:V=0,75/1 um; Ako bi se promjer stanice udvostrucio. omjer oplosja i volumena bi bio manji
3 0/V= 3:4. Ako bi se povec¢ao promjer, povrsina za prijenos hranjivih tvari nije dovoljna za zadovoljavanje stani¢nih potreba i to bi

dovelo do stani¢ne smrti
Stanice bi trebale imati vece oplosje od volumena kako bi mogle bolje prikupljati kisik. Ukoliko dode do povecanja promjera

2 stanica ce slabije modi prikupljati kisik jer ¢e joj se povecati volumen u odnosu na oplosje.

1 Ako bi se promjer te stanice udvostrucio, omjeri svejedno ostaju jednaki tj. volumen i oplosje se proporcionalno povecéavaju.

1 Pravilan omjer oplosja i volumena eritrocita je bitan jer ako se promjer te stanice udvostruci dolazi do bubrenja i pucanja
eritrocita.

0 Nema odgovora

U 25 % ucenickih odgovora (slika 7) vidljivo je da ucenici ne razumiju vezu izmedu volumena i oplosja te
$to bi promjena omjera oplosja i volumena znadila za stanicu/organizam. U 10 % ucenickih odgovora
uoceno je dobro razmisljanje, ali i nedostatak vjestine interpretacije da prenesu svoje razmisljanje na
ispravan nacdin. Uz to¢nost odgovora prema klasama utvrdena je statisti¢ki znadajna razlika (x2=29,362;
p=0,00; df=6) koja potvrduje slabu diskriminativnost zadatka, a koja se moZe povezati s matematickom
predispozicijom za rjeSavanje zadatka, jer su uspjesno rijesili zadatak ucenici iz svih klasa. Ipak ucenici
koji postizu 71 % do 90 % ukupno ostvarenih bodova na cijeloj provjeri, rjeSavaju ovaj zadatak u ve¢em
postotku (60 %) u odnosu na druge klase (3 % - 15 %).

Grguri¢, I., , Begié, V., Basti¢, M., Luksa, Z., Radanovi¢, I. 2017. Kvaliteta pitanja i uspjeh srednjoskolskih sudionika natjecanja
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Pitanja NB4-1, NB4-3, NB4-12b izdvojena su iz provjere za 4. razred zbog manjeg postotka rijeSenosti od
predvidenog, koristenja manje znacajnih informacija pri izradi distraktora te uocenih miskoncepcija i
konceptualnog nerazumijevanja. Pitanje NB4-1 i NB4-3 su vezana za genetiku i jasno se uocava da je to
gradivo ucenicima tesko i nerazumljivo. Mnogi ucenici nastavne sadrZaje genetike uce povrsno i bez
razumijevanja, a uocene su i miskoncepcije koje se protezu jos iz osnovne Skole, ali i prvog razreda
srednje Skole vezane za gradu gena, kromosoma i kromatida. Pitanje NB4-12b izdvojeno je zbog
konceptualnog nerazumijevanja Citanja podataka iz grafickog prikaza. To je posljedica nedovoljne
primjene istraZivacki usmjerene nastave ili primjera problemskih zadataka s grafickim prikazom te sto
se ne posvecuje odgovarajuca paznja to¢noj interpretaciji podataka prikazanih grafi¢ckim prikazom.

PITANJE NB4-1
Koja je tvrdnja o ljudskom genomu tocna?
a) Sadrziotprilike 35125 gena
b) Samo 5% prepisuje se u molekule RNA.
c) Toje za sad najduZi otkriveni genom Zivih bica.
d) Sastoji se od 22 autosoma i jedne kopije spolnih kromosoma. (T)
e) Po njegovoj veli¢ini moZemo odrediti broj gena u genskoj uputi.

Srednje teSko reproduktivno pitanje viSestrukog izbora s jednim tocnom odgovorom jace utjeCe na
odgovor ucenika (tablica 3). Procjena rijeSenosti pitanja je 50 %, ali pitanje je uspjesno rijesilo samo 9 %
ucenika (slika 8). Uzrok lose rijeSenosti ovog pitanja je ucenicka nepaznja prilikom Citanja ponudenih
odgovora, to jest drugi dio to¢nog odgovora (jedne kopije spolnih kromosoma) je izrecen na drukdiji
nacin od uobicajenog tumacenja pri poucavanju i u€enici su ga odmah iskljucili. Ovo pitanje pokazuje
kako promjena jedne rijeci u pitanju utjecCe na rijeSenost pitanja. Da je umjesto kopije kromosoma pisalo
jednog gonosoma (spolnog kromosoma), rijeSenost bi zasigurno bila bolja. S obzirom da u ovom slucaju
primjena znanja uklju¢uje samo pronalazak to¢nog odgovora, a distraktori a) i ¢) imaju karakter
odgovora dodatne informacije i detalja koji se temelji na memoriranju, nije neobic¢no da je maniji broj
ucenika toc¢no rijeSio zadatak. Najbolji distraktor u ovom pitanju je odgovor a) kojega je odabralo 68 %
ucenika. Ucenici su izabrali ovaj odgovor jer im je ponuden broj, a bududi da im niti jedan drugi odgovor
nije bio privlacan, njega su odabrali vodedi se iskustvom ste¢enim na pisanim provjerama u proslim
natjecanjima. Distraktor c¢) je zaokruZilo samo 4 % ucenika i njega treba promijeniti (slika 8).

Koja je tvrdnja o ljudskom genomu to¢na?

0,
80% 68% O070%
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Slika 8 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB4-1 za 4. razred

Prema klasama uspje$nosti (slika 8) utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (x>=10,658; p=0,031; df=4)
koja potvrduje upitnu vrijednost zadatka, jer su ga tocno rijesili malobrojni ucenici iz svih klasa
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uspjesnosti, pri ¢emu ga nije tocno rijesio niti jedan od najuspjesnijih ucenika u rjesSavanju svih zadataka
pisane provjere.

PITANJE NB4-3
Diploidni broj kromosoma kukuruza je 20. Koliko se molekula DNA moZe ocekivati u jezgri stanice sekundarnog
endosperma psena neposredno prije mitotske diobe?

a) 10

b) 20

c) 40

d) 60(T)

e) 80

Tesko pitanje viSestrukog izbora s jednim toc¢nim odgovorom dobre je kvalitete (tablica 3), a provjerava
primjenu znanja ucenika. Vazno je za struku, a ni u jednom elementu ne utjece na odgovor ucenika.
Procjena toc€nosti pitanja je 40 %, ali pitanje je uspjesno rijeSilo samo 5 % ucenika. Moguci razlog lose
rijeSenosti je da ucenici ne znaju primijeniti teoriju na zadatku, jer se ovakav tip zadataka na nastavi
rijetko zadaje i rjesava.

Distraktori c) (43 %) i b) (41 %) su podjednako zastupljeni u odgovorima ucenika (slika 9). To su najcesci
odgovori zato jer su ucenici udvostrucili broj kromosoma i dobili odgovor c), a u odgovoru b) ucenici nisu
razmisljali da diploidno znaci da su kromosomi u parovima. Pogreska je u tome $to se gametogeneza
kod biljaka odvija na drukciji nacin (polenovo zrnce sadrzi 2 generativne i 1 vegetativnu jezgru, a sve su
haploidne) ¢emu se poklanja manja vaznost pri poucavanju, a time i pri uenju te se Zivotni ciklusi kao i
odnos haploidno/diploidno ne povezuju konceptualno.

Prema klasama uspjesnosti (slika 9) uz to¢nost odgovora nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(x*=5,959; p=0,202; df=4) koja potvrduje postojanje problema, jer zadatak rje$ava vrlo mali broj uéenika
neovisno o klasi uspjesnosti, pri ¢emu niti jedan od najuspjesnijih u€enika nije ponudio to¢an odgovor
(slika 9).

50% 43% Diploidni broj kromosoma kukuruza je 20. Koliko se molekula
0,
41% DNA moZe ocekivati u jezgri stanice sekundarnog endosperma
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Slika 9 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB4-3 za 4. razred
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PITANJE NB4-12b

Apoptin je virusni protein koji izaziva apoptozu u ljudskim
tumorskim stanicama. Za uspjeSan unos gena za apoptin u
tumorsku stanicu moZe se kao vektor koristiti adenovirus. Na
donjem grafu prikazana je ovisnost rasta tumorskih stanica pluca
o multiplicitetu infekcije adenovirusom (MOI) u ljudi.

b) Kakav ucinak ima tretman kontrolnim vektorom pri MOI
manjem od 1607

¥ apoptin
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Ocekivani odgovor: Tretman kontrolnim vektorom MOI nema nikakav ucinak (ne djeluje) pri vrijednostima manjim
od 160.

Srednje tesko, kvalitetom dobro pitanje otvorenog je tipa na koje se odgovara objasnjenjem ili jednom
rijeci s obzirom na uvodni tekst i priloZeni grafic¢ki prikaz. Pitanje provjerava primjenu citanja grafickog
prikaza u najnizem obuhvatu. Pitanje je vazno za struku i propisani program, a na bolju rijeSenost pitanja
utjeCe razumijevanje i logic¢ko zakljucivanje ucenika.

Najcesc¢i priznati to¢an odgovor od strane nastavnika bio je: ucinak je slab, a da se taj odgovor nije
priznavao kao toc¢an, to¢nost pitanja bi bila 4 %, jer je samo toliko ucenika odgovorilo da nema nikakvog
utjecaja (slika 10). Pitanje je toc¢no rijesilo samo 33.3 % ucenika, a procjena rijeSenosti je bila 50 %. Tako
slaba rijeSenost vjerojatno je posljedica nerazumijevanju ¢itanja uvodnog teksta i grafickog prikaza te
pokazuje da ucenicima treba viSe prakti¢nog rada i vjezbanje rjeSavanja zadataka u kojima se nalaze
graficki prikazi, a autori zadataka trebaju paziti da se u uvodnom tekstu koriste nuzne informacije
opisane i prikazane ucéenicima prihvatljivim rje€nikom. No s obzirom da je ovo pitanje za natjecanje
ucCenika 4. razreda gimnazije, za potrebe dijagnosticiranja izuzetno uspjesnih ucenika prihvatljiv je
pristup koriSten u pripremi ovog zadatka.

Netogni Kognitivno kodiranje Kakav uc¢inak ima tretman kontrolnim
jedinacni 67% vektorom pri MOl manjem od 160?
g ° : e e
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Slika 10 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB4-12b

Svojim odgovorima je 23 % ucenika pokazalo da konceptualno ne razumiju zadatak (slika 10). Ti ucenici
posjeduju vjestinu Citanja grafickog prikaza, ali ne posjeduju vjestinu interpretacije. 27 % ucenika je dalo
krivi odgovor koji uopée nije povezan sa stanjem koje opisuje graficki prikaz. Ovi uéenici ne posjeduju
vjestinu Citanja i objasnjavanja grafickog prikaza, vec Zele ponuditi odgovor kako su navikli pretrazujudi
i nudeci donekle suvisao odgovor iz svoje memorije. Samo 25 % ucenika je tocno protumacilo graficki
prikaz, ali i medu njima postoji razlika u vjestini interpretacije, vjerojatno utjecana iskustvom primjene
pri rjeSavanju slicnih zadataka tijekom nastave. Tocnost odgovora prema klasama ne upuduje na
statisti¢ki znadajnu razliku (x*=3,078; p=0,545; df=4), ukazujuéi na slabiju mogucnost razluéivanja
uspjeSnih od neuspjesSnih ucenika te na postojanje problema u rjeSavanju zadatka ¢ak i kod
najuspjesnijih uc¢enika. Omijeri rijeSenosti unutar klasa su podjednaki uz manja variranja prema srednjoj
rijeSenosti po klasama od 34 %, a mali broj ucenika u slabijim malobrojnim klasama rijesSenosti (40%) ne
remeti sklad odnosa u drugim posebno brojnim klasama (50% i 60%).

Analiza utjecaja iskustva na procjenu kvalitete pitanja

Procjene kvalitete pitanja subjektivnog su karaktera, ali vjezbom postaju objektivnije, a uocena su veca
odstupanja kod nastavnika s iskustvom u pisanju pitanja za natjecanje (eksperata) i nastavnika koji to
iskustvo ne posjeduju. Prema tablici 7 kod procijene rijeSenosti pitanja uocene su srednje razlike izmedu
nastavnika koji posjeduju iskustvo pisanja provjera za natjecanje i nastavnika koji nemaju nikakvo
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iskustvo u tim aktivnostima. Razlika izmedu nastavnika bez iskustva u pisanju pitanja za natjecanje
takoder je srednje vrijednosti.

Tablica 6 Srednja vrijednost strucne procjene kvalitete pitanja s obzirom na iskustvo nastavnika u pripremi i procjeni zadataka
pisane provjere te korelativna povezanost unutar kategorije procjene (Ndos.g. = 5, Nvige od 5.6. = 3, Neksperti = 2)

Pearsonov indeks korelacije (r)

Nastavnici do 5 g. ivise do5g.i vise od 5 g.
od5g. eksperti i eksperti

Procjena rijeSenosti pitanja / % 0,40 0,41 0,36

TeZina pitanja 0,78 0,50 0,38

Razina pitanja 0,69 0,60 0,34

A - vaZnost pitanja za struku 0,51 -0,07 -0,13

B - vaZnost pitanja za Zivot 0,75 0,52 0,40

C - vaZnost pitanja za propisani program 0,48 0,00 0,00

D - kriticko misljenje 0,81 0,10 0,01

E - razumljivost 0,78 0,19 0,19

F - konstrukcija pitanja 0,82 0,17 0,13

G - logicko zakljucivanje 0,71 0,42 0,35

H - dodatno ucenje 0,83 0,25 0,27

Uoceno je veliko slaganje (r = 0,79) procjena mladih nastavnika i nastavnika s duljim radnim stazem te
slabo slaganje eksperata i obje grupe nastavnika. Nesto vise se podudaraju procjene eksperata i mladih
nastavnika, posebno pri procjeni utjecaja pitanja na odgovor ucenika (r = 0,27), iako su i ostale procjene
u slicnom odnosu razlika. U usporedbi procjena obiju skupina nastavnika bez iskustva u pripremi
zadataka prema odrednicama kvalitete u odnosu na nastavnike koji su eksperti u pripremi zadataka
pisane provjere, moze se uociti srednja povezanost za kategorije utjecaja logickog zakljucivanja na
odgovor ucenika te vaZnosti pitanja za Zivot, kao i pri procjeni rijeSenosti, razine i teZine pitanja, a
najslabije se mogu povezati procjene vazZnosti pitanja za propisani program te struku kod eksperata i
nastavnika (tablica 7). ZabiljeZzene razlike u slaganju ukazuju da nastavnici bez iskustva u procjeni
kvalitete zadataka, slabije procjenjuju vazZnost pitanja za razvoj prirodoslovne pismenosti, pri ¢emu su
zabiljezene manje razlike izmedu mladih nastavnika i eksperata (M = -0,08 + 0,38) u odnosu na
nastavnike s duljim radnim stazem (M = -0,20 * 0,38). Pri usporedbi procjena eksperta i nastavnika s
veéim radnim stazem, a bez iskustva u pripremi zadataka, zabiljezene su vece razlike i to najviSe u
kategoriji procjene vaZnosti pitanja za razvoj prirodoslovne pismenosti (r = 0,11).

Prema Fleiss kappa (k) vrijednosti (tablica 9) u procjenama vrijednosti za treci i Cetvrti razred nema
nikakvih slaganja kod nastavnika pocetnika. U prvom razredu slaganje je umjereno, a u drugom
znacajno. Kod iskusnih nastavnika nema nikakvih slaganja u vrijednostima za drugi, treci i Cetvrti razred,
a za prvi razred slaganja su slaba. Kod iskusnih nastavnika i nastavnika pocetnika vrijednosti se najvise
podudaraju u ¢etvrtom razredu.

Tablica 7 Fleiss kappa (k) vrijednosti slaganja procjena prema iskustvu

Kappa (k) 1.G 2.G 3.G 4.G
Pocetnici 0,49 0,63 0,14 0,07
Iskusni 0,25 0,13 -0,09 0,02

Analiza utjecaja pojedinog elementa procjene Spearmanovim indeksom korelacije (p) ukazuje da najvedi
utjecaj na Fleiss kappa (k) vrijednosti slaganja procjena prema iskustvu ima kategorija utjecaj pitanja na
odgovor (tablica 12). Kod pocetnika i iskusnih nastavnika uocava se da Sto je pitanje manjeg utjecaja
neslaganje je vecde, a kod eksperta kad je pitanje s manjim utjecajem na odgovor tada su slaganja u
procjeni vecéa. Posto je eksperata bilo samo dvoje, ostvareno je umjereno do znadajno slaganje (tablica
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9) Sto potvrduje ipak prisutne manje razlike u procjenama te isti¢e potrebu ukljucivanja veéeg broja i
iskusnih nastavnika pri procjeni kvalitete pitanja kako bi se povecala pouzdanost procjene.

Tablica 8 Spearmanov indeks korelacije (p) Fleiss Kappa koeficijenta (k) kao mjere medusobnog podudaranja strucne procjene
kvalitete pitanja nastavnika s obzirom na njihovo iskustvo i pripremi i procjeni zadataka te elemenata procjene

Indeks korelacije (p) Pocetnici (k) Duze radno iskustvo (k) Eksperti (k)
Pocetnici (k) 1
Duze radno iskustvo (k) 0,75 1

Eksperti (k) -0,74 -0,50 1
TeZina pitanja -0,96 -0,79 0,53
Razina pitanja 0,05 0,25 -0,64
Prirodoslovna pismenost (PP) -0,33 -0,31 -0,39
Utjecaj pitanja na odgovor (U) -0,98 -0,86 0,74
Kvaliteta pitanja -0,66 -0,59 -0,02

RASPRAVA

Nakon dobivenih rezultata analiziranih pitanja namedée se pitanje na Sto ona ukazuju o pisanim
provjerama za Zupanijska natjecanja i o znanju nasih ucenika. Prije nego se krene u raspravu treba uzeti
u obzir da je u analizi pitanja individualno sudjelovalo deset profesora s razlicitim radnim stazem i
iskustvom u pisanju pitanja te da ucenici koji sudjeluju na natjecanjima pripadaju u skupinu
nadprosje¢no uspjednih ili nadarenih ucenika koji su ostvarili 20 % najboljih rezultata unutar svojih
Zupanija.

Najvise ucenika iz tre¢eg razreda sudjelovalo je na natjecanju iz biologije, a najmanje iz etvrtog razreda,
dok je prema spolu sudjelovalo vise djevojcica od djec¢aka. Prema Garasi¢ (2012) to je ocekivano, jer se
interes djevojcica za nastavu biologije naglo poveéava u sedmom razredu osnovne $kole i nastavlja dalje
kroz srednju Skolu, dok se interes kod djecaka za biologiju gubi tijekom Skolovanja. Allen i Tannera (2002)
u svom istraZivanju navode da je interes djecaka i djevoj€ica vezan za ljudsko tijelo, zdravstveni odgoj te
modernizaciju i tehnologiju u biologiji podjednak, dok interes dje¢aka prema zoologiji i botanici opada
vise nego kod djevojcica. To se moZe povezati i s rezultatima dobivenima ovim istrazivanjem. U treCem
i Cetvrtom razredu ima viSe dje¢aka nego u drugom ili prvom razredu. U tim razredima se obraduju teme
koje su njima zanimljivije i blize. Prema uspjeSnosti djecaci su bili uspjesniji od djevojcica u svim
razredima. Najbolja rijeSenost provjera je bila u drugom, a najlosija u ¢etvrtom razredu. Vecina ucenika
u svim razredima imala je rijeSenost 58 %. Najvise ucenika pripada u Sestu klasu rijeSenosti (raspon od
51 % do 60 %). Najmanje ucenika pripada u trecu i ¢etvrtu klasu. Iznimka je treci razred u kojem najvise
ucenika pripada u treé¢u a najmanje u devetu klasu. Lujan i DiCarlo (2006) u svom istraZivanju navode da
se kvaliteta pisanih provjera oCituje u njihovoj rijeSenosti.

U prethodnim istrazivanjima Luksa (2011) navodi da veéina ucenika koji sudjeluju na natjecanjima ima
prosjecnu rijeSenost provjera, a znacajne razlike se javljaju u rjeSavanju pitanja trece kognitivne razine,
jer ¢e ih samo najuspjesniji u€enici uspjeti rijesiti Sto potvrduju rezultati i ovog istraZivanja, ako se uzmu
u obzir teZi zadaci koji provjeravaju konceptualno razumijevanje. Prema PISA projektu (Bras Roth i sur,
2008; 2014) rezultati koji su dobiveni iz prirodoslovne pismenosti pokazuju da hrvatski ucenici imaju
najbolje rezultate iz pitanja koja su na prvoj razini, a u pitanjima koja traze rjeSavanje problema nasi
ucenici nalaze se na zacelju. Rezultati dobiveni PISA projektom (Bras Roth i sur, 2010; 2017) podudaraju
se s rezultatima dobivenim u ovom radu. Cim se zadatak postavi na vecoj kognitivnoj razini rezultati su
|oSiji i uocava se konceptualno nerazumijevanje ucenika. Pisane provjere za natjecanja sastavljene su u
skladu s naputcima (Radanovic i sur, 2013), osim Sto u tre¢em razredu nema zastupljene trece kognitivne

razine. To je posljedica izostanka metodicke recenzije pitanja od strane eksperata u pripremi zadataka
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na nacionalnoj razini, jer autori kao i veéina neiskusnih nastavnika razine odreduju na osnovu
individualnog iskustva rada s ucenicima. Luksa (2011) istiCe da najcesce dolazi do razlika u odredivanju
pitanja prve i druge kognitivne razine, jer profesori Cesto pitanje zbog odredene teZine svrstavaju u vecu
kognitivnu razinu iako ono provjerava Cistu reprodukciju. To se najbolje moze uociti u provjerama za
Zupanijsko natjecanje i drzavnu maturu. Ovaj problem nije zamije¢en samo kod hrvatskih nastavnika, jer
su o njemu pisali i drugi autori poput Allen i Tannera (2002). Luksa (2011) i Garasi¢ (2012) predlaZzu da
se u nastavu treba uvodi viSe problemskih zadataka koji se temelje na razvoju vjestina i stvaranju
kritickog misljenja. Takoder Lujan i DiCarlo (2006) isticu da aktivno sudjelovanje ucenika u nastavi i
njihova uklju¢enost u proces ucenja rezultira konceptualnim razumijevanjem i primjenom znanja koja
im ostaju kao trajna znanja, dok je reproduktivho znanje podlozno kratkorocnom paméenju i brzom
zaboravljanju.

Od odabranih pitanja Cetiri je pitanja visSestrukog izbora s jednim ili dva to¢na odgovora. Higham i Arnold
(2007) smatraju da se u ovakvim pitanjima moZe dodi do odgovora na temelju eliminacije distraktora i
logickog razmisljanja. Takoder, uc€enici u ovakvom tipu zadataka u vecoj mjeri pogadaju to¢ne odgovore
nego Sto se oslanjaju na vlastito znanje. Bez obzira na nedostatke, ovaj tip pitanja je vrlo koristan za
pisane provjere znanja, jer provjerava veliki broj uéenika u malom vremenskom roku, izbor to¢nog
odgovora sveden je na 25 % te se odgovori lagano analiziraju (Garasi¢, 2012). Pitanja viSestrukog izbora
s dva to€na odgovora pri tome su slabije kvalitete i vrlo ¢esto su prema ponudenim odgovorima
nehomogena te u analizi odgovora ne pruzaju stvarnu sliku o kvaliteti razumijevanja ucenika o
ispitivanim konceptima. Cetiri analizirana pitanja su otvorenog tipa i zahtijevaju uceni¢ki odgovor na
temelju analize uvodnog teksta ili grafickog prikaza, a autori su u njihovu sastavljanju na osnovu
procijenjene kvalitete uspjesniji u odnosu na sastavljanje ostalih tipova pitanja u pisanim provjerama
znanja na natjecanju iz biologije.

Prilikom unoSenja ucenickih odgovora za obradu podataka uocena je slicnost izmedu odgovora ucenika
koji dolaze iz iste Zupanije, Sto je moZda produkt prepisivanja. Takoder ucenici se pripremaju za
natjecanje i otprilike znaju kakva pitanja otvorenog tipa mogu ocekivati na temelju prijasnjih iskustva u
natjecanju te pitanja iz prethodnih godina natjecanja za pojedini razred pa viSe vjezbaju rjeSavanje
pitanja takvog tipa. Barksdale-Ladd i Thomas (2000) naglasavaju vaznost pripreme i poznavanja nacina
provjeravanja te je zbog toga ucenicima potrebno predstaviti tipove pitanja/zadataka kakvi ¢e se
primjenjivati u natjecanju. Pitanja otvorenog tipa veéinom se sastoje od uvodnog teksta kojeg ucenici
povrsno procitaju ili ne razumiju, a to pridonosi ve¢em postotku netocnih odgovora. Isti problem su
uocile Garasic¢ (2012) i Luks$a (2011) u svojim istrazivanjima te navode da uvodni tekstovi u pisanim
provjerama ne bi trebali biti predugacki niti sadrZzavati informacije i rijeCi nepotrebne za rjeSavanje
zadatka. U prilog tome ide i istraZivanje PISA projekta u kojem je vidljivo da je slaba rjeSivost pitanja
posljedica poteskoca u citanju, razumijevanju procitanog i na kraju interpretaciji odgovora (Bras-Roth i
sur, 2008).

Na kvalitetu najslabije rijeSenih pitanja veliki utjecaj imaju kategorije utjecaja na rjeSavanje pitanja kao
i vaznost pitanja za poticanje prirodoslovne pismenosti, a najvedi utjecaj ima vaznost pitanja za struku.
Pitanja najbolje kvalitete pokazuju vrlo veliku povezanost s kategorijom vaZnosti pitanja za poticanje
prirodoslovne pismenosti kod u€enika i svim njenim elementima procjene izuzev srednje povezanosti s
poticanjem kritickog misljenja, Sto ukazuje da najkvalitetniji zadaci jos nedovoljno poti¢u ucenike u
razmisljanju i konceptualnom povezivanju. Kod takvih pitanja vec¢u paznju treba usmijeriti na oblikovanje
i razumljivost pitanja (Bra$ Roth i sur, 2008) te smanijiti utjecaj samo logi¢kog razmisljanja ucenika bez
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stvarne primjene znanja, ¢ime ¢e se omoguciti da ucenici pri rjeSavanju zadataka kriticki promisljaju.
Dobro je Sto autori nastoje da takva pitanja ipak ne budu uvijek u¢enicima preteska. Obzirom da se radi
o natjecanju ucenika zabiljeZen je maniji, a prihvatljiv bi bio i srednji utjecaj dodatnog uéenja ucenika na
uspjesnost u rjeSavanju pitanja posebno na drzavnoj razini natjecanja, ali samo u svrhu konceptualnog
proSirivanja temeljnog znanja redovne nastave primjenjivog u rjeSavanju sloZenijih problemskih
situacija predstavljenih u zadacima, a ne opterecivanju u¢enika memoriranjem dodatnih pojmova. U
odnosu na postignutu rijeSenost zadataka utvrdena je veéa povezanost kvalitetnijih pitanja s procjenom
rijeSenosti u odnosu na pitanja slabije kvalitete, $to je jo$ jedna potvrda o kvaliteti zadataka. TeZina
pitanja i kognitivna razina srednje su obrnuto proporcionalno povezane s ostvarenom rijeSenosti $to je
i za ocCekivati, kako bi se provjerom moglo dobro izluéiti najuspjesSnije uéenike. Bolja povezanost kod
kvalitetnijih pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje elemenata procjene kvalitete, a
posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog razumijevanja.

Miskoncepcije su vedinom vezane za pitanja koja provjeravaju koncepte unutar klju¢nog koncepta
molekularno ustrojstvo Zivih organizama (molekula DNA, RNA, aminokiseline) i nasljedivanje na razini
organizma (gen, kromosomi, mejoza), a konceptualno nerazumijevanje javlja se u zadacima koji su
interdisciplinarnog karaktera i zahtijevaju primjenu znanja i vjestina iz kemije i fizike. Garasi¢ (2012) i
Luk$a (2011) takoder su uocdile da najées¢e miskoncepcije i konceptualno nerazumijevanje nastaje
upravo u tipu zadataka koji provjeravaju koncepte vezane za nasljedivanje. One zakljuc¢uju da je to
gradivo tesko i apstraktno ucenicima te ga ucenici za provjeru znanja nauce bez razumijevanja. Tome u
prilog idu i rezultati prvog i ¢etvrtog razreda, jer je u svim razredima uspjesSnost u rjeSavanju ovakvih
zadataka ispod prosjeka. Flores i sur. (2003) takoder napominju kako ucenici razli¢ite dobi imaju
problema s razumijevanjem procesa koji se dogadaju u stanici, a ukljuuju pojmove gen, kromosom,
DNA, aminokiseline, proteinii stani¢na dioba. Pitanja NB4-1 te NB4-3 odgovaraju problemu koji ukljuéuje
miskoncepcije vezane za DNA, aminokiseline, gen i stani¢nu diobu, a imaju izrazito malu rijeSenost u
odnosu na procijenjenu od strane nastavnika. Nastavnici nisu svjesni Sto ucenici stvarno znaju, a na ¢emu
bi jos trebalo poraditi pri cemu se potvrduje i zakljucak Luksa i sur. (2014) da nastavnici imaju tendenciju
ocekivati bolje rezultate ucenika na pitanja za koja smatraju da su vaznija. U zadacima NB4-1 (. razina,
tezina 2) i NB4-3 (ll. razina, teZina 3) ucenici pokazuju da imaju problema s razumijevanjem genetike i
osnove nasljedivanja. Cinjenica je da nastavnici trode veliku koli¢inu vremena na gradivo genetike, jer
znaju da je ono tesko i zahtjevno za ucenike, a sve u cilju uspjesne prolaznosti na pisanim provjerama
vanjskog vrednovanja (Risti¢-Dedi¢ i sur, 2011). Medutim, ¢injenica je da su rezultati razliiti i da usprkos
naporima nastavnika postoje grupe ucenika koji sve razumiju, kao i oni koji su se totalno pogubili u
rjeSavanju ili nisu ni pokusali zakljucivsi da je to tesko. Knight sa suradnicima (2005) smatra da je razlog
uniformni pristup pri poucavanju te predlaze da se nastavi pristupi na drukdiji, to jest vizualni i
sistematicniji nacin. Oni smatraju da bi takav pristup omogudio ucenicima da bolje poveiu gradivo
genetike s karakteristikama organizama. U zadatku NB4-1 uoceno je da je rije¢ kopija bila glavni krivac
za veliku neto¢nost u ovom zadatku, jer se ta rije¢ ne upotrebljava u nastavi i u¢enici su odmah eliminirali
taj odgovor. U pitanju NB4-3 ucenici imaju poteSkoéa s razumijevanjem gametogeneze kod biljaka.
Garasi¢ (2012) napominje da ucenici pokazuju jako mali interes za botaniku, jer obiluje velikom
koli¢inom informacija i pojmova. To je u ovom pitanju uzrokovalo jako los rezultat. Ucenici nisu obratili
pozornost da se radi o endospermu pSena i primijenili osnovu vezanu za razvojni ciklus biljaka. Osim toga
uoceno je nerazumijevanje pojma kromosoma, kromatida i DNA.

Grguri¢, I., , Begié, V., Basti¢, M., Luksa, Z., Radanovi¢, I. 2017. Kvaliteta pitanja i uspjeh srednjoskolskih sudionika natjecanja
iz biologije u znanju. Educ. biol. 3, 1, 32-56.
51



EdBi

ducatio Biologiae

Pitanja NB2-13b i NB4-12b upozoravaju na probleme predugackog uvodnog teksta koji ne sadrzi
informacije vezane uz pitanje i poteskoce Citanja podataka iz grafa. U pitanjima za prvi razred zabrinjava
¢injenica da ucenici imaju problema s definiranjem zavisne i nezavisne varijable sto je potvrdeno i pri
rjeSavanju zadataka na drzavnoj maturi (Radanovic¢ i sur, 2017b). To dokazuje da u nastavi biologije ima
premalo prakti¢nog rada, izvanucionicke i istraZzivacke nastave na kojoj bi u€enici upoznali i primijenili
oshovne spoznaje vezane uz istrazivacki rad. Razlika u rezultatima izmedu provjera uéenika koji su
sudjelovali s istrazivackim radovima i uéenika koji su samo prisustvovali na pisanoj provjeri ide u korist
ucenika koji su sami pisali istrazivacki rad i koristili zavisne i nezavisne varijable u svome radu te su
ostvarili bolju rijeSenost u tom dijelu provjere. Na nedostatak istraZivacke nastave upozoravaju i Lujan i
DiCarlo (2006) koji tvrde da ucenici moraju sami provesti istrazivanje i na temelju njega izvesti zakljucke
da bi upoznali stvarnu stranu biologije. Pitanje NB2-13b je najbolje rijeSeno od svih pitanja koja su
zahtijevala kratki odgovor uéenika. Tijekom klasifikacije pitanja uoceno je da je glavni uzrok netocnih
odgovora neprecizno Citanje uvodnog teksta i grafickog prikaza. Dobra rijeSenost moze se povezati s
¢injenicom da je bakteriologija zanimljiva uenicima te je vecina ucenika, koji pripadaju u visoko
motiviranu skupinu s kojom nastavnici rado dodatno rade, radila nacjepljivanje bakterija na hranjivu
podlogu. Zabrinjava odgovor uc¢enika koji kazu nestalo im je kisika, a u tekstu je navedeno da su podloge
inkubirane. Labov i suradnici (2010) isticu da povezivanje biologije sa stvarnim problemima i njihovo
rieSavanje primjenom znanja te ukljucivanjem ucenika u aktivni proces ucenja doprinosi trajnom i
smislenom usvajanju znanja. Radi razvoja tehnologije, a pogotovo farmaceutske industrije ovo gradivo
je josS vazZnije za svakodnevni Zivot ucenika i treba u nastavnoj praksi slijediti dokaze (Labov i sur, 2010)
da ucenici koji aktivno sudjeluju u raspravama zadrzavaju informacije duze od ucenika koji su pasivni
slusaci. Pitanje NB4-12b zabrinjava jer njegova mala rijeSenost ukazuje da ucenici Cetvrtih razreda ne
posjeduju vjestinu interpretacije podataka iz grafickog prikaza. Simpson i Arnold (1982) navode da do
krive interpretacije grafickih podataka dolazi zbog nedovoljnog polaganja vaznosti pojmovima mala,
srednja, nikakva, velika jer profesori ne upozoravaju ucenika da je razlika izmedu tih pojmova bitna kada
se opisuje graficki prikaz. U ovom slucaju to se pokazalo od velike vaznosti, jer je samo dvoje ucenika
ponudilo tocan i precizan odgovor.

Pitanja NB1-2 i NB2-6 izdvojena su zbog distraktora koje sadrZe. Pitanje NB1-2 provjerava drugu
kognitivnu razinu, ali nije primjerno za prvi razred gimnazije. U prvom razredu uce se osnovne Cinjenice
o virusima, a u drugom razredu virusi se dulje analiziraju i navode se bolesti koje uzrokuju. Prema Garasic¢
(2012) ovakav tip pitanja koji nije primjeren za neki razred zbog nedovoljne dubine ucenickog znanja
smanjuje ukupnu uspjesnost pri rjeSavanju. Takoder LukSa (2011) napominje da rijeSenost ovakvih
pitanja ovisi o nastavnicima i njihovom nacinu strukturiranja gradiva te pridavanju vaznosti odredenim
¢injenicama koje ¢e prenijeti ucenicima. Osim toga, distraktori nisu primjereni za ovo pitanje, jer ucenici
nisu imali moguénost Cuti za sve navedene pojmove, a ako su i Culi ne znaju jesu li to DNA ili RNA virusi.
Pri obradi nastavnih sadrzaja vezanih za ljudsko tijelo trebalo bi se vise orijentirati prema onome sto je
uceniku bitno za daljnju iskoristivost u Zivotu, a ne navodenju pojmova i Cinjenica (Marbach-Ad i
Sokolove, 2000). Garasi¢ (2012) navodi da pristup nastavnika prema konkretnom kontekstu u osmom
razredu u osnovnoj Skoli utjeCe na daljnji interes ucenika za ove sadrzaje. U pitanju NB2-6 vecina
netoc¢nih odgovora (distraktora) temelji se na razumijevanju grade ljusturice kremenjasica, ali se pritom
koriste specifi¢ni termini. Pitanje bi dobilo na kvaliteti da je ponudena slika koja se treba nadopuniti jer
ucenici ne razumiju princip grade ljusturice kremenjasica. Luksa (2011) navodi da ucenici bolje i lakse
pamte ako im se ponudi model koji moraju opisati svojim rijeCima. To¢an odgovor je jako ocit i istice se,
a jedan je distraktor potpuno neiskoristen.
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Pitanja NB3-4 i NB3-20b su u jednom pogledu interdisciplinarnog karaktera. Pitanju NB3-4 umanjena je
kvaliteta odabirom mjerne jedinice, jer se uéenici koncentriraju na prera¢unavanje, a ne na bit pitanja
koje je vrlo vazno i korisno. Luksa (2011) i Garasi¢ (2012) isticu veliku zabrinutost zbog ucenickog
nerazumijevanja krvnog tlaka i njegovog utjecaja na organizam, anerazumijevanje se pripisuje integraciji
s kemijom i fizikom uz utjecaj tlaka na tijelo. Ucenici nemaju naviku povezivati nastavne sadrZaje
razli¢itih predmeta i ne upotrebljavaju koncepte koje su ucili na predmetima STEM podrucja da si lakse
objasne predstavljeni bioloski problem. Labov i suradnici (2010) isticu da u pitanjima koja su
interdisciplinarnog karaktera, a obraduju i sagledavaju se s jednog gledista, stvaraju miskoncepcije koje
je kasnije tesko izbjeci. Preporuca se eksperiment pomocu kojega ¢e ucenici sami doci do rjeSenja
koristec¢i znanje koje imaju iz svih predmeta uz integraciju znanja. Pitanje NB3-20b je povezano s fizikom
i matematikom, a tijekom analize pitanja uocena je zabrinjavajuca Cinjenica da ucenici ne posjeduju
moguénost predodzbe omjera. Vecina ucenika je prvi dio zadatka dobro rijesila, dok je obrazloZenje
dobivenih podatka islo puno teze. Medusobne ovisnosti i utjecaji oplosja, volumena i povrsine zbunili su
ucenike tijekom primjene tih veli¢ina na eritrocite. To ukazuje na ¢injenicu da ucenici imaju poteskoca
kada veli¢ine moraju opisati pomocu primjera. Najéescée krivo tumacenje odnosilo se na odnos volumena
i povrsine, dok je oplosje ve¢inom bilo dobro koncipirano. Ovakva pitanja bi trebala biti ¢eséa u pisanim
provjerama, jer od ucenika zahtijevaju da logicki zakljuuje i pretace ih u kriticko misljenje pri
formuliranju zakljucka uz primjenu osnovnih koncepata STEM podrucja. Won i suradnici (2007) u svom
istrazivanju isti¢u da ovakvi problemi nastaju zbog nedovoljnog predznanja ili nerazumijevanja kemije i
fizike te miskoncepcija koje mogu nastati zbog neodgovarajuéeg objasnjenja iz udzbenika, ali i
nastavnika.

Veliko slaganje procjena mladih nastavnika i nastavnika s duljim radnim stazem te slabo slaganje
eksperata i obje grupe nastavnika, ukazuju na potrebu sustavne edukacije i razli¢itih oblika cjeloZivotnog
obrazovanja koja ¢e nastavnike pripremiti za sastavljanje kvalitetnih pitanja, ali ne samo na teoretskoj
osnovi vec¢ kao podrska njihova rada s ucenicima. Takva promisljanja potvrduju zakljuéci Oleson i Hora
(2013) da nastavnici tijekom rada u ucionici razvijaju svoje profesionalne identitete te umjesto da slijepo
modeliraju ponasanja svojih instruktora, ¢esto se oslanjaju na vlastita iskustva u nastavi. Najslabija
povezanost procjene vaznosti pitanja za propisani program i poticanje kritickog misljenja kod ucenika
izmedu eksperata u sastavljanju pitanja i nastavnika potvrduje izostanak sustavne primjene
konceptualnog okvira u nastavi biologije kao Sto je uoceno i u prethodnim istrazivanjima (Luksa, 2011).
U odnosu na postignutu rijeSenost zadataka utvrdena je mala povezanost pitanja slabije kvalitete i
srednja povezanost kvalitetnijih pitanja s procjenom rijeSenosti, Sto je jos jedna potvrda o prihvatljivoj
kvaliteti zadataka. TeZina pitanja i kognitivna razina srednje su obrnuto proporcionalno povezane s
ostvarenom rijeSenosti kako bi se provjerom moglo dobro izluditi najuspjesnije ucenike. Pritom bolja
povezanost rijeSenosti i kvalitete pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje elemenata
procjene kvalitete, a posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog
razumijevanja i sposobnosti rjeSavanja problema. Takav rezultat istice potrebu sustavnog usmjeravanja
nastavnika prema poticanju kritickog misljenja uéenika i njihova konceptualnog razumijevanja biologije.
Manje razlike izmedu procjena mladih nastavnika i eksperata u odnosu na nastavnike s duljim radnim
staZzem, ukazuju da je inicijalna pouka tijekom studija uspjesno usmijerila studente u procjeni elemenata
kvalitete pitanja. Analiza utjecaja pojedinog elementa procjene ukazuje da najvedi utjecaj na slaganje
procjena prema iskustvu ima kategorija utjecaj pitanja na odgovor. lako zakljucke usporedbe procjene
kvalitete pitanja prema radnom stazu i iskustvu u sastavljanju pitanja prema odrednicama kvalitete
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ograni¢ava mali uzorak, ipak se na osnovu provedene analize mogu uociti trendovi, koje svakako treba
provjeriti u buduéim istrazivanjima.

ZAKLJUCAK

Uocava se tendencija da se ucenici tijekom rjesavanja zadataka u pisanoj provjeri na Zupanijskoj razini
natjecanja iz biologije usmjeravaju prema aktivhom opaZanju i zakljuéivanju uz koristenje znanja
usvojenih tijekom uéenja biologije, a takav pristup pripremi pisanih provjera pozeljan je i za pisane
provjere u redovitoj nastavi. Prema provedenom istrazivanju mogude je zakljuciti:

pitanja su kvalitetom prihvatljiva, ali nedovoljno dobra za svrhu natjecanja u znanju te je
neophodno poboljsati kvalitetu pitanja

srednja distribucija pitanja prema teZini je zadovoljavajuéa za potrebe natjecanja, ali treba voditi
brigu da bude primijenjena u svakoj pisanoj provjeri, odnosno u pisanoj provjeri za natjecanje
treba biti 10 % laganih pitanja, 70 % srednje teskih pitanja i 20 % teskih pitanja

na kvalitetu najslabije rijeSenih pitanja najveci utjecaj ima vaznost pitanja za struku, a autori
takvim pitanjima posvecuju veliku paznju u oblikovanju pitanja i njegovoj razumljivosti
najkvalitetniji zadaci ipak joS nedovoljno poti¢u ucenike u razmisljanju i konceptualnom
povezivanju, a jos vecu paznju treba usmjeriti na oblikovanje i razumljivost pitanja te smanijiti
utjecaj samo logickog zakljucivanja ucenika bez stvarne primjene znanja, Sto ¢e se omoguditi
usmjeravanjem ucenika da pri rjeSavanju zadataka kriticki promisljaju

s obzirom da se radi o natjecanju ucenika na Zupanijskoj razini, prihvatljiv je manji utjecaj
potrebnog dodatnog ucenja ucenika da bi uspjeSno mogli rijesiti pitanja na natjecanju, dok u
natjecanjima na drzavnoj razini prihvatljiv moze biti i srednji takav utjecaj, ali samo u svrhu
konceptualnog prosirivanja temeljnog znanja redovne nastave primjenjivog u rjeSavanju
slozenijih problemskih situacija predstavljenih u zadacima, a ne opteredivanju ucenika
memoriranjem dodatnih pojmova, kako bi se Sto bolje izlucili u€enici kvalitetnog bioloskog
pomlatka

bolja povezanost rijeSenosti i kvalitete pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje
elemenata procjene kvalitete, a posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere
konceptualnog razumijevanja i sposobnosti rjeSavanja problema

potrebno je u€enicima predstaviti tipove zadataka kakvi ¢e se primjenjivati u natjecanju kako bi
se mogli bolje pripremiti za njihovo rjeSavanje

sastavljaci pitanja za natjecanje trebaju dosljednije slijediti upute o raspodjeli pitanja prema
kognitivnim razinama u cijeloj pisanoj provjeri

pri sastavljanju najkvalitetnijih pitanja autori su veliku paZnju poklonili svim elementima
poticanja razvoja prirodoslovne pismenosti kod ucenika pri éemu nastoje da pitanja za poticaj
razvoja prirodoslovne pismenosti ucenicima ne budu uvijek preteska za rjeSavanje

autori nastoje da pitanja budu primjereno oblikovana i da ih u€enici ne mogu rjesavati samo uz
pomoc¢ logickog zakljucivanja, pri cemu su najbolja pitanja srednje razumljiva ucenicima, a ¢emu
bi ubuduce trebalo pokloniti viSe paznje

autori pitanja trebaju ubuduée nastojati da se kod pitanja koja su tehnicki dotjerana te time
nemaju utjecaj na rjeSavanje, visSe paznje pokloni usmjeravanju na poticanje prirodoslovne
pismenosti, a posebno kritickog misljenja

ogranic¢avajuéi ¢imbenik u pripremi zadataka je i usmjerenost kataloga natjecanja na nastavni
program, koji je izrazito sadrZajno orijentiran te bi bilo poZeljno usmjeriti sastavljace da pri
pripremi pitanja koriste konceptualni okvir i njemu pripadajuée ishode u okviru propisanog
nastavnog programa Biologije

neophodno je uvesti znanstvenu recenziju ne prema razredima ve¢ prema znanstvenom polju
znanstvenika koji recenzira pitanja za pisane provjere

nuzno je da osim znanstvene provjere pitanja budu podvrgnuta i metodickoj recenziji od osobe
koja ima veliko iskustvo u pripremi zadataka na nacionalnoj razini, kao i njihovoj procjeni
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preporucuje se sastavljacima i recenzentima da procjene kvalitetu pitanja prema kriterijima
strucne procjene kvalitete pitanja, kako bi se u potpunosti postigla svrha provjeravanja znanja
ucenika na natjecanju

nuzno je organizirati modularno certificirano poucavanje malih grupa nastavnika u pripremi
zadataka kontinuiranim radom s povratnim informacijama o pogreskama i napretku ali ne samo
na teoretskoj osnovi ve¢ kao podrska njihova rada s ucenicima, a takvo bi stru¢no usavrsavanje
bilo poZeljno ne samo za sastavljace pitanja za natjecanje ili druge ispite na nacionalnoj razini,
vel i za pripremu svakodnevnih pisanih provjera u redovitoj nastavi biologije.

METODICKI ZNACAJ

Ovo istrazivanje, kao i sli¢na istrazivanja s analizom pitanja u razli¢itim pisanim provjerama znanja,
trebalo bi pridonijeti promjeni pristupa u sastavljanju pisanih provjera na svim razinama Skolskog
sustava. Potvrdena je vrijednost primjene strucne procjene kvalitete pitanja za potrebe sustavne analize,
alii kao preporuka da se koristi pri sastavljanju pitanja uz suradnju sustrucnjaka. lzrada i analiza pisanih
provjera zahtjeva dodatnu edukaciju nastavnika kao i kontinuirano, sustavno istrazivanje i trazenje
nacina za poboljSanje kvalitete provjere znanja ucenika doprinijet ¢e dobivanju jasnih, sustavih i
smislenih povratnih informacija i za ucenike i za nastavnike s ciljem poboljSanja procesa poucavanja.

ZAHVALA
Kvalitetu pitanja prema kriterijima stru¢ne procjene provele su nastavnice i uciteljice biologije na ¢emu im se
najljepse zahvaljujemo.
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine learning habits among highschool students and to determine the
differences in learning habits among the students of different sex and curriculum. This research was also trying
to determine whether the correlation, between learning habits and students’ success exists. It was carried out
during school year 2016/2017 and comprised 73 students of second grade of Ruder Boskovi¢ technical school
and natural sciences program grammar school in Osijek divided into four groups (female students with
gymnasium curriculum, male students with gymnasium curriculum, female students with ecological technician
curriculum and male students with ecological technician). The research consisted of a written exam and
determining learning habits individually by a survey. It was determined that students with gymnasium
curriculum had better results in the written exam than ecological technician students. It was determined that
there was correlation of everyday learning habits with success in the exam with gymnasium students.
Correlation of comparing learning material and subjects and success was determined with female student’s
ecological technician, and correlation of determining the meaning of unknown word from the text and success
was determined with female students with gymnasium curriculum.

Keywords: deductive learning, inductive learning, learning habits, student’s success

INTRODUCTION

Many studies (Fazal and associates, 2012, Demir and associates. 2012, Nouhi and associates. 2012,
Awang and Sinnadurai, 2011, Crede and Kuncel, 2008, Nagaraju, 2004) deal with the influence of
non-cognitive factors such as habits and opinions during studying on students' accomplishments.
Nagaraju (2004) emphasizes the importance of the students' habit and attitude on academic
accomplishment. A habit is a behavioral pattern which the student uses while studying, while an
attitude is a positive approach towards the act of studying, the acceptance and approval of the
higher goal of education (Crede and Kuncel, 2008). Accordingly, it can be said that students' habits
and attitudes are defined by the ability of time management, method choice, attitudes towards
education and teachers and the acceptance of eduaction.

The aim of the conducted research is to question the studying habits with highschool students and to
establish if there are any differences in studying habits between students of different sexes and
program (gymnasium program and ecological technicians program) and establish if there is a
correlation between those habits and accomplishments.

METHODS

73 sophmore students of gymnasium program and ecological technicians were a part of this
research. The sample of students was divided into 4 groups. The first group was made of 32
gymnasium students, the second group of 18 gymnasium students, the third group of 15 ecological
technicians and the fourth group of 8 ecological tehnicians.
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The reasearch had 2 stages. The first stage was the conduction of written tests to establish the
difference among the groups of different students in their knowledge of vegetable realm. i.e. living
environment, processes, adaptation and interaction.

The normality of numeric variables distribution was tested using Shapiro-Wilk test. Kruskal-Wallis
test was used since numeric data doesn't have a normal distribution of success evaluation, i.e.
achieved success comparison in solving the written test between the groups of students.

The correlation of studying habits established with the survey and the students' accomplishment
established with the written test was confirmed with Spearman correlation coefficient a= 0, 05.
Statistical tests were conducted using the statistical package Statistics (12 Quest Software Inc., Aliso
Viejo, CA, SAD).

RESULTS

Female gymnasium students scored the best result in written exams (the average number of points
achieved was 8, 36). Male gymnasium students were slightly weaker than female students of the
same program (8, 31). The lowest score was achieved by ecological technicians (4, 86). Gymnasium
students were statistically significantly better than ecological students (U= 15, 5; N1= 16; N2=7; p=0,
007).

Female ecological students achieved higher average score (6, 75) than their male colleagues. This
result can be interpreted given the studying habits questioned via the survey constructed for the
purpose of this research. The correlation of studying habits and accomplishment is shown with the
gymnasium students which shows that students' accomplishment drops with the increase of never
and sometimes answers on the ,| study every day” question.

The reason why gymnasium students are better than ecological students regardless of this habit can
be seen in the fact that there are no ecological students who study every day either often, almost
always or always. By analyzing the answers to this question it can be seen that female students
almost always or always study every day while male students don't which can show significant
regularity in studying with female students rather than male students.

By analysing the question ,,| compare new materials with similar materials of other subjects” it can be
seen that gymnasium students evenly find that they sometimes and often compare new materials
with similar materials while female students mostly find that they often compare new materials with
similar material of other subjects. Unlike them, ecological students greatly find that they never
compare new materials with similar material of other subjects. The reason for their lower score on
the test can be found in the fact that the written exam was mostly understanding and applying
elementary knowledge which finds linking similar and different contents very important.

Habits questioned with this question are correlated with the accomplishment of female ecological
students. The increase of frequency of the answer never to this question leads to accomplishment
drop established by the written exam. Reading literacy contributes to understanding the materials. It
manifests in the correlation of , | am trying to determine the meaning of unfamiliar words in the
text” with gymnasium students accomplishments. The latter mostly find they try to determine the
meaning of unfamiliar words in the text. The frequency of this answer contributes to the increase of
their success.

Gucek, M., Labak, I. 2017. Learning habits and success of high school students in biology. Educ. biol. 3, 1, 73-75.
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By comparing the answers of all groups to the question ,, | can assess my own work and progress” it is
noticed that none of the students find they can never assess their own work and progress. Male
gymnasium students mostly often assess their work and progress while ecological students mostly
always assess their work and progress. Equally, female gymnasium students can almost always and
always assess their work and progress while female ecological students can sometimes and often
assess their progress. Since the question itself doesn't specify how they assess their progress there is
a possibility that students didn't understand the question. In practice, teachers and students use self-
assessment and self-evaluation as indicators of greatness which lead to improvement of teaching
process quality (Bezinovi¢, 2003). Nevertheless, Croatian school system doesn't use methods of self-
assesment due to the lack of objectivity according to the teachers (lvanek, 1996). Still, encouraging
self-assessment is of great importance for students for both taking the responsibility for their own
progress and setting their own goals for the purpose of independence.

CONCLUSION

The conducted research shows that gymnasium students score better results in written tests than
ecological technicians. The difference in answers of the poll among the groups has not been
established. The correlation of habits of everyday studying with the success achieved in the tests is
established with gymnasium students. The correlation of comparing materials between the subjects
and accomplishments is established with ecological students while the correlation of habits of
determining the meaning of unfamiliar words and accomplishments is established with gymnasium
students.

This research shows the teachers a specific information of how students see the teaching process
and the process of studying. Also, the survey can show problems and disadvantages in the teaching
process which the teacher might not be aware of or hasn't noticed and which is also useful to every
teacher reflecting on the teaching process and working on its improvement.
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SAZETAK

IstraZivanje je provedeno s ciljem ispitivanja navika u¢enja kod ucenika srednje Skole te utvrdivanja razlika u
navikama ucenja izmedu ucenika razlicitog spola i nastavnog programa. IstraZivanjem se takoder nastojalo
utvrditi postoji li povezanost navika ucenja sa uspjehom ucenika. IstraZivanje se provelo Skolske godine
2016./2017. na uzorku od 73 ucenika drugih razreda tehnicke Skole i prirodoslovne gimnazije Rudera Boskovi¢a
u Osijeku podijeljenih u &etiri skupine (ué¢enice gimnazijskog programa GZ, uéenici gimnazijskog programa GM,
ucenice smjera ekoloski tehnic¢ar ETZ te ucenici smjera ekoloski tehni¢ar ETM). IstraZivanje se sastojalo od
provedbe pisane provjere znanja te utvrdivanja navika ucenja kod pojedinog ucenika putem ankete.
Provedenim istrazivanjem je utvrdeno da su ucenici gimnazijskog programa postigli bolje rezultate u pisanoj
provjeri znanja u odnosu na ucenike ekoloske tehnicare. Povezanost navika svakodnevnog ucenja s uspjehom
ostvarenim u provjeri znanja utvrdena je kod ucenika gimnazijskog programa. Povezanost navike usporedivanja
gradiva izmedu predmeta i uspjeha utvrdena je kod ucenica smjera ekoloski tehnicar, a povezanost navika
odredivanja znacenja nepoznatih rijeci u tekstu i uspjeha utvrdena je kod uéenica gimnazijskog programa.

Kljucne rijeci: deduktivno ucenje, induktivno ucenje, navike ucenja, uspjeh ucenika

uvoD

Cilj obrazovanja pomakao se s transfera znanja na razvoj kompetencija (Baranovi¢, 2006). Istrazivacki
projekt Kljucne kompetencije ,uciti kako uciti” i ,poduzetnistvo” u osnovnom skolstvu Republike
Hrvatske (2007) pokazuje kako je razvijenost kompetencije uciti kako uciti jedna od klju¢nih osobnih
karakteristika za uspjesan zZivot u 21. stoljeéu. Kompetencija uciti kako uciti obuhvaéa sposobnost
organizacije i regulacije ucenja, kako individualno, tako i u skupinama. Takoder, ukljucuje sposobnost
upravljanja procesom ucenja, rjeSavanja problema, usvajanja, obrade i vrednovanja informacija i
njihovu integraciju u smislene cjeline novog znanja i vjestina primjenjivih u razlic¢itim situacijama
(Joki¢ i sur., 2007). Stoga, kompetencija uciti kako uciti predstavlja jednu od osnova koncepta
cjelozivotnog ucenja, buduci da odredena znanja (ali i vrijednosti i stavovi) u danasnjem vremenu sve
brze zastarijevaju, bivaju odbaceni i zamijenjeni novima.

Brojna istrazivanja pokazuju kako nije moguce izgraditi zdravu osnovu za razvoj znanja, vjestina i
stavova u osnovi kompetencije uciti kako uciti ukoliko izostaje sustavnost i redovitost u ucenju (Ristic¢-
Dedi¢ i sur., 2017). Kako bi ucenici bili uspjesni u uc¢enju vrlo je vazno da postave efikasne ciljeve za
ucenje, koriste adekvatne strategije da bi ostvarili ciljeve te kontroliraju svoj napredak i mijenjaju
pristupe ucenju ako je to nuzno (Butler i Winne, 1995). Takoder, vazno je planirati i organizirati
proces ucenja kako bi se stvorila navika ucenja koja je preduvjet uspjesnosti. Psiholozi i pedagozi
preporucuju stvaranje navike ucenja svakodnevnim ucenjem u isto vrijeme na istom mjestu pri ¢emu
je najbitnije da ucenika u to vrijeme nitko ne ometa te da to bude mjesto na kojem ¢e uéenik u miru
moci obaviti svoje zadatke (Rakas- Drljan i Masi¢, 2013). Brdar i Rijavec (1998) isti¢u kako je potrebno
vrijeme kako bi se napustila stara navika i usvojila nova navika. Kako se radne navike ne mogu
formirati bez dugotrajnog vjezbanja, tako se i navika u¢enja ne mozZe usvojiti ako se ne ponavlja
sustavno kroz duze vremensko razdoblje.
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Mnoga istrazivanja (Fazal i sur, 2012, Demir i sur. 2012, Nouhi i sur. 2012, Awang i Sinnadurai, 2011,
Crede i Kuncel, 2008, Nagaraju, 2004) se bave problematikom utjecaja nekognitivnih ¢cimbenika kao
$to su navike i stavovi prilikom ucenja na uspjeh ucenika. Nagaraju (2004) u svom istraZivanju istice
kako je uéenicka navika i stav vazan za dobar akademski uspjeh. Navikom se smatra uzorak ponasanja
koji ucenik koristi prilikom ucenja, a stavom se smatra pozitivan pristup prema ¢inu studiranja,
prihvacanje i odobravanje Sireg cilja visokog obrazovanja (Crede i Kuncel, 2008). Prema tome, moZe
se reci da su ucenicke navike i stavovi odredeni kroz sposobnost upravljanja vremenom, odabir
metoda rada, stavove prema obrazovanju i nastavnicima te prihvacanje obrazovanja.

Kako bi se ostvarili suvremeni ciljevi odgoja i obrazovanja na djelotvorniji i kvalitetniji nacin, u
nastavnom se procesu trebaju primjenjivati razliciti pristupi poucavanja usmjereni stjecanju kljucnih
kompetencija. U odgojno- obrazovnom procesu ucenje i poucavanje su dva medusobno povezana
pojma, a odnose se na aktivnosti ucenika (uditi) i ucitelja (poucavati) (Vizek- Vidovié, 2003). Navike
poucavaju reflektiraju se na navike ucenja. Poucavanje (a time i ucenje) moze biti deduktivno i
induktivno.  Deduktivno poucavanje znanosti je kao nastavni postupak dominirao u praksi
tradicionalne Skole koju karakterizira usmjerenost na nastavnika (Felder i Prince, 2006). Pri
deduktivnom poucavanju nastavnik izravnim izlaganjem ucenicima prenosi informacije il
demonstrira korake koje trebaju slijediti kako bi stekli odredenu vjestinu pri éemu se ucenici nalaze u
pasivhom poloZaju. Tradicionalna metoda izravnog poucavanja otezava aktivho ucenje (Vizek-
Vidovié, 2003). Takoder, metoda izravnog poucavanja podrazumijeva zapocinjanje nastavnog sata
nastavnikovim pregledom materijala koji je preduvjet za uspjeSno usvajanje novog koncepta ili
vjestine, nakon kojeg slijedi uvodenje i razvijanje novog koncepta ili demonstracija vjestine
(predavanje), zatim vodenje ucenika kroz nadgledanu vjezbu i primjenu aktivnosti te na kraju
zadavanje zadataka i domadeg rada koji ¢e ucenici napraviti samostalno (Good i Brophy, 2003).
Znanja koja se stjeCu na takav nacin nazivaju se pasivnima (Bransford i sur., 1983). Karakteristican
nedostatak pasivnog znanja je to Sto takvo znanje nije spremno za primjenu u novim situacijama
(Butterfield i Nelson, 1989), sto znaci da ga ucenik ne moZe ucinkovito primijeniti u osobnom,
drustvenom i profesionalnom Zivotu kojega karakteriziraju brze i intenzivne promjene.

Suprotno deduktivnom pristupu, induktivni pristup poucavanju temelji se na postavljanju specifi¢nih
izazova ili pak kompleksnih problema iz realnog svijeta koje ucéenici trebaju samostalno rijesiti (Felder
i Prince, 2007). Naime, umjesto iznoSenja Cinjenica, nastavnici su mentori koji u¢enike dovode do
situacija u kojemu traZze podatke, odgovore, rjeSavaju probleme, analiziraju podatke na raznolike
nacine pri ¢emu razvijaju sposobnost objasSnjavanja, obrazlaganja te primjene znanja u novim
situacijama ¢ime potvrduju svoje kvalitete i jacaju samopouzdanje. Na taj nacin, naglasak nije na
usvajanju Cinjenica i informacija koliko na stjecanju vjestina, vrijednosti i kompetencija koje
doprinose jacoj motiviranosti ucenika i razvijanju viseg nivoa razmisljanja kao $to su analiza, sinteza,
evaluacija i kreacija (Bonwell i Eison, 1991). Induktivno ucenje je pojam koji obuhvacda rjeSavanje
problema i istrazivanje, studij slucaja, ucenje otkrivanjem, projektno ucenje. Razvoju induktivnog
ucenja pomaze istrazivacko ucenje i 5E model, odnosno svi postupci istraZivackog 5E modela ucenja
(ukljucivanje, istraZzivanje, objasnjavanje, evaluacija i elaboracija) (Gucek, 2017). lako se cesto
naglasavaju prednosti induktivnog ucenja, u ucionicama prirodnih i tehnic¢kih znanosti jos uvijek
dominiraju didakticki scenariji koji u srediSte nastavnog procesa stavljaju nastavnika koji objasnjava, a
ucenici pazljivo promatraju Sto i kako radi nastavnik, Sto govori i Sto prikazuje jer ¢e tako
prezentirana znanja trebati nauditi i reproducirati za dobru ocjenu (Velicki i Topolovéan, 2017).
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Cilj provedenog istraZzivanja je ispitati navike uc¢enja kod ucenika srednje skole i utvrditi postoje li
razlike u navikama ucenja izmedu ucenika razli¢itog spola i razli¢itog nastavnog programa (gimnazijski
program i program ekoloski tehnicari) te utvrditi postoji li povezanost utvrdenih navika ucenja s
uspjehom.

MATERUALI | METODE

Istrazivanje je provedeno $kolske godine 2016./2017. u tehnickoj Skoli i prirodoslovnoj gimnaziji
Rudera Boskoviéa u Osijeku. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 73 ucenika drugih razreda
gimnazijskog programa i smjera ekoloski tehnicar. Uzorak uéenika podijeljen je na Cetiri skupine. Prvu
skupinu ¢inile su 32 uéenice gimnazijskog programa (GZ), drugu skupinu 18 ulenika gimnazijskog
programa (GM), treéu skupinu ¢inile su 15 uéenica smjera ekologki tehnicari (EZ) te &etvrtu skupinu 8
ucenika smjera ekoloski tehnicar (EM).

IstraZzivanje se sastojalo od dvije etape. Prva etapa bila je provedba pisane provjere znanja kako bi se
utvrdilo postoji li razlika izmedu ucenika razlicitih istraZzivanih skupina u njihovom predznanju o
istrazivanoj nastavnoj cjelini Biljno carstvo odnosno o istraZivanim konceptima Zivotni prostor,
procesi, prilagodbe i medudjelovanja. Pisana provjera znanja sadrzavala je 12 zadataka od kojih I.
razinu postignuca ispituje 1 pitanje, Il. razinu 10 pitanja, a lll. razinu 1 pitanje (l. razina reproduktivno
znanje, Il. razina konceptualno razumijevanje i primjena, Ill. razina rjeSavanje problema (Crooks,
1988). Prvoj razini postignuca pripada reprodukcija i literarno razumijevanje, a to znaci da je ucenik
sposoban prepricati sadrZaj bez dostignute razine razumijevanja zahvaljujué¢i pamcenju i jezicnim
kompetencijama. U drugu razinu postignué¢a uklju¢eno je konceptualno razumijevanje i primjena
kojima se stvaraju veze izmedu novih saznanja i veé postoje¢eg znanja. U konacnici, treéa razina,
odnosno najvisa kognitivna razina, prikazuje rjeSavanje problema (Labak i sur, 2013). Za provedenu
provjeru znanja Cronbachov alfa- koeficijent iznosi 0,70 Sto se smatra zadovoljavaju¢e pouzdanom
provjerom znanja (Bukvi¢, 1982). Pisana provjera znanja se provela na prvom nastavhom satu, a
ucenici su za pisanje provjere znanja imali 45 minuta vremena. Za sastavljanje provjere znanja
koriSteni su udzbenici iz prirode za peti i Sesti razred osnovne $kole, udzbenici iz biologije za sedmi
razred osnovne skole te drugi razred gimnazije koje je propisalo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
Sporta Republike Hrvatske. S obzirom da je pisanom provjerom znanja utvrdivano ucenikovo
predznanje kojemu pridonosi znanje steCeno uglavnom u osnovnoj Skoli, dodatno za interpretaciju
rezultata napravljena je anketa kojom su se utvrdile navike ucéenja kod uclenika. Anketa je
konstruirana za potrebe istraZivanja. Zatvorenog je tipa i sadrzavala je ukupno 50 pitanja te se
provela u drugoj etapi istrazivanja na svim istraZivanim skupinama.

Normalnost raspodjele numerickih varijabli testirana je Shapiro-Wilk testom. Kako numericki podaci
ne slijede normalnu raspodjelu za procjenu uspjesnosti odnosno za usporedbu postignutog uspjeha
u rjeSavanju pisane provjere znanja izmedu ucenika svih istrazivanih skupina koriSten je Mann-
Whitney U test. Za usporedbu odgovora ankete izmedu istraZivanih skupina koristio se Kruskal-Wallis
test. Povezanost navika uéenja utvrdenih anketom s uspjehom ucenika utvrdenog na pisanoj provjeri
znanja utvrdio se Spearmanovim koeficijentom korelacije na razini a= 0,05. Statisticki testovi
provedeni su u statistickom programskom paketu Statistika 12 (Quest Software Inc., Aliso Viejo, CA,
SAD).
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REZULTATI

Ucenice gimnazijskog programa ostvarile su najbolji uspjeh u ukupnoj uspjesnosti cjelokupne pisane
provjere znanja (prosjecan broj ostvarenih bodova je 8,36). Barem 50% njih ima 8 bodova ili manje,
te 8 bodova ili vise. Ucenici gimnazijskog programa nesto su slabiji od ucenica istog programa
(prosjecan broj ostvarenih bodova je 8,31). Najslabiji uspjeh su ostvarili ucenici smjera ekoloski
tehnicar (prosje¢an broj ostvarenih bodova je 4,86). Od njih su statisticki znacajno bolji ucenici
gimnazijskog programa (U= 15,5; N1= 16; N,= 7; p= 0,007). Ucenice smjera ekoloski tehnicar ostvaruju
veci prosjecan broj bodova (6,75) od ucenika istog smjera. Barem 50% ucenica i ucenika smjera
ekoloski tehnicar ima 5 bodova ili manje, te 5 bodova ili viSe (Tablica 1).

Tablica 1 Ostvareni uspjeh u pisanoj provjeri znanja kod uéenika Zenskog i muskog spola gimnazijskog programa (GZ i GM)
te Zenskog i mugkog spola smjera ekologkih tehnic¢ara (ETZ i ETM) ** statisti¢ka razina znacajnosti postavljena je na

razini P<0,01
N X (£SD) Median
Ukupni rezultati pisane GZ 28 8,36 (+2,39) 8
provjere znanja GM 16 8,31 (+2,65) ** 8
ETZ 16 6,75 (£3,64) 5
ETM 7 4,86 (£1,67) 5

U ovom istraZivanju pisana provjera znanja ispitivala je ve¢inom pitanja Il. kognitivne razine te su

stoga u radu prikazana ona pitanja ankete koja ispituju navike ucenja koje pridonose tim
postignuéima.
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Slika 1 Usporedba odgovora svih ucenika i ucenica pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Mogu procijeniti svoj vlastiti
rad i napredovanje”

Na slici 1 uocava se kako niti jedan ucenik ne smatra da nikada ne moze procijeniti svoj vlastiti rad i
napredovanje. Ucenici gimnazijskog programa u najveéem broju navode kako ¢esto mogu procijeniti
svoj vlastiti rad i napredovanje dok ucenici ekoloski tehnicari u najve¢em broju smatraju kako uvijek
mogu procijeniti svoj vlastiti rad i napredovanje. U podjednakom omjeru ucenice gimnazijskog
programa navode kako gotovo uvijek i uvijek mogu procijeniti svoj vlastiti rad i napredovanje, dok
ucenice smjera ekoloski tehni¢ar navode u podjednakom omjeru kako ponekada i ¢esto mogu
procijeniti vlastiti rad i napredovanje.
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Slika 2 Usporedba odgovora svih ucenika i uCenica pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,U¢im svaki dan”

Ucenice gimnazijskog programa te ucenici i ucenice smjera ekoloski tehni¢ar u najvec¢em broju
procjenjuju kako ponekad uce svaki dan, dok s druge strane ucenici gimnazijskog programa u
najvecem broju odgovaraju da nikada ne uce svaki dan (slika 2). Povezanost ovog pitanja i uspjeha
pisane provjere znanja (srednja vrijednost ostvarenih bodova) utvrdena je kod ucenika gimnazije (r =
-0,92; p<0,05).
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Slika 3 Usporedba odgovora svih ucenika i ucenica pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Usporedujem novo gradivo sa
slicnim gradivom iz drugih predmeta“

Ucenici gimnazijskog programa u podjednakom omjeru smatraju kako ponekada i ¢esto usporeduju
novo gradivo sa slicnim gradivom iz drugim predmeta, dok ucenice tog istog programa u najve¢em
broju smatraju kako cesto usporeduju novo gradivo sa slicnim gradivom iz drugih predmeta. Za
razliku od ucenika i ucenica gimnazijskog programa, ucenici i u€enice smjera ekoloski tehnicar u
najvecem broju smatraju kako se nikada ne usporeduju novo gradivo sa slicnim gradivom iz drugih
predmeta (slika 3). Povezanost ovog pitanja i pisane provjere znanja utvrdena je kod ucenica smjera
ekoloski tehnicar (r = -0,89; p<0,05).
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Slika 4 Usporedba odgovora svih uéenika i uéenica pojedinog nastavnog programa na pitanje ,Sklon/a sam odustati od
ucenja kad naidem na dio koji ne razumijem*

Ucenici ekoloski tehnicari u podjednakom omjeru odgovaraju da su ponekada i ¢esto skloni odustati
od ucenja kad naidu na dio koji ne razumiju, dok ucenice istog smjera smatraju kako su gotovo uvijek
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sklone odustati od ucenja kad naidu na dio koji ne razumiju. Za razliku od njih ucenici i ucenice
gimnazijskog programa u najve¢em broju smatraju kako su ponekada skloni odustati od ucenja kad
naidu na dio koji ne razumiju (slika 4).
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Slika 5 Usporedba odgovora svih uéenika i u¢enica pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Pokusavam odrediti znacenje
nepoznatih rijeci koje susre¢em u tekstu“

Ucenici gimnazijskog programa te ucenici smjera ekoloski tehnic¢ar u najve¢em broju smatraju kako
Cesto pokusavaju odrediti znacenje nepoznatih rijeci koje susrecu u tekstu. Ucenice gimnazijskog
programa smatraju kako uvijek, dok ucenice smjera ekoloski tehni¢ar smatraju kako ponekada
pokusavaju odrediti znacenje nepoznatih rijeci koje susrecu u tekstu (slika 5). Povezanost ovog
pitanja i pisane provjere znanja utvrdena je kod ucenica gimnazijskog programa (r = 0,94; p<0,05).
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Slika 6 Usporedba odgovora svih ucenika i ucenica pojedinog nastavnog programa na pitanje ,Preskacem u ucenju iz
udzbenika tablice i slike”

Ucenici i u€enice gimnazijskog programa, kao i ucenice smjera ekoloski tehnicar najc¢esée navode
kako u ucenju iz udzbenika ponekada preskacu tablice i slike, dok ucenici smjera ekoloski tehnicar
smatraju kako u ucenju iz udzbenika cesto preskacu tablice i slike (slika 6).
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Slika 7 Usporedba odgovora svih ucenika i ucenica pojedinog nastavnog programa na pitanje , Tijekom ucenja postavljam si
pitanja koja me poticu na razumijevanje”
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Ucenici smjera ekoloski tehnicar u podjednakom omjeru smatraju kako tijekom ucenja nikada i
ponekada postavljaju pitanja koja ih poti¢u na razumijevanje, dok ucenice smjera ekoloski tehniéar u
podjednakom omjeru smatraju kako tijekom ucenja ponekada i ¢esto postavljaju pitanja koja ih
poticu na razumijevanje. Ucenici gimnazijskog programa smatraju kako tijekom ucenja ponekada
postavljaju pitanja koja ih poti¢u na razumijevanje, dok ucenice gimnazijskog programa smatraju
kako tijekom ucenja Cesto postavljaju pitanja koja ih poticu na razumijevanje (slika 7).

RASPRAVA

Provedenim istraZivanjem ispitane su navike ucenja kod ucenika srednje Skole te je ispitana veza
izmedu navika ucenja ucenika i u€enica gimnazijskog programa i programa smjera ekoloski tehnicar s
uspjehom utvrdenim pisanom provjerom znanja. Njome se utvrdila razlika izmedu istrazivanih
skupina u predznanju o nastavnoj cjelini Biljno carstvo odnosno o konceptima Zivotni prostor,
procesi, prilagodbe i medudjelovanja. lako je uoceno da ucenici i u€enice gimnazijskog programa
pokazuju bolji uspjeh u rjeSavanju provedene pisane provjere znanja od ucenika i u€enica smjera
ekoloski tehnicari, znacajna razlika utvrdena je samo izmedu ucenika gimnazijskog programa i
ucenika ekoloski tehnicari.

Ovakav rezultat moZe se tumaciti s obzirom na navike ufenja koje su se ispitale anketom
konstruiranom za potrebe ovog istraZivanja. Usporedujuéi odgovore ucenika pojedinih nastavnih
programa na pitanje ,Ucim svaki dan“ opaZeno je da ucenice gimnazijskog programa te ucenici i
ucenice smjera ekoloski tehnicar u najve¢em broju procjenjuju kako ponekada uce svaki dan, dok s
druge strane ucenici gimnazijskog programa u najveéem broju odgovaraju da nikada ne uce svaki
dan (slika 2). Povezanost navike ucenja s uspjehom pokazana je samo kod ucenika gimnazijskog
programa koja pokazuje da porastom odgovora nikad i ponekad na postavljeno pitanje ,Uc¢im svaki
dan“ dolazi do pada uspjeha ucenika. Razlog zasto su ucenici gimnazijskog programa bez obzira na
ovu naviku bolji od u¢enika smjera ekoloskih tehnicara moZe se potraziti i u Cinjenici da nema ucenika
smjera ekoloski tehnicar koji Cesto, gotovo uvijek ili uvijek uce svaki dan. Analizom odgovora na ovo
pitanje vidljivo je da je viSe ucenica nego ucenika koji gotovo uvijek ili uvijek uce svaki dan sto moze
ukazati na vecu redovitost u ucenju kod ucenica nego kod ucenika. U skladu s ovim su i rezultati
Rakas- Drljan i Masi¢ (2013) i Risti¢- Dedi¢ i sur, (2017) koji su u svojim istraZzivanjima potvrdili kako
djevojcice pokazuju veéu redovitost u ucenju i bolje strategije ucenja nego djecaci (uce svaki dan,
tijekom ucenja prave biljeske i ponavljaju staro gradivo, uce na glas, redovito piSu domadéu zadacu,
sudjeluju na nastavi, odgovaraju u sebi prilikom ispitivanja nekog drugog ucenika). U istraZivanju o
razvijenosti kompetencije uciti kako uciti u hrvatskom obrazovanju (Joki¢ i sur, 2007) je utvrdeno
kako pojam ,ucenje” ucenici povezuju isklju¢ivo uz ucenje koje se odvija nakon nastave, a vremensko
odredenje ,svaki dan” povezuju veé¢inom uz radni tjedan.

Analiza odgovora ucenika na pitanje ,Usporedujem novo gradivo sa slicnim gradivom iz drugih
predmeta” pokazuje kako ucenici gimnazijskog programa u podjednakom omjeru smatraju da
ponekada i ¢esto usporeduju novo gradivo sa slicnim gradivom iz drugim predmeta, dok ucenice tog
istog programa u najvec¢em broju smatraju kako ¢esto usporeduju novo gradivo sa slicnim gradivom
iz drugih predmeta. Za razliku od njih ucenici i ucenice smjera ekoloski tehni¢ar u najve¢em broju
smatraju kako nikada ne usporeduju novo gradivo sa slicnim gradivom iz drugih predmeta. Razlog
njihovog slabijeg uspjeha u provedenoj pisanoj provjeri znanja od ucenika gimnazijskog programa
mozZe se potraZiti i u ovoj Cinjenici pogotovo Sto je pisana provjera znanja ispitivala veéinom
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razumijevanje i primjenu gradiva usvojenog tijekom osnovne Skole za Sto je povezivanje sli¢nih i
razli¢itih sadrZaja odnosno koncepata od iznimne vaznosti. Hay i sur. (2008) navode kako je razina
razumijevanja i primjene steenog znanja osnova trajnog znanja. Navike ispitivane ovim pitanjem
povezane su s uspjehom ucenica smjera ekoloski tehnicar. Porastom ucestalosti odgovora nikad na
ovo pitanje dovodi do pada u uspjehu utvrdenog pisanom provjerom znanja. Razumijevanju gradiva
pridonosi i Citalacka pismenost. Ona se ocituje u povezanosti pitanja ,Pokusavam odrediti znacenje
nepoznatih rijeci koje susre¢em u tekstu” i uspjeha kod ucenica gimnazijskog programa. Ucenice
gimnazijskog programa u najve¢em broju smatraju kako uvijek pokusavaju odrediti znacenje
nepoznatih rije¢i koje susreéu u tekstu. Ucestalost ovog odgovora pridonosi povecanju njihovog
uspjeha.

Usporedujuci odgovore svih skupina pojedinih nastavnih programa na pitanje ,Mogu procijeniti svoj
vlastiti rad i napredovanje” uocava se kako niti jedan ucenik ne smatra da nikada ne moze procijeniti
svoj vlastiti rad i napredovanje. Ucenici gimnazijskog programa u najveéem broju navode kako ¢esto
mogu procijeniti svoj vlastiti rad i napredovanje dok ucenici ekoloSki tehnicari u najveéem broju
smatraju kako uvijek mogu procijeniti svoj vlastiti rad i napredovanje. U podjednakom omijeru
ucenice gimnazijskog programa navode kako gotovo uvijek i uvijek mogu procijeniti svoj vlastiti rad i
napredovanje, dok ucenice smjera ekoloski tehnic¢ar navode u podjednakom omjeru kako ponekada i
¢esto mogu procijeniti vlastiti rad i napredovanje. Kako u samom pitanju nije odredeno na koji nacin
procjenjuju svoj napredak postoji mogucnost da ucenici nisu razumjeli ovo pitanje. U skolskoj praksi
i ucenici i ucitelji koriste samoprocjenjivanje, samopracenje i samovrednovanje kao indikatore
izvrsnosti koji dovode do unaprjedivanja kvalitete odgojno- obrazovnog procesa (Bezinovi¢, 2003).
Unato¢ tome, u hrvatskom Skolstvu metode samoprocjenjivanja se rijetko koriste jer ih nastavnici
smatraju manje objektivnima (lvanek, 1996). Ipak, poticanje samoprocjenjivanja je od izuzetne
vaznosti za ucenika kako zbog preuzimanja odgovornosti za vlastiti rad tako i zbog postavljanja
vlastitih ciljeva u svrhu osamostaljenja.

ZAKUUCAK

Provedeno istraZivanje pokazuje da ucenici gimnazijskog programa postizu bolje rezultate u pisanoj
provjeri znanja u odnosu na ucenike ekoloske tehnicare. Nije utvrdena razlika u odgovorima ankete
izmedu istrazivanih skupina. Povezanost navika svakodnevnog ucdenja s uspjehom ostvarenim u
provedenoj provjeri znanja utvrdena je kod ucenika gimnazijskog programa. Povezanost navike
usporedivanja gradiva izmedu predmeta i uspjeha utvrdena je kod ucenica smjera ekoloski tehnicar,
a povezanost navika odredivanja znacenja nepoznatih rijeci u tekstu i uspjeha utvrdena je kod
ucenica gimnazijskog programa.

Kako je ovo istrazivanje provedeno na manjem uzorku ucenika, u buduéim istraZivanjima trebalo bi
prosiriti uzorak ucenika te napraviti analizu po dobi. Osim navedenoga, bilo bi poZeljno provesti
anketu kojom ¢e se ispitati Sto motivira ucenika za ucenje, kakav je stav ucenika kako prema samom
¢inu ucenja tako i prema nastavnicima te prikupljeno analizirati po spolu i Skolskom uspjehu.

METODICKI ZNACAJ
Ovo istrazivanje pruza nastavnicima konkretnu povratnu informaciju o tome kako ucenici dozivljavaju
nastavu i proces ucenja. Takoder, navedena anketa moZe ukazati na probleme i nedostatke u
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nastavnom procesu koje nastavnik mozZda i nije svjestan ili ih nije uoCio, a takoder je od koristi
svakom nastavniku koji razmislja o nastavi i radi na njezinom poboljsanju.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the conceptual understanding of the macro concept of Reproduction
and organism development among students of the 7th and 8th grade of primary schools, based on students'
answers to questions in relation to the macro concept of Reproduction and organism development at the
regional competition in Biology in 2015 and 2017. Analysis of the students' answers included specific coding of
the answers and interpreting the biological importance and meaning of each answer. Problems and
misconceptions in relation to the concept of reproduction were singled out and explained. The analysis showed
there is a problem with understanding the concept of reproduction and the misconceptions based around the
key concept of cell life cycle, as well as misunderstandings of the concept of fertilization were observed as most
prominent. Misconceptions found in this study show the necessity of changing the organization of contents
taught in primary school biology and the need for using new teaching strategies, based on the students’ activity
and individual work.

Keywords: conceptual understanding, macro-concept Reproduction and development of the organism, 7" and
8" grade (age 13 — 14), students’ competition, problems and misconceptions

INTRODUCTION

In Croatia, as well as in other countries, it was shown that during learning biology, students tend to
be more successful solving questions which are examining their competences on lower cognitive
levels (Garasic¢ et al, 2013; Wood, 2009; Momsen et al, 2010). The cause of that can partially be the in
the way that students are examined, because the examining teachers often make up questions of
higher difficulty, but lower cognitive level and they find it hard to see the difference between the
level of difficulty of a question and its cognitive level. When conceptual understanding is examined,
the questions should be formed so that the ground concept for a certain field is the center, and the
distractors should be developed so that they represent widely accepted misconceptions (Garvin-
Doxas et al, 2007, according to Luksa, 2011). Tanner and Allen (2005) claim that students’ wrong
answers are the best tool in teaching and creating successful learning and acquiring knowledge.
Because of that, it is important to examine students before learning new contents in order to
determine their preconceptions and misconceptions, and to determine conceptual shifts at the end
of the teaching and learning cycle.

The questions in the Regional competition in biology are connected to the contents of Biology in 7th
and 8th grade of primary school, which are set by the National plan and programme for primary
school (MZ0S, 2006). Macro concept Reproduction and organism development is a part of the
contents of teaching in subjects Nature and Biology, for students in 4th to 8th grade in primary
schools.
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The aim of this study was to analyze students’ answers to questions in the written exam in Regional
competition in biology in order to determine the conceptual understanding of macro concept
Reproduction and organism development among students of 7th and 8th grade of primary schools. In
order to accomplish the goal, this study aims to:
determine the uniformity of evaluation of the regional and country commission in evaluation
of students’ answers
analyse students’ answers to determine the accuracy and level of understanding in each
answer and to determine the meaning of the answer in the context of conceptual
understanding
determine the expected misconceptions for the macro concept Reproduction and organism
development for Biology in 7th and 8th grade of primary school.

METHODS

The study was conducted in analyzing students’ answers in the Regional competition in Biology for
students of the 7" grade of primary school in 2017 and the answers of students in the 7" and 8"
grade in the Regional competition in 2015, for the questions concerning the macro concept
Reproduction and organism development. Twenty per cent of the most successful students’ exams in
each county were singled out.

For the questions that were chosen, each answer was evaluated by criteria in accuracy and level of
understanding according to a adapted methodology by Radanovi¢ et al (2017a). A methodology of
specific coding of biological meaning of correct and incorrect answers according to Radanovi¢ et al
(2017b) was used for additional analysis and answer interpretation in the context of conceptual
understanding of biological concepts.

The students were divided into success classes based on their percentile success in solving the exam
in the Regional competition according to Radanovi¢ et al (2017a), which allowed determining
misconceptions based off the incorrect answers in the written examination.

Statistical analysis and charts were made using Microsoft Excel and on-line StatsToDo. For
determining distribution of the incorrect answers among the success classes for each question, x°
test (Chi Sq) was used, and the differences in frequencies for each student success class as well as
partial answers were analyzed using Friedman two-way variance analysis for nonparametric data (F).
Because of insufficiently large study sample, the classes of students which contained less than three
students were not included in the analysis of determining misconceptions based on incorrect
students’ answers. The connection between variables was determined by correlation indexes,
Pearson correlation index (r) for cases of linear correlation and normal distribution, and Spearman
correlation coefficient (p) to determine the correlation of success in solving the exam and the
cognitive level of the questions. Pearson’s correlation coefficient was used to determine the
correlation of evaluating students’ answers in Regional competitions for regional and country
commissions. The results of correlative connections were interpreted using a scale according to
Hopkins (2000).

RESULTS AND DISCUSSION
For the macro concept Reproduction and organism development in the Regional competitions, there
were 7 questions in total for the 7" grade exams in 2015 and 2017, and 9 questions in the 8" grade

Golubi¢, M., Begié, V., Lukga, 7., Koraé, P., Radanovi¢, I. 2017. Understanding of life cycles and fertilization during learning
biology in primary school. Educ. biol. 3, 1, 100-105.
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exam in 2015. For 5 of those questions, problems during learning and teaching were determined as
well as the possibility of misconceptions regarding the concepts of cell life cycle and fertilization.

For the macro concept Reproduction and organism development, no questions of the third cognitive
level were included. The representation of key concepts within this macro concept is in accordance
with the representation of the same key concepts in teaching contents for primary school Biology,
and the questions were made to examine the learning outcomes set by the National plan and
program for primary school (MZOS, 2006), and similar outcomes were also set by the examination
catalogue for the State graduation exam (Radanovi¢ et al, 2015). The results support the conclusion
made by Begi¢ et al (2016), that there is an evident necessity to change the teaching program
because of the unbalanced representation of macro concepts in biology. In addition, it is necessary to
facilitate connecting biological disciplines supported by teaching subjects, in order to ensure
conceptual building and systematization of conceptual understanding.

In biology teachers’ expert councils, the teachers pointed out expected misconceptions that were
seen at the end of primary school education of their students (Luksa et al, 2013). The teachers
selected misconceptions: “the students do not know the difference between meiosis and mitosis”;
“they do not know the difference between the number of chromosomes in body cells and
reproductive cells”; “they make no connection between meiosis and mitosis with body and
reproductive cells”, which is to be used as a basis for comparison with the results of this study.

The questions for the 7" grade in 2015 and 2017 mostly examined the key concept of cell life cycle,
but a portion of the answers only point to problems, but not misconceptions. For the expected
misconception “they do not know the difference between the number of chromosomes in body cells
and reproductive cells”, the misconceptions were determined for the students examined in 2017.
The same concept was examined in 2015 using a different type of questions and the same
misconception was not found, but it was determined that the students lacked knowledge of the 1*
and 2™ cognitive level. The results agree with the analysis made by Garagi¢ (2012), which shows that
the average acquired knowledge of biology among Croatian students are below 50 %, with the
majority of knowledge being on the first cognitive level and the amount of knowledge acquired
dropping as the cognitive level increases.

The expected misconception “they make no connection between meiosis and mitosis with body and
reproductive cells” was not found among the student sample in this study. Overall, there is an
accordance of the results of this study with earlier studies, in which the majority of problems that are
related to the macro concept Reproduction and organism development concert the concept of cell
life cycle (Luksa et al, 2016), and mostly relate to meiosis, specifically the importance of the change in
the number of chromosomes in a cell undergoing meiosis. Considering the fact that cell divisions are
repeated in learning biology in primary school and high school, and the same problems arise with
students after completing high school education, the causes of these problems can be searched for in
the traditional manner of teaching cell division, which often include very detailed descriptions of
processes involved (Luksa, 2011; Luksa et al, 2016).

Some questions that are used to examine the roles of cell divisions can be solved incorrectly not
because of the lack of understanding, but because of switching the names of cell divisions or
forgetting them, which happens often with students, as Garasi¢ (2012) points out. In a part of the gt
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grade student sample an incorrect thinking was observed, which claims that all the chromosomes in
body cells are autosomes and the same mistake appears again in the 3 and 4™ grade of high school,
according to Garasi¢ (2012). The same study shows that 4™ grade students show problems in making
connections between the number of DNA molecules in human body and reproductive cells. This
problem also appears among 8t grade students in the competition in 2015.

Successful students will continue to be successful, with no regards to the support received from
their teacher, which is confirmed by results of Lugar and Musta¢ (2016), claiming that the most
successful students in competitions are more successful in solving questions of higher cognitive
levels, which is a consequence of conceptual understanding and understanding and application of
causal links. Most 8" grade students that participated in regional competition show a good
understanding of the number of chromosomes in a cell after mitosis and meiosis. In the national
exams that were conducted in 2008, only 1/5 students answered correctly to several questions
examining the concept (Radanovi¢ et al, 2010). Taking into consideration that only 20 % of the most
successful students’ exams in Regional competition of each county were analyzed, and the same
students did show an understanding of the change in chromosome number during the cell life cycle,
it can be said that the results of the two studies and in accordance and there is no large difference in
understanding the number and structure of chromosomes in cell life cycles between the generations
of students.

A part of g grade student participants in the Regional competition in 2015 showed wrong
understanding of the fertilization process, which was tested with several questions in the written
exam. In previous studies, there were no questions related to the concept of fertilization so no
problems in understanding had been determined. Taking into consideration that this study included
the answers of 20 % of most successful students in the Regional competition, the understanding of
fertilization process should be tested in the entire generation of 8" grade students.

For the most part, macro concept Reproduction and organism development was represented with
questions of 2" cognitive level, or the level of application and conceptual understanding, in the
regional competition. In solving more complex questions, students usually show partial conceptual
understanding. The cause of that can be found in the way of learning and teaching biology which is
still widely accepted in Croatian schools, which requires a large amount of reproductive knowledge
that is only partially built up and made more complex in a higher cognitive level. In regional
competitions, however, the recommended questions ratio is approximately 1/5 of questions in the
1% cognitive level, 2/3 in the 2™ cognitive level and 1/3 of questions in the 3™ cognitive level
(Radanovi¢ et al, 2013). In all three written exams, students solved the questions of the 1°*' cognitive
level the best, unrelated to the difficulty of the question, while the number of correct answers
declines in the questions of higher cognitive levels (Begi¢ et al, 2016; Lugar and Musta¢, 2016). In this
study it was shown that, despite the recommendations, questions in the 1°* cognitive level still
appear in regional competitions, which is to be avoided considering the participants are very
successful students who have above-average results in their biology classes. However, a combination
of 1* level questions that test key facts can be included in questions of higher cognitive levels, as
shown in question 22 in the competition in 2015. Chosen questions for the Regional competition in
biology for the g grade were related to the concept of heredity in organisms and in cells, as well as
human reproduction. None of the chosen questions were of the 3" cognitive level.

Golubi¢, M., Begié, V., Lukga, 7., Koraé, P., Radanovi¢, I. 2017. Understanding of life cycles and fertilization during learning
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CONCLUSION

Students are better at solving questions of a lower cognitive level and the questions that do not
require conceptual understanding. They are better at solving questions of a higher cognitive level if
reproductive knowledge is sufficient for solving a part of the problem, or if elimination of incorrect
answers and making logical conclusions can be used to determine the correct answer.

Several misconceptions were determined, and they are strongly related to the concept of cell life
cycle. The students have most difficulties with understanding the role of mitosis and meiosis in
growth, organism development and reproduction. Students have difficulties with connecting the key
concept of cell life cycle with other key concepts in the macro concept Reproduction and organism
development. Most incorrect answers relating to this macro concept stem from insufficient
knowledge, wrong connections in creating knowledge and wrong understanding of the question, and
not from misconceptions, which is related to problems in learning and teaching biology in the
traditional methods of teaching in Croatian schools. 8" grade students show wrong understanding of
the concept of fertilization and the relation of chromosomes and DNA molecules in a cell, which
confirms the results of earlier studies.

Bad results are related to superficial mentioning of said concepts during learning and teaching
biology, mostly in a traditional way of teaching and point to a necessity of change in creating biology
classes and applying new teaching strategies that rely on students’ independent work.
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SAZETAK

Cilj ovog istraZivanja je odrediti usvojenost i konceptualno razumijevanje makrokoncepta RazmnoZavanje i
razvoj organizma medu ucenicima 7. i 8. razreda osnovnih skola, na temelju ucenickih odgovora na pitanja uz
makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. i 2017. godine.
Analiza ucenickih odgovora ukljucivala je specificno kodiranje odgovora i tumacenje bioloskog znacenja
odgovora ucenika. lzdvojeni su i objasnjeni problemi koje ucenici pokazuju u svojim odgovorima kao i njihove
miskoncepcije vezane uz koncept razmnoZavanje. Utvrdeno je i opisano postojanje niza problema kod
usvojenosti koncepta razmnozavanje te su kao najizrazenije uo¢ene miskoncepcije uz klju¢ni koncept Zivotni
ciklus stanice i organizma te kod razumijevanja koncepta oplodnje. Utvrdene miskoncepcije ukazuju na nuznu
promjenu organizacije nastavnih sadrZaja biologije, kao i na potrebu uvodenja novih nastavnih strategija s
naglaskom na aktivnost i samostalni rad u¢enika.

Kljucne rijeci: konceptualno razumijevanje, makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma, 7. i 8. razred
osnovne Skole, natjecanje ucenika, problemi i miskoncepcije

uvoD

Da bi se u nastavi kod ucenika uspjesno utvrdila i otklonila prisutnost odstupanja od znanstvenih
koncepata, u nastavi se sve viSe teZi koristiti aktivne metode ucenja umjesto tradicionalnog,
predavackog oblika nastave. Prema Tanner i Allenu (2005), poucavanje se treba prilagoditi u¢enicima,
odnosno onome $to oni “znaju” — njihovim predkoncepcijama i miskoncepcijama, koje se tijekom
formalnog obrazovanja trebaju rekonstruirati i proéi konceptualnu promjenu do znanstvenih
koncepcija (LukSa, 2011). Za ostvarenje konceptualnog pristupa nastavi biologije, potrebno je
definirati konceptne okvire. Konceptni okviri se u svijetu predlazu na nacionalnoj razini kao standardi
za prirodne znanosti (Luksa, 2011). Konceptni okvir ima ulogu formiranja temelja za razumijevanje
pojedine znanstvene discipline, koji se potom sadrzajno prilagodavaju uc¢enicima na temelju njihovih
mogucnosti, interesa, potreba i dobi (Luk$a i sur, 2013). Konceptni okviri sadrze temeljne koncepte
(makrokoncepte) koje ucenici trebaju razumjeti, a koji se u nastavi mogu razraditi na nizim razinama.
Wood (2009) navodi da u nastavi biologije, nakon primjene konceptnih okvira i konceptualnog
pristupa u nastavi, viSe nije potrebno obrazlagati sve primjere za neki koncept, vec je princip dovoljno
objasniti na jednom primjeru te ocekivati od ucenika da ga razumiju i primijene na druge primjere.
Od nastavnika se ocekuje da iz svakog makrokoncepta ili klju¢nog koncepta definiranog prema
koristenom konceptualnom okviru, definira specifi¢cne ishode ucenja i osnovne koncepte, a ucenje
treba temeljiti na medusobnom povezivanju koncepata i njihovom integriranju na visoj razini (Wood,
2009). Pritom se iz nastave isklju€uju detalji i brojnost Cinjenica u nastavnom sadrzaju.

U Hrvatskoj se, kao i u svijetu, pokazalo da ucenici u nastavi biologije uglavnhom ostvaruju dobre
rezultate u pitanjima u kojima se provjeravaju njihove kompetencije na niZim kognitivnim razinama
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(Garasic¢ i sur, 2013; Wood, 2009; Momsen i sur, 2010). Uzrok tome djelomi¢no se moze pronaci u
nacinu ispitivanja, jer nastavnici/ispitivaci ¢esto sastavljaju pitanja veée razine tezine, ali na nizim
kognitivnim razinama te im je tesko uociti razliku izmedu teZine zadatka i njegove kognitivne razine.
Nekoliko je istrazivanja pokazalo da se utvrdivanjem ucenickih miskoncepcija i promjenama
nastavnog pristupa na temelju tih rezultata moze smanijiti broj ucenickih miskoncepcija (Michael i
sur, 2002; Modell, 2000; Modell i sur, 2005). Navedena i slicna istraZzivanja nude rezultate koji
pokazuju veliku sliénost i dosljednost miskoncepcija na Sirokom uzorku, stoga se mogu iskoristiti kao
polazisna tocka za kreiranje nastave s promijenjenim nadinom poucavanja u svrhu postizanja
konceptualne promjene kod ucenika.

S obzirom da se jo$ uvijek nedovoljno ispituje konceptualno razumijevanje ucenika, prethodno
opisani bioloski konceptni okviri trebali bi se koristiti kao instrument upravo za oblikovanje zadataka
kojima ¢e se provjeravati konceptualno razumijevanje. U tu svrhu nastavnici ¢esto u nastavu uvode
istrazivacki pristup, koji se medutim nije pokazao uspjeSnim za uklanjanje pogresnih koncepcija
(Barker i Carr, 1989). Isti autori predlazu konstruktivisti¢ki pristup nastavi u kojem se utvrduju
predkoncepcije ucenika, a na primjeru fotosinteze utvrdeno je da ¢ak 71 % ucenika po zavrSetku
nastave postize konceptualno razumijevanje. Osim toga, nastavne strategije koje zahtijevaju aktivni
angazman ucenika smatraju se korisnijima i efikasnijima u otklanjanju miskoncepcija i dostizanju
konceptualne promjene. Jedan od najucinkovitijih pristupa jest u¢enje otkrivanjem, koje povecava
mogucnosti suoc¢avanja s miskoncepcijama (Lorenzo i sur, 2006, LukSa, 2011), a kao rezultat ima bolje
vjestine u znanstvenom rasudivanju i konceptualno razumijevanje. Bez obzira na to Sto se strucnjaci
slazu da je ova strategija poucavanja izrazito korisna i efikasna, njena primjena u nastavi u svim
razinama obrazovanja jos uvijek nije rasirena.

Pri ispitivanju konceptualnog razumijevanja, pitanja se trebaju formirati tako da se u srediste postavi
osnovni koncept za odredeno podrucje, a distraktori bi trebali biti razvijeni tako da prikazuju Siroko
prihvacene miskoncepcije (Luksa, 2011). Tanner i Allen (2005) tvrde kako su ucenicki pogresni
odgovori najbolji alat u poucavanju i kreiranju uspjesnog ucenja i usvajanja znanja. Zbog toga je
vazno ucenike ispitati prije usvajanja nekog nastavnog sadrzaja, da bi se utvrdile njihove
predkoncepcije i miskoncepcije, te na kraju nastavnog ciklusa utvrdilo je li postignuta konceptualna
promjena. Koristenje konceptualnih mapa u nastavi omoguduje jasniji uvid u razlike medu ucenickim
strukturama znanja (Ruiz-Primo i sur, 2001) te se mogu primijeniti kao alat za procjenu znanja i
konceptualnog razumijevanja kod ucenika (Novak i Cafias, 2008). Koristenje konceptualnih mapa pri
ucenju kod ucenika hrvatskih srednjih Skola pokazalo se uspjeSnom metodom ucenja, jer su ucenici
koji su ucili uz konceptualne mape u usporedbi s tradicionalnim metodama pokazali bolje rezultate
pri ispitivanju znanja visih kognitivnih razina, a pokazana je i bolja retencija znanja (Latin i sur, 2016).

U Republici Hrvatskoj se kao mjerilo uspjesnosti obrazovanja u prirodoslovnhom podrucju, a tako i
biologiji, u posljednje vrijeme koriste rezultati raznih ispita koje provodi Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje obrazovanja te PISA istraZivanja provedena 2009., 2012. i 2015. godine (Bras Roth i sur,
2017). Medutim, ispitivanja znanja hrvatskih ucenika osnovnih i srednjih Skola (nacionalni ispiti
2007./2008.; drzavna matura od 2008. do 2015.) velikim dijelom zasnivaju se na pitanjima razlidite
teZine, medutim veéinom orijentiranima na reprodukciju znanja, a vrlo malo na provjeru primjene
znanja i vjestina (Radanovic¢ i sur, 2010, 2017a; Risti¢-Dedic¢ i sur, 2011). Na Nacionalnim ispitima
(2007./2008.), gdje su sastavljaci pitanja bili nastavnici s dugogodisnjom praksom, vidi se relacija
programa nastave biologije u skoli koji se temelji na velikom opsegu Cinjenica i pojmova, a ne na
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gradnji konceptualnog razumijevanja. Radanovi¢ i sur. (2010) navode kako se na temelju analize
navedenih ispita preporuca izmjena nastavnog programa prirode i biologije, koja bi se trebala
orijentirati na konceptualno razumijevanje i razvoj prirodoslovne pismenosti (Radanovic i sur, 2017a i
b).

Pitanja koja se pojavljuju na Zupanijskom natjecanju iz biologije povezana su s nastavnim sadrZajem
biologije u 7. i 8. razredu osnovne skole, propisanim Nastavnim planom i programom za osnovnu
kolu (MZOS, 2006). Nastavni sadriaji i nazivi nastavnih tema u ovom radu odnose se na teme
propisane istim dokumentom. Makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma zastupljen je u
nastavnim sadrZajima prirode i biologije za ucenike od 4. do 8. razreda osnovne $kole. Kljucni
koncepti razmnoZavanja pojavljuju se u razli¢itoj zastupljenosti u nastavnim sadrzZajima za pojedini
razred, a oni bi se kroz nastavu biologije trebali medusobno povezivati i nadogradivati da bi se
uspjesno izgradilo konceptualno razumijevanje njih samih, ali i krovnog makrokoncepta.

Uz redovite pisane provjere znanja u nastavi, jedan od nacina provjere znanja su i natjecanja ucenika.
Natjecanje se organizira uz odobrenje MZO prema uputama u Katalogu natjecanja (HBD, 2017).
Natjecanje ucenika osnovnih Skola u znanju biologije provodi se pisanim ispitima koje izraduje
Drzavno povjerenstvo (HBD, 2017), a prema Nastavnom planu i programu za osnovnu skolu (2006) te
u skladu s udzbenicima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti i obrazovanja za tekuéu skolsku godinu.
Ucenici koji sudjeluju na natjecanju iz biologije jesu ucenici s velikim interesom za nastavu biologije
koji u pravilu ostvaruju izvrsne rezultate u nastavi. Ispitivanje znanja na natjecanju ucenika u biologiji
obavlja se pisanim ispitom koji sadrZi pitanja razlicitih tipova, razli¢itih kognitivnih razina i razina
zahtjevnosti zadatka (Radanovié¢ i sur, 2013). Na osnovu analize uspje$nosti u¢enika na Zupanijskom
natjecanju iz biologije za 7. razred 2015. godine (Begi¢ i sur, 2016) sudjelovalo je 148 ucenika, a
ukupna prosjecna rijeSenost ispita jest 64,44 %. Prema Zupanijama, prosjec¢no su najuspjesniji ucenici
Krapinsko-zagorske Zupanije. Pritom su djecaci bili uspjesniji s prosje¢nom rijeSenosti provjere 64,37
%, dok su djevojcice ostvarile prosjecnu rijeSenost provjere 62,02 %. Prema Lugar i Mustac¢ (2016) na
Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine sudjelovalo je 113 ucenika 8. razreda. Najveéi broj
ucenika dolazi iz Grada Zagreba. Ukupna prosjecna rijeSenost ispita je 69,90 %. Prema Zupanijama,
najuspjesniji su bili u€enici Krapinsko-zagorske Zupanije. Pritom su uspjesniji bili djecaci sa srednjom
rijeSenosti provjere 71,56 %, dok su djevojcice ostvarile srednju rijeSenost 69,13 %.

Analiza odgovora ucenika na pitanja postavljena na pisanom ispitu Natjecanja iz biologije omogucuje
uvid u pogresno razumijevanje nastavnih sadrzaja biologije kod izrazito uspjeSnih ucenika te
predvidanje miskoncepcija koje treba imati na umu pri planiranju nastave biologije u Skolama.

U provedenim analizama nije obuhvacena detaljna analiza odgovora ucenika i njihovo znacenje za
ucenje i poucavanje biologije. Stoga je cilj ovog istraZivanja je analizirati u¢eni¢ke odgovore na pitanja
pisanog ispita znanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije da bi se utvrdila usvojenost i
konceptualno razumijevanje makrokoncepta RazmnoZavanje i razvoj organizma medu ucenicima 7. i
8. razreda osnovnih skola. U svrhu ostvarenja cilja, istrazivanjem se Zeli:

utvrditi ujednacenost procjena izmedu Zupanijskog i drZzavnog povjerenstva u procjeni
odgovora ucenika

analizirati ucenicke odgovore na nacin da se utvrdi to€nost i razina razumijevanja svakog
pojedinog odgovora uz pitanja vezana za razumijevanje Zivotnog ciklusa i oplodnje te odredi
znacenje odgovora u kontekstu konceptualnog razumijevanja.
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Utvrdeni problemi pri u€enju i poucavanju ukazat ¢e nastavnicima biologije na promjene koje su
neophodne u planiranju nastave u osnovnoj Skoli da bi se uspjesno otklonile miskoncepcije i
omogucdila kvalitetna izgradnja koncepta RazmnoZavanje i razvoj organizma.

MATERIALI | METODE

Za potrebe istraZivanja provedena je analiza ispita 20% najuspje3nijih u€enika na Zupanijskom
natjecanju iz biologije 7. razreda osnovne sSkole 2017. godine, te 7. i 8. razreda 2015. godine. Uzorak
od 20% je prigodan jer su samo testovi najuspjesnijih ucenika prema rezultatima dostavljeni Drzanom
povjerenstvu koje je provelo ponovno ispravljanje s ciljem uskladivanja kriterija u svim Zupanijama.
Analizirani su rezultati odgovora pa izdvojenim pitanjima koja provjeravaju makrokoncept
RazmnoZavanje i razvoj organizma. Za izdvojena pitanja odreden je tip zadatka, kljucni i specifi¢ni
koncepti 1 i 2 te ishodi ucenja koji se provjeravaju prema Ispitnom katalogu drZzavne mature iz
biologije (NCVVO, 2017), kao postoje¢em konceptualnom okviru ucenja biologije u Republici
Hrvatskoj. Svaki odgovor dodatno je procijenjen prema kriterijima tocnosti i razini razumijevanja
prema prilagodenoj metodologiji Radanovi¢ i sur. (2017). Za dodatnu analizu i interpretaciju
odgovora ucenika u kontekstu konceptualnog razumijevanja bioloskih koncepata koristena je
metodologija specificnog kodiranja bioloskog znacenja tocnih odnosno netocnih ucenic¢kih odgovora
prema Radanovic¢ i sur. (2016.).

Tablica 1. Skale za procjenu tocnosti, razine razumijevanja te problema i miskoncepcija u ucenickim odgovorima

napredno razmisljanje 8 besmisleno 0 moguca miskoncepcija 3
— konceptualno roblem pri uéenju ili
potpuni traZzeni odgovor 7 p" ; 1 P P . ! 2
nerazumijevanje poucavanju
djelomicno to¢no 6 reprodukcija 2 problem zbog memoriranja 1
krivo ili nespretno napisano, ali to¢no . toc¢no ili djelomi¢no to¢no
e 5 prepoznavanje 3 et 0
razmisljanje razmisljanje
ispravljeno u to¢no 4 primjena 4 nema odgovora 9
. . - M djelomi¢no konceptualno
reproduktivno, djelomi¢no to¢no 3 ) s p 5
razumijevanje
tocno ispravljeno u neto¢no 2 konceptualno razumijevanje 6
prenesen dio pitanja 1 nema odgovora 9
netocno 0
nema odgovora 9

Prema provedenoj analizi izdvojena su pitanja vezana uz koncept RazmnoZavanje i razvoj organizma
te utvrdene miskoncepcije ucenika kao i pogresno razumijevanje nastavnih sadrzaja vezanih uz taj
koncept. Ucenici su prema ukupnom uspjehu u rjeSavanju provjere znanja na Zupanijskom natjecanju
podijeljeni u klase rijeSenosti na osnovu postignutog postotnog uspjeha pri rjeSavanju provjera
prema Radanovi¢ i sur. (2017) te je time omogucéeno utvrdivanje miskoncepcija na razini pogresnih
odgovora na pitanja u pisanoj provjeri znanja. O pojavi miskoncepcija moZemo govoriti kada se
pogresno razumijevanje kroz ucenicki odgovor identificira podjednako kod svih skupina ucenika
prema klasama rijeSenosti provjere, a osobito ako se neko pogresno razmisljanje podjednako
pojavljuje kod ucenika koji su provjeru rijesili slabo i onih koji su bili vrlo uspjesni. Za pitanja vezana
uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma odredena je kognitivna razina i procjena teZine
pitanja prema Radanovic i sur. (2017). S obzirom da su uz koncepte Zivotnog ciklusa i oplodnje uoceni
problemi pri odgovorima ucenika na vise pitanja, upravo su ta pitanja izdvojena i detaljno analizirana
s ciljem utvrdivanja razloga uocenih problema kao i mogucnosti za njihovo eventualno otklanjanje.

Statisticke analize i graficki prikazi su izradeni uz pomoé programskog paketa analize podataka
Microsoft Excel i on-line StatsToDo. Za utvrdivanje distribucije pogresnih odgovora izmedu klasa
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rijeSenosti svakog pitanja koridten je x* test (Chi Sq), a razlike frekvencija pojedinih klasa u¢enika
prema ukupnoj uspjesnosti kao i parcijalnih odgovora na pitanja analizirane su Friedmanovom
dvosmjernom analizom varijance za neparametrijske podatke (F). Zbog nedovoljno velikog uzorka,
kada je u klasama bilo manje od 3 ucenika (slika 1), te su klase izuzete iz analize pri utvrdivanju
postojanja miskoncepcija na osnovu pogresnih odgovora ucenika. Povezanosti varijabli utvrdene su
uz pomoc indeksa korelacije, Pearsonov koeficijent korelacije (r) u slu¢ajevima linearne povezanosti i
normalne distribucije, a pomodéu Spearmanovog koeficijentna korelacije (p) utvrdena je povezanost
uspjesSnosti pri rjeSavanju provjere i odgovarajuée kognitivne razine pitanja. Pearsonovim
koeficijentom korelacije odredena je medusobna povezanost vrjednovanja ucenickih odgovora na
Zupanijskim natjecanjima izmedu Zupanijskog i drZzavnog povjerenstva. Kod interpretacije rezultata
korelativhe povezanosti koristena je skala prema Hopkinsu (2000).

REZULTATI

Procjena tocnosti odgovora i vrjednovanje gotovo se u potpunosti podudara kod nastavnika u
Zupanijskim povjerenstvima s nastavnicima u drzavnom povjerenstvu pri vrjednovanju provjera 2015.
(r = 0,99). Za Zupanijsko natjecanje 2017. godine utvrdena je visoka razina podudarnosti procjene
toc¢nosti ucenickih odgovora na razini Zupanijskog i drzavnog povjerenstva (r = 0,58).

Neslaganja Zupanijskog i drZavnog povjerenstva kod procjene i bodovanja odgovora ucenika na
Zupanijskom natjecanju 2017. godine vezana su uz pitanja otvorenog tipa Il. i lll. kognitivne razine. U
tim su se slucajevima ucenici imali priliku slobodno izraZavati Sto je utjecalo na procjenu toc¢nosti
odgovora koja se razlikuje na razini Zupanijskog i drzavnog povjerenstva. Moglo se uociti kako
drzavno povjerenstvo u vecini slucajeva ucenicke odgovore na pitanja otvorenog tipa boduje s vise
bodova od Zupanijskog povjerenstva. Razlog tome moze se pronaéi u strogom tumacenju smjernica
za vrjednovanje odgovora od strane nastavnika u Zupanijskom povjerenstvu, a bez dovoljno jasne
diskusije o drugim moguénostima tumacenja odgovora. U slucajevima gdje se dodijeljeni broj bodova
na dvije razine povjerenstva razlikuje, nastavnici u Zupanijskom povjerenstvu nisu uvazavali tocne
odgovore ucenika koji nisu izrazeni na nacin vrlo slic¢an ili jednak predlozenom to¢nom odgovoru u
smjernicama za vrjednovanje. DrZzavno povjerenstvo uvazavalo je sve to¢ne odgovore ucenika, ako je
njihovo znacenje bilo odgovarajuée za postavljeno pitanje. Takoder se moglo uvidjeti kako se
neslaganja u bodovanju uglavnom pojavljuju kod uéenika iz istih Zupanija. U sluajevima kada je
drzavno povjerenstvo umanjilo broj dodijeljenih bodova ucenicima, radilo se o pogreSnom
vrjednovanju odgovora na pitanja otvorenog tipa, gdje su ucenici trebali odgovoriti jednom rijecju ili
brojem. U tim su pitanjima to¢ni odgovori bili precizno propisani u smjernicama za vrjednovanje, a
nastavnici Zupanijskog povjerenstva priznavali su i drugacije odgovore kao tocne.

Na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine sudjelovalo je 162 ugenika 7. razreda. Najvedi
broj ucenika koji su sudjelovali na Zupanijskim natjecanjima za 7. razred dolazi iz Medimurske
Zupanije i Grada Zagreba. Za Zupanijsko natjecanje 2017. godine, ukupna prosjecna rijesenost ispita
jest 69,51 %. Prosje€no su najuspjesniji bili u€enici Zagrebacke Zupanije. Kao i 2015. godine, djecaci su
prosjec¢no bili uspjesniji u rjeSavanju ispita od djevojcica, s prosje¢nom rijeSenosti provjere 73,56 %,
dok je kod djevojéica prosjecna rijeSenost iznosila 68,78 %. Takav rezultat upucuje da na natjecanje iz
biologije pristupaju djevojfice u ve¢em rasponu sposobnosti te manji broj visoko zainteresiranih
djecaka.
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U svim izdvojenim pitanjima odredena je velika povezanost vrjednovanja odgovora Zupanijskog i
drzavnog povjerenstva, kod pitanja viSestrukog izbora ili serije alternativnog izbora, sto je bilo i
ocekivano, s obzirom da se radi o pitanjima zatvorenog tipa, gdje je interpretacija odgovora vrlo jasna
i nacin dodjele bodova precizno opisan. Mala odstupanja u vrjednovanju provjere za 8. razred 2015.
nastala su zbog drugacijeg tumacenja ucenickih odgovora, kada je drZavno povjerenstvo uglavnom
smanjivalo broj dodijeljenih bodova zbog neprecizno izrazenog odgovora na pitanje.

S obzirom na povezanost kognitivne razine zadatka i uspjeSnosti ucenika u njihovu rjeSavanju, u
provjeri za 7. razred 2015. godine utvrdena je znacajna negativna korelacija (p =-0,57; p < 0,05), kao i
za provjeru 2017. (p = -0,53; p < 0,05). U obje provjere ucenici su vrlo uspjesno rjesavali zadatke I.
kognitivne razine, a najmanju rijeSenost imala su pitanja lll. kognitivne razine. Nije utvrdena
statisticki znacajna korelacija kognitivne razine pitanja s uspjesnosti u rjeSavanju pitanja 8. razreda (p
=0,13; p = >0,5). Ucenici su prosjecno podjednako uspjesno rjesavali pitanja I. i Il. kognitivne razine,
dok na provijeri nije bilo pitanja Ill. kognitivne razine.

Prema ukupnom uspjehu ucenika u rjeSavanju provjera, 20 % najuspjesnijih ucenika koji sudjeluju u
Zupanijskim natjecanjima u znanju biologije rasporedeni su u klase rijesSenosti vise od 30 %, a najveci
broj u€enika rjeSava provjere u rasponu rijeSenosti od 61 % do 90 %, ovisno o kognitivnim zahtjevima
provjere (slika 1).
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Slika 1 Udio u¢enika prema klasama rije$enosti provjere na Zupanijskim natjecanjima za 7. i 8. razred

Prema ucenickim odgovorima u ovom radu prikazano je odabranih pet pitanja na osnovu distribucije
netocnih odgovora uz koja je utvrdeno postojanje problema pri u€enju ili pouéavanju te mogucnost
miskoncepcije uz koncepte Zivotni ciklus stanice i oplodnja te je analizirana raspodjela ucenika kod
kojih se javljaju miskoncepcije s obzirom na klase rijeSenosti provjere.

Natjecanje za 7. razred 2015. godine

Pitanje 22. Prouci dijagram koji prikazuje Zivotni ciklus Zabe i /
dopuni ga upisivanjem odgovarajucih pojmova na prazne crte. 4
Na prikazanom su dijagramu brojevima oznaceni procesi, a T
slovima vrste (tipovi) stanica koje tim procesima nastaju i Ciji je ==
broj kromosoma naveden u zagradi. U zagradu uz zigotu T
takoder treba upisati odgovarajucu oznaku za broj kromosoma. 3
Napomena: Iste pojmove moZes koristiti vise puta. T
Tocan odgovor: 1 mejoza, A spolne stanice, zigota 2n, 2 mitoza, B
B tjelesne stanice, 3 mitoza, 4 mitoza .\ ./

Pitanje je usko vezano uz nastavne teme Stanica s jezgrom, Stanicne diobe i Vodozemci koje su dio
nastavnog sadrzaja biologije u 7. razredu. Na pitanje je 27 % ucenika dalo potpuno tocan odgovor
(slika 2).

Golubié, M., Begié, V., Luksa, 7., Koraé, P., Radanovi¢, I. 2017. Razumijevanje Zivotnog ciklusa i oplodnje tijekom
‘. N Ly . 81
ucenja biologije u osnovnoj skoll. Educ. biol. 3, 1, 76-99.



dBi

Educatio Biologiae

0,
e 3% 27%
=—— VL
— /0 9% 1 (y
————— ] ) %, °
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Udio ucenika koji tocno odgovaraju

B djelomicno toc¢an odgovor, pogreska u jednom ili dva procesa, dok su tipovi stanica i broj kromosoma zigote rijeSeni to¢no
M netocCni procesi i tipovi stanica, tocan broj kromosoma zigote
M neto¢no oznaceni procesi i broj kromosoma, toéni tipovi stanica
M neto¢no oznaceni procesi, to¢no oznaceni tipovi stanica i broj kromosoma
M sve neto¢no

tocni procesi i broj kromosoma zigote, ali neto¢ni tipovi stanica

toc¢no oznaceni procesi i tip stanica, ali ne i broj kromosoma u zigoti

toc¢no oznaceni procesi, ali ne tipovi stanica i broj kromosoma

toc¢no oznaceni procesi, broj kromosoma i tipovi stanica

Slika 2. Specifi¢no kodiranje odgovora ucenika na 22. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Potpuno tocan odgovor na ovo pitanje ukazuje na dobro usvojeno reproduktivno znanje o Zivotnom
ciklusu Zabe | Zivotnom ciklusu stanice koje se odnosi na broj kromosoma i tipove stanica u
odredenom dijelu ciklusa, te razumijevanje uloge mitoze u rastu i razvitku Zivih bi¢a kao i uloge
mejoze u razmnozavanju (tablica 3).

Tablica 2 Karakteristike 22. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Tip pitanja Navodenje iz crteza Neophodni koncepti za odgovor uéenika
Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma Zivotni ciklus stanice, Zivotni ciklus Zabe, uloga
Koncept Zivotni ciklusi organizma mitoze kod mnogostanic¢nih organizama, uloga

mejoze u razmnozavanju mnogostanicnih
organizama, uloga mitoze u razvoju

Opisati Zivotni ciklus Zabe. Analizirati Zivotni ciklus stanice. mnogostanicnih organizama promjena broja
kromosoma tijekom mejoze, vaznost haploidnog
broja kromosoma u spolnim stanicama, oplodnja

Ishodi ucenja
(IK DM)

Kroz specificno kodiranje i analizu to¢nosti ustanovljen je velik broj djelomi¢no toc¢nih ucenickih
odgovora, stoga velik broj ucenika pokazuje djelomicno i potpuno konceptualno razumijevanje
provjeravanih koncepata (slika 3). Razina razumijevanja reprodukcija i prepoznavanje odnosi se na
dio pitanja u kojem ucenici trebaju odrediti tip stanice (tjelesne ili spolne) prema veé odredenom
broju kromosoma te ponuditi broj kromosoma u zigoti. Djelomi¢no konceptualno razumijevanje
pokazuju ucenici koji su pogrijesili u imenovanju jednog ili dva procesa u Zivotnom ciklusu, ali su
odgovorima pokazali dobro razmisljanje.

Od ucenika koji su odgovorili neto¢no, u najveéoj mjeri uocava se problem u ucenju i poucavanju, a u
manjem omjeru postojanje moguce miskoncepcije (slika 3). Moguca miskoncepcija povezana je sa
Zivotnim ciklusom stanice, jer neki ucenici smatraju da je broj kromosoma u zigoti i tjelesnim
stanicama haploidan, a u spolnim stanicama diploidan. Velik broj uéenika koji su dali takav pogresan
odgovor ipak je dobro odgovorilo na dijelove pitanja koji su se odnosili na nazive procesa (stani¢nih
diobi), ¢ime potvrduju svoje reproduktivno znanje. Miskoncepcija vjerojatno nastaje tijekom ucenja,
jer ucenici pokazuju nerazumijevanje vaznosti haploidnog broja kromosoma kod spolnih stanica kao i
diploidnog broja kromosoma u zigoti, Sto ukazuje da ne povezuju nastanak zigote s nastankom nove
jedinke i odrzavanjem stalnosti broja kromosoma vrste.
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Slika 3 Analiza razine razumijevanja Zivotnog ciklusa Zabe i Zivotnog ciklusa stanice te problema i miskoncepcija prema
odgovorima ucenika na 22. pitanje.

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi moguce miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (x°=1,58, df=18; p = 0,99). Pogre$no razmisljanje ne javlja se u podjednakim frekvencijama
kod svih klasa u€enika, ali i kod vrlo uspjesnih uéenika javlja se u 69 % njihovih odgovora (slika 4).
Zbog prirode pitanja, uz koje nije trazeno objasnjenje, u ovom slu¢aju ne moZemo govoriti sa
sigurnosti o miskoncepciji, nego o nemogucnosti povezivanja zbira podataka i nedostatku znanja na I.
i Il. kognitivnoj razini.

Moguca miskoncepcija uz pitanje 22 : U Zivotnom ciklusu stanice, zigota i tjelesne stanice imaju
haploidan broj kromosoma i dijele se procesom mejoze. Spolne stanice imaju diploidan broj

kromosoma i dijele se procesom mitoze.

100 100 95
100 76 <9 73
50
0
0

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pojava miskoncepcije unutar
klase rijeSenosti (%)

Klase rijeSenosti

Slika 4 Udio ucenika kod kojih se pojavljuje miskoncepcija uz pitanje 22 na natjecanju 2015. godine prema klasama
rijeSenosti provjere
Natjecanje za 7. razred 2017. godine

Pitanje 12. Za proces razmnoZavanja pcela specificno je da se Zenke (radilice i matice) razvijaju iz oplodenih
jajnih stanica, a muZjaci (trutovi) iz neoplodenih jajnih stanica. Odredi jesu li tvrdnje o potomcima pcela tocne ili
netocne.

a) Svitrutovi u stanicama imaju potpuno jednake gene. (N)

b) Sve radilice istog legla u stanicama imaju jednake gene.(N)

c) Svejajne stanice koje polaZzu matice imaju dvostruki broj kromosoma (N)

d) Stanice koje izgraduju tijelo matica imaju dvostruki broj kromosoma.(T)

e) Stanice koje izgraduju tijelo trutova imaju polovican broj kromosoma. (T)

Za uspjeSno rjeSavanje 12. pitanja, ucenici su trebali primijeniti znanja o razmnoZavanju i
nasljedivanju, te o ulozi oplodnje u procesu razmnoZavanja. Ucenici ne uce da se organizam moze
razviti iz neoplodene stanice, ali je zadatak usmjeren na zakljucivanje da ako nije doslo do oplodnje
da broj kromosoma nece biti dvostruk. Potrebno je reproduktivno znanje o broju kromosoma kod
tjelesnih i spolnih stanica (tablica 4) za pojedinaéni odgovor, ali pitanje u cjelini daje dobru
informaciju o konceptualnom razumijevanju ucenika veze oplodnje i broja kromosoma. lako nije
direktno sadrzano u nastavnom programu, ali dovoljno informacija uvodnog teksta omoguduje
primijenu znanja vezanog uz nastavne teme u 7. razredu: Stanicne diobe, Kukci i ostali ¢lankonosci, a
moZe se povezati i s nastavom prirode u 5. razredu, posebice s temom RazmnoZavanje i ponasanje
Zivotinja.
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Tablica 3. Karakteristike 12.

pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Tip pitanja

Zadatak serije alternativnih odgovora

Neophodni koncepti za odgovor ucenika

Makrokoncept

RazmnoZzavanje i razvoj organizma

Koncept

Nasljedivanje na razini organizma

Ishodi ucenja (IK DM)

Analizirati odnose medu genima i njihov utjecaj na razini
organizma ili pojedine osobine. Povezati stalnost broja,
grade i oblika kromosoma s definicijom vrste

kao reproduktivno izolirane skupine organizama

oplodnja, razvitak iz oplodene jajne
stanice, razvitak iz neoplodene jajne
stanice, broj kromosoma u tjelesnim i
spolnim stanicama, promjena broja
kromosoma u mejozi, nasljedivanje gena
od roditelja, raspodjela kromosoma u
nove stanice tijekom mejoze, stalnost

broja kromosoma vrste

0Od 162 ucenika koji ¢ine 20 % najuspjesnijih ucenika na natjecanju, njih 11 % dalo je to¢an odgovor
na svih 5 tvrdnji (slika 5). S obzirom da svih pet tvrdnji navedenih u zadatku provjeravaju isti koncept,
razina razumijevanja koncepta analizirana je za sve tvrdnje kao cjelinu. Najveéi broj uéenika dalo je
to¢ne odgovore na 3 od 5 tvrdnji (slika 5), Sto ukazuje da kod njih ne postoji potpuno konceptualno
razumijevanje ve¢ su odgovori dani na razini prepoznavanja i reprodukcije, Sto potvrduje veci broj
to¢nih odgovara na tvrdnje koje su vezane uz sadrzaje koji se uobi¢ajeno poucavaju. Djelomicno
konceptualno razumijevanje pokazuje 35 % ucenika koji su to¢no odgovorili na 4 od 5 tvrdnji. U
podjednakim udjelima (slika 5) je kod uéenika sa Zupanijskog natjecanja 2017. potvrdena uspje$nost
izgradnje koncepta broja kromosoma (35 %) te ostvareno razumijevanje karakteristika gena (38 %).

a4 M Udio ucenika (%)
96 broj
73 81 41 35 kromosoma - 35
49
0 20 40 60 80 100 13 11 Jednakigeni [N 35
Udio ucenika koji to¢no odgovaraju (%) 1
e) Stanice koje izgraduiju tijelo trutova imaju polovi¢an broj kromosoma 30 35 40
d) Stanice koje izgraduju tijelo matica imaju dvostruki broj kromosoma. 1 '2 N 3 4 5 = Udio uéenika s
M ¢) Sve jajne stanice koje polazu matice imaju dvostruki broj kromosoma. Broj tognih odgovora u

I L izgradenim konceptom
M b) Sve radilice istog legla u stanicama imaju jednake gene. seriji pitanja po uceniku (%)

M a) Svi trutovi u stanicama imaju potpuno jednake gene.

Slika 5 Odgovori ucenika na seriju pitanja koji provjeravaju koncept broja kromosoma i karakteristika gena

Prema analiziranim rezultatima polovica odgovora na pitanje 12.a nije ispravno (slika 5) sto ukazuje
na pogresno razumijevanje procesa mejoze i raspodjele kromosoma koji nose razlicite varijante gena
u spolne stanice koje nastaju mejozom. Kod manjeg udjela ucenika javlja se moguéa miskoncepcija da
svi trutovi istog legla imaju jednake gene (slika 6), koja nastaje zbog nerazumijevanja nasljedivanja na
razini stanice, tj. raspodjele kromosoma s razli¢itim varijantama gena u novonastale spolne stanice.
Moguca miskoncepcija javlja se u svim klasama rijeSenosti provjere, osim kod vrlo uspjesnih ucenika,
medutim u razlicitim frekvencijama. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi moguce
miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (slika 6). U najveéoj frekvenciji javlja se kod
ucenika 70% i 80% klase rijeSenosti, Sto ukazuje na problem u ucenju i poucdavanju, a ne na
postojanje miskoncepcije.

Ucenici (27 %) koji su pogresno odgovorili na pitanje 12.b pokazuju potpuno nerazumijevanje
znacenja spolnog razmnozavanija, tj. oplodnje, zanemaruje se prisutnost gena naslijedenih od drugog
roditelja, pokazuje se nerazumijevanje procesa mejoze i raspodjele kromosoma u spolne stanice, kao
Sto je objasnjeno kod tvrdnje 12.a. Vedi udio ucenika dao je to€an odgovor na pitanje 12.c (slika 5).
Ucenici koji su pogresno odgovorili na ovo pitanje pokazuju nepoznavanje i nerazumijevanje vaznosti
mejoze u nastanku spolnih stanica, tj. vaznost jednostrukog broja kromosoma za spolne stanice. 19 %
ucenika ne razumije vaznost da spolne stanice uvijek imaju haploidan (polovi¢an) broj kromosoma.
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Ucenici bi u sedmom razredu trebali razumjeti vaznost haploidnog broja kromosoma kod spolnih
stanica i uloge takvog broja kromosoma u oplodnji, odnosno nastanku zigote. Ucenici koji su ponudili
odgovor da je ova tvrdnja to¢na mogli su ga ponuditi jer ne razumiju vaznost broja kromosoma u
spolnim stanicama ili smatraju da spolne stanice matice moraju biti diploidne jer se iz neoplodenih
jajnih stanica razvijaju trutovi. Kod manjeg broja ucenika javlja se moguéa miskoncepcija da sve jajne
stanice koje polazu matice imaju dvostruki broj kromosoma (slika 6). Ova miskoncepcija izravno je
povezana s nerazumijevanjem stanicnih dioba i uloge promjene broja kromosoma tijekom nastanka
spolnih stanica u mejozi. 96 % ucenika ponudilo je tocan odgovor na pitanje 12.d (slika 5). Malobrojni
ucenici koji su pogresno odgovorili na ovo pitanje pokazuju nerazumijevanje vaznosti razlike broja
kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama. Odgovor ukazuje na zanemarivanje uloge oplodnje
kojom nastaje zigota, stanica s dvostrukim brojem kromosoma, od koje procesom mitoze nastaju
tjelesne stanice nekog organizma. Ucenici u sedmom razredu trebaju razumjeti da se pri spominjanju
dvostrukog broja kromosoma govori o parovima kromosoma, od kojih se jedan kromosom u paru
nasljeduje od majke, a drugi od oca, te da je takvo sparivanje kromosoma moguce upravo zbog
oplodnje. Samo kod 4 % ucenika (slika 5) javlja se moguca miskoncepcija da tjelesne stanice matica
imaju haploidan broj kromosoma, Sto je uzrokovano nerazumijevanjem procesa oplodnje. Ucenici
ovdje pokazuju i nedostatak reproduktivnog znanja o broju kromosoma u tjelesnim stanicama. Na
pitanje 12.e netocno je odgovorilo vise od polovice uéenika (slika 5) koji pokazuju nerazumijevanje
izostanka oplodnje kod razvitka trutova te se uo¢ava nepovezivanje broja kromosoma u stanicama sa
procesima stani¢ne diobe i oplodnje, te utjecaja tih procesa na promjenu broja kromosoma u
stanicama. Trutovi se razvijaju iz neoplodenih jajnih stanica, stoga njihove tjelesne stanice imaju
polovi¢an broj kromosoma, na osnovu c¢ega su ucenici trebali povezati da kod trutova, zbog takvog
broja kromosoma i spolne stanice nastaju procesom mitoze.

Na temelju odgovora na pitanje 12.e i ostalih tvrdnji u pitanju 12, kod manjeg broja ucenika javlja se
mogucéa miskoncepcija da tjelesne stanice trutova imaju diploidan broj kromosoma. Miskoncepcija
mozZe nastati zbog nerazumijevanja razvitka organizma iz neoplodene jajne stanice. Nije utvrdena
statistic¢ki znacajna razlika u pojavi moguce miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 =
1,03; df = 19; p = 0,99). Moguca miskoncepcija javlja se podjednako kroz vecinu klasa ucenika prema
rijeSenosti provjere (slika 6), osim kod vrlo uspjesSnih ucenika. Stoga vrlo uspjesni ucenici pokazuju
konceptualno razumijevanje za sve razine koncepta razmnoZavanja i nasljedivanja ispitivane u ovom
zadatku, a kod ove tvrdnje za sve ostale skupine uc¢enika moZemo govoriti o pojavi miskoncepcije.
Ova moguca miskoncepcija povezana je s ostalima prethodno navedenim moguéim miskoncepcijama
u analizi pitanja 12, te se u nastavi moze ukloniti detaljnim proucavanjem i ilustriranjem Zivotnog
ciklusa stanice, oplodnje i nasljedivanja kod razli¢itih organizama te izradom konceptualne mape sa
sredisnjim konceptima Zivotni ciklus stanice i oplodnja.

Na razini cijelog pitanja utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu analiziranih neto¢nih odgovora
ucenika na pitanja prema klasama rijeSenosti (F=13,87; df=4; p<0,01). U skladu s ukupno izgradenim
konceptima kod ucenika od 35% i 38% (slika 5), koji odgovaraju srednjoj rijeSenosti nacionalnih
provjera u RH od oko 40 % rijeSenosti (Garasi¢ i sur, 2012), na razini cijelog pitanja nisu utvrdeni
izraziti problemi. Znacajne razlike javljaju se pri rjeSavanju pitanja 12.d i 12.e Sto ukazuje na probleme
pri razumijevanju oplodnje te haploidnosti i diploidnosti stanica. Na osnovu distribucije pogresnih
odgovora prema klasama rijeSenosti miskoncepcije po parcijalnim pitanjima moze se
uociti postojanje znacajnih razlika izmedu klasa rijeSenosti (F=10,14; df=4; 0,01<p<0,05), uz znacajnu
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razliku rezultata najmanje uspjeSnih i najviSe uspjesSnih ucenika (razlikasgy.90%=15,5; p=0,05), dok
izmedu ostalih klasa nema znacajne razlike u rijeSenosti. Time se potvrduje kvaliteta pitanja koja
odvaja najuspjesnije u¢enike prema sposobnosti kritickog razmisljanja, a takoder da su ucenici klase
90 % zasluzno izdvojeni kao najuspjesniji ucenici na natjecanju (slika 6).

S obzirom na ukupan uspjeh rijeSenosti 12. pitanja koje je konceptualno povezano i provjerava
konceptualno razumijevanje, mozemo govoriti o postojanju miskoncepcija. Prva miskoncepcija tie se
distribucije gena u procesu mitoze i mejoze posebno pri nastanku gameta u kontekstu nasljedivanja
gena u leglu trutova, odnosno radilica uz pitanja 12.a i 12.b (slika 6). Mogué¢a miskoncepcija uz
nastanak gameta u kontekstu jajnih stanica koje izlijezu matice javlja se u niZoj, ali podjednakoj
frekvenciji kod svih klasa uspjesnosti (slika 6). Ucenici su uspjesno usvojili diploidnost tjelesnih stanica
viSestanicnog organizma uz pitanje 12.d, ali slabije razumiju nastanak hiploidnih stanica u procesu
mejoze uz kontekst stvaranja spolnih stanica, problemi su jo$ uocljivi kod ucenika slabijih klasa
rijeSenosti (slika 6). Posljednja tvrdnja 12.e provjerava konceptualno razumijevanje spolnog i
nespolnog razmnoZavanja na razini organizma, odnosno razvitak organizma iz oplodenih i
neoplodenih jajnih stanica te su uz nju uoceni najveci problemi u razumijevanju, ali to je u skladu s
provjerom za natjecanje kojim se trebaju izdvojiti najuspjesniji ucenici, koji cijeli zadatak, ukljucujudi i
posljednje pitanje, rjeSavaju u znatno ve¢em broju od ostalih ucenika, uz najmanje odstupanje razlike
tocnih odgovora od srednje vrijednosti (od 0,99 % do 1,61 %).

e) Stanice koje izgraduju tijelo trutova
imaju poloviCan broj kromosoma
Chi Sq=3,50; df=3; p=0,32
d) Stanice koje izgraduju tijelo matica
imaju dvostruki broj kromosoma.
Chi Sq=5,96; df=3; p=0,11
c) Sve jajne stanice koje polazu matice imaju
dvostruki broj kromosoma.

90%
80%

Chi Sg=3,50; df=3; p=0,32 | 70%
b) Sve radilice istog legla u stanicama imaju
jednake gene. W 60%
Chi Sg=0,57; df=2; p=0,75
m50%

a) Svi trutovi u stanicama imaju potpuno

jednake gene.
Chi Sg=3,37; df=3; p=0,34
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Slika 6 Udio ucenika prema klasama rijeSenosti provjere kod kojih su zabiljezeni problemi pri rjeSavanju pitanja 12 na
natjecanju 2017. godine

Natjecanje za 8. razred 2015. godine

Pitanje 5. Na crteZu je prikazano rodoslovlje jedne obitelji kroz tri = ‘ il

generacije.
a) Koji ¢lanovi obitelji imaju jednaku mitohondrijsku DNA? (Ana, Silvija, Mia
i Lucija) Silvija | Markoe Mia | Roko Slaven

b) Ti imas istu mitohondrijsku DNA kao tvoji/a... (baka s majéine strane)
c) Darko je nositelj gena za hemofiliju (Xh). Za kojeg ¢lana obitelji moZemo s
potpunom sigurnoscu tvrditi da je nositelj istog gena? (Silvija)

]

Lucija Darko Boris

Pitanjem s tri Cestice viSestrukog izbora (slika 7) provjerava se razumijevanje koncepta oplodnje i
nasljedivanja stanicnih organela u kontekstu majcinskog nasljedivanja mitohondrijske DNA te spolno
vezanog nasljedivanja na primjeru hemofilije (tablica 5). Ucenici prema programu ne uce
nasljedivanje mitohondrijske DNA, ali kako je ovo problemski zadatak za ucenike na natjecanju za
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njegovo je rjeSavanje bilo dovoljno osnovno poznavanje koncepta oplodnje kao stapanja jezgara jajne
stanice i spermija, uz poznavanje njihove osnovne grade. Da bi to¢no odgovorili na ovo pitanje,
ucenici trebaju znati gradu jajne stanice i spermija ¢ovjeka te uociti princip nasljedivanja organela
jajne stanice te svoja znanja primijeniti pri ¢itanju rodoslovlja i u svakodnevnom Zivotu. Bilo bi puno
bolje da se pojam mitohondrijska DNA nije niti spominjao u zadatku, ili da se ponudilo njegovo
objasnjenje da sami izraz ne zbuni ucenike u primjeni osnovnog znanja koje su savladali tijekom
nastave. Uz 5.c pitanje ucenici trebaju poznavati oznake dominantnih i recesivnih gena, princip
spolno vezanog nasljedivanja i odredivanja spola kod ljudi temeljem kombinacije odredenih spolnih
kromosoma X i Y te da spolni kromosom Y ne sadrzi gen za hemofiliju (tablica 5). Nauceno su ucenici
trebali primijeniti na prikazano rodoslovno stablo i zakljuditi da je Darko gen za hemofiliju mogao
naslijediti isklju¢ivo od majke (Silvija) jer kao muskarac ima kombinaciju kromosoma XY, a Y
kromosom koji ne sadrzi gen za hemofiliju mogao je naslijediti iskljucivo od tate. Zadatak je podijeljen
na tri pitanja viSestrukog izbora koji provjeravaju navedene koncepte, a svako pitanje je vrjednovano
zasebno.

Tablica 4 Karakteristike 5. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine za 8. razred

Tip pitanja Visestruki izbor Neophodni koncepti za odgovor uéenika

Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma

molekula DNA, majcinsko nasljedivanje, vezani

Nasljedivanje na razini organizma, UmnoZavanje virusa i X . ; K . R
geni, dominantna i recesivna svojstva, spolni

Koncept . Ly o .
P ostalih nestanic¢nih i stani¢nih tvorbi

kromosomi, spolno vezano nasljedivanje,
odredivanje spola, rodbinske veze prikazane u
rodoslovlju

ObrazloZiti sposobnost mitohondrija da se umnaza neovisno
o dijeljenju stanice. Analizirati odnose izmedu gena na razini
organizma i nasljednih svojstava.

Ishodi ucenja
(IK DM)

Pitanja uz 5. zadatak provjeravaju sposobnost ucenika da analiziraju rodoslovno stablo i zakljuce o
nasljedivanju unutar obitelji, primjenjujué¢i i prethodno stecena znanja o oplodnji i stani¢nim
dijelovima. Ucenici odgovaraju na pitanje to¢no s malim varijacijama uz cijeli zadatak u rasponu od
63 % do 66 % (slika 7).

Darko je nositelj gena za

Koji ¢lanovi obitelji imaju jednaku Ti imas istu mitohondrijsku DNA kao hemofiliju (Xh). Za kojeg
mitohondrijsku DNA? tvoji/a: ¢lana obitelji mozemo s

t i $¢u tvrditi

e) Ana, Silvija, Mia i Lucija nee— 65 e) baka s majéine strane T 63 potptinom siguirnoscll tVreit]

da je nositelj istog gena?

d) Petar, SlaveniBoris m 4 d) djed s majcine strane m 5
. e)Slaven ® 3
c) Ana, MarkoiDarko | 1 c) baka s oceve strane | 1 d)Boris 1 3
b) PetariSlaven m—— 29 b) djed s oceve strane 1 2 c)Lucija wm 13
a)AnaiPetar 1 1 a) otaci majka m——— 29 b) Marko mmm 15
Silvija  n————
0 50 100 0 50 100 2 Silvija 66
. - - 0 20 40 60 80
Udio tocnih odgovora ucenika (%) Udio to¢nih odgovora ucenika (%) Udio tocnih odgovora
ucenika (%)

Slika 7 Odgovori u€enika na 5. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine za 8. razred

Tocan odgovor vecdine ucenika ukazuje da ti ucenici dobro odreduju srodstvene odnose u prikazu
rodoslovlja te ostvaruju bazicno razumijevanje procesa oplodnje u kontekstu majcinskog
nasljedivanja mitohondrijske DNA, na osnovu kojeg su mogli zakljuciti da se mitohondrijska DNA kod
ljudi, ali i kod vedine Zivuéih vrsta, nasljeduje samo po majcinskoj liniji, dok se o¢eva mitohondrijska
DNA odbacuje neposredno prije oplodnje, jer u jajnu stanicu pri oplodnji ulazi samo jezgra spermija.

Netocan odgovor Petar i Slaven uz 5.a pitanje, koji je dalo 29 % ucenika (slika 7) ukazuje na
postojanje moguce miskoncepcije da se mitohondrijska DNA nasljeduje po muskoj liniji, odnosno da
se prenosi samo s oca na sina. Moguce je da ucenici smatraju da je nasljedivanje mitohondrijske DNA
vezano uz Y kromosom. U ovom slucaju, za provjeravanje konceptualnog razumijevanja nasljedivanja
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i oplodnje, u uvodni tekst u zadatku moZe se dodati informacija da neposredno prije stapanja jezgara
spermija i jajne stanice, spermij odbacuje svoj mitohondrij. U tom sluc¢aju ucenici bi imali dovoljno
informacija prema kojima bi mogli uspjesno rijesiti zadatak ukoliko razumiju proces nasljedivanja. Za
otklanjanje miskoncepcije ucenicima se moZe zadati aktivnost izrade ilustracije, stripa ili modela
oplodnje u kojima bi se trebalo jasno prikazati genski materijal u jezgri stanice te mitohondrij s
naglaskom na odbacivanje ocinske mitohondrijske DNA neposredno prije oplodnje. Preostali netocni
odgovori ukazuju na neispravno Citanje rodoslovnog stabla, odnosno pogresno tumacenje
srodstvenih veza izmedu ¢lanova u rodoslovnom stablu. Problem se mozZe otkloniti dodavanjem
legende za citanje rodoslovnog stabla, koristenjem rodoslovnih stabla u nastaviili davanjem zadatka
ucenicima da izrade rodoslovno stablo svoje obitelji kroz koje ée pratiti nasljedivanje nekih svojstava.
Pritom ucenici na primjeru uvidaju neka pravila nasljedivanja lako vidljivih nasljednih svojstava te uce
biljeZiti srodstvene odnose.

Pitanje 5.b zahtijeva primjenu znanja o nasljedivanju i oplodnji na primjeru vlastite obitelji uc¢enika,
slicno kao u zadatku 5.a (slika 7). 29 % ucenika koji su dali odgovor otac i majka pokazuju
nepoznavanje procesa oplodnje, jer smatraju da se mitohondrij nasljeduje od oba roditelja, a mozda
su i pomijesali su pomijesali mitohondrije i kromosome. 26 % ucenika nije to¢no odgovorilo na oba
pitanja (5.a i 5.b) Sto ukazuje na nerazumijevanje procesa oplodnje. Ucenici koji su odgovorili djed s
oceve strane smatraju da se mitohondrij nasljeduje po ocinskoj liniji, a moguée je da smatraju da je
nasljedivanje mitohondrija vezano uz Y kromosom. Ukupno 6 % ucenika koji su odgovorili djed s
majcine strane i baka s oceve strane ne veZzu nasljedivanje mitohondrija uz jajnu stanicu, ali njihovo
tumacenje principa nasljedivanje mitohondrijske DNA nije jasno iz ovakvih ponudenih odgovora.
Prema odgovorima ucenika na pitanja 5.a i 5.b, utvrdeno je konceptualno razumijevanje kod vecéeg
udjela ucenika, dok se kod treéine ucenika javlja konceptualno nerazumijevanje uzrokovano
miskoncepcijama ili problemima u tumacenju srodstvenih odnosa (slika 7).

Pitanje 5.c provjerava sposobnost tumacenja srodstvenih odnosa iz prikaza rodoslovnog stabla neke
obitelji te razumijevanje spolno vezanog nasljedivanja hemofilije. Ucenici koji su to¢no odgovorili na
pitanje 5.c (slika 7) pokazuju da znaju tocno Citati srodstvene odnose iz prikaza rodoslovlja u zadatku,
da znaju protumaciti oznaku Xh kao svojstvo vezano uz X kromosom, da razlikuju X i Y spolni
kromosom te da razumiju odredivanje spola kod ljudi. Ukupno 66 % ucenika to¢no je odgovorilo na
ovo pitanje. Ti u€enici razumiju da je nasljedivanje gena za hemofiliju vezano uz nasljedivanje X
kromosoma koji muskarci nasljeduju od majke, $to u ovom primjeru znaci da jedino majka muskog
nositelja sigurno jest roditelj koji nosi isti gen. Ucenici koji su dali odgovor Marko (9,73 %) pokazuju
pogresno razumijevanje spolno vezanog nasljedivanja i odredivanja spola u ljudi (slika 7). Ovaj
pogreSan odgovor upuéuje na nerazumijevanje odredivanja spola u ljudi, tj. nepoznavanje
kromosomske garniture muskaraca i Zzena na reproduktivnoj razini, Sto uvjetuje nemoguénost
primjene znanja na rjesavanje primjera. Manji udio ucenika dalo je odgovor Lucija (slika 7), Sto se
moze povezati s dobrim tumacenjem srodstvenih odnosa u rodoslovnom stablu. Medutim, pokazuje
se nerazumijevanje mogucénosti kombinacije i podjele spolnih kromosoma roditelja u gamete,
odnosno ucenici koji su dali ovaj odgovor smatraju da je nuzno da Lucija i Darko od majke naslijede
jednaki X kromosom koji nosi hemofiliju. Cak i ovakvom slijedu razmidljanja, susrece se nuznost
postojanja Xh kromosoma kod majke Silvije, ili u pogreSnom tumacdenju odredivanja spola kod oca
Marka, pa se moZe govoriti o nerazumijevanju spolno vezanog nasljedivanja. Vrlo malen broj ucenika
koji su odgovorili Boris i Slaven (slika 7) vjerojatno ima problema s ¢itanjem srodstvenih odnosa u
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rodoslovnhom stablu, a pokazuju i potpuno nerazumijevanje spolno vezanog nasljedivanja i
nasljedivanja opéenito, jer jednake gene ne traze u najbliZim srodnicima, ve¢ u srodnicima koji su
udaljeni jedno ili vise koljena u rodoslovlju.

Uz pitanje 5 javlja se moguc¢a miskoncepcija da se mitohondrij, a time i mitohondrijska DNA
nasljeduje po muskoj liniji. Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod ucenika
svih klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno kod ucenika koji postizu do 60 %
rijeSenosti provjere, dok se smanjuje kod uspjeSnih ucenika (slika 8). Nije utvrdena statisticki
znadajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijesenosti (x* = 2,96; df = 7; p = 1).
MoZemo govoriti o postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti
provjere i potvrduje u pitanju 5.b, a izostaje samo kod najuspjesnijih ucenika. Uz pitanje 5.c javlja se
pogresno razumijevanje spolno vezanog nasljedivanja i odredivanja spola u ljudi. Moguca pogreska
izostaje kod najuspjesnijih ucenika koji postizu viSe od 81% rijeSenosti provjere, a zastupljena je kod
vrlo malog broja udenika te je proporcionalna slabijoj uspjesnosti ucenika (slika 8). Nije utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama rije$enosti (** = 0,98; df =
6; p = 0,96). U ovom slucaju, zbog karaktera pitanja koje je traZilo primjenu znanja izborom odgovora,
ali bez njegova objasnjenja, ne moZzemo govoriti o miskoncepciji, ve¢ o problemu koji se moZze rijesiti
ucestalijim vjeZzbanjem na razlic¢itim primjerima.

Moguca miskoncepcija uz pitanje 5. a: Moguca miskoncepcija uz pitanje 5. c: tumacenja
Mitohondrijska DNA nasljeduje se po muskoj liniji. srodstvenih odnosa rodoslovnog stabla i
razumijevanje spolno vezanog nasljedivanja
100
100

5°||||
0 11 _

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

5°||I

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Klasa rijeSenosti Klasa rijeSenosti

Pojava netocnog odgovora
unutar klase rijeSenosti (%)
Pojava neto¢nog odgovora
unutar klase rijeSenosti (%)

Slika 8 Udio ucenika kod kojih se pojavljuje mogucéa miskoncepcija uz pitanje 5. a i ¢ prema klasama rijeSenosti provjere

Pitanje 7. Osobe s Klinefelterovim sindromom imaju tri spolna kromosoma, XXY, pa je ukupan broj njihovih
kromosoma 47. Kako mogu nastati takve jedinke?

a) do greske je doslo jer je spermij s XY kromosomima oplodio jajnu stanicu (T)

b) do greske je doslo u I. mejotickoj diobi u jajniku majke (T)

c) dva suspermija, jedan s X, a jedan s Y, oplodila jajnu stanicu

d) nisu se razdvojile kromatide X kromosoma u Il. mejotickoj diobi prilikom nastanka spermija

e) Xkromosom se udvostrucio prilikom ulaska zigote u mitozu, ali se nije podijelio.

Pitanje bi trebalo provjeriti konceptualno razumijevanje nasljedivanja na razini organizma i Zivotni
ciklus stanice (tablica 6). Da bi to¢no odgovorili na pitanje, ucenici moraju primijeniti znanja o
promjeni strukture i broja kromosoma u stanici tijekom mejoze i procesu oplodnje, poznavati
odredivanje spola u ljudi te prepoznati koji spolni kromosom se nasljeduje od majke, a koji od oca.

Tablica 5 Karakteristike 7. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine za 8. razred

Tip pitanja Visestruke kombinacije Neophodni koncepti za odgovor ucenika
Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma spolni kromosomi, odredivanje spola, spolni
Koncept Nasljedivanje na razini organizma, Zivotni ciklus stanice kromosomi u spolnim stanicama, mitoza i
Ishodi uéenja (IK Identificirati uzroke mutacija i moguce posljedice na razini mejoza, oplodnja, stalnost broja kromosoma
DM) jedinke/populacije/vrste. Analizirati zivotni ciklus stanice. vrste
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Ucenici koji su dali potpuno to¢an odgovor (29 %) pokazuju razumijevanje odredivanja spola kod ljudi
te pokazuju konceptualno razumijevanje procesa mejoze pri nastanku spolnih stanica. Odabrani
odgovori ukazuju na to da ucenici razumiju promjene broja i strukture kromosoma u stanici tijekom
mejoze i ulogu tih zbivanja za odrzavanje stalnosti broja kromosoma neke vrste. To¢ni odgovori
pokazuju to€no razumijevanje uzroka greSke u broju spolnih kromosoma. U oba slucaja radi se o
nerazdvajanju spolnih kromosoma u |. mejotickoj diobi, Sto uzrokuje daljnje zajednicko nasljedivanje
oba kromosoma. U oplodnji u kojoj sudjeluje stanica s dva spolna kromosoma nastaje potomak s tri
spolna kromosoma u stanicama, odnosno ukupno 47 kromosoma u stanici. Ucenici koji su dali
odgovor opisan kao “djelomi¢no razumijevanje A”, tocno su odgovorili da se uzrok moze traziti u
spermiju s dva spolna kromosoma, X i Y, koji se tijekom oplodnje spaja s jajnom stanicom s
normalnim brojem kromosoma, ali su drugi mogudéi uzrok nastanka osobe s tri spolna kromosoma
trazili u pogreSnom dijelu Zivotnog ciklusa stanice. Ucenici koji su dali odgovor opisan kao
“djelomi¢no razumijevanje B” dali su toc¢an odgovor da do greske dolazi tijekom I. mejoticke diobe pri
nastajanju jajne stanice, ali drugi uzrok traze u oplodnji jedne jajne stanice s dva spermija ili smatraju
da se greske dogadaju u pogresnom dijelu Zivotnog ciklusa stanice.

Moguca miskoncepcija uz pitanje 7:
potpuno razumijevanje EEEEEEEEEEEEE—————— 9% jedna jajna stanica moze se oploditi

nerazumijevanje Zivotnog ciklusa stanice T  12% 0 ® 100 istovremeno s dva spermija.
. . " . o X 5
djelomi¢no razumijevanje B neee————————— 2% £ s
djelomi¢no razumijevanje A HEEEEEEEEEEEEEEEEEE——— 37 S5 < 50 I I
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Udio ugenika S o= S & & o oS5 o o o©
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'8 —

Klasa rijeSenosti

Slika 9 Znacenje odgovora ucenika na 7. pitanje natjecanja 2015. godine za 8. razred i njihova raspodjela prema klasama
rijeSenosti

U samoj formulaciji pitanja 7 kao i ponudenih odgovora postoji problem, jer se racunalo samo na
informacije koje ucenici mogu naci u udzbenicima, dok postoji joS mogucih to¢nih odgovora poput
odgovara da se jedna jajna stanica moZe oploditi istovremeno s dva spermija. Tako ovo pitanje ne
moze sa sigurnosc¢u utvrditi stvarne probleme ucenika, ve¢ ukazuje na to da su mozda pitanja vezana
za sindrome prezahtjevna za osnovnu Skolu. Svakako je neophodno jasno opisati kontekst zadatka
kako bi se izbjegle moguénosti iznimaka u odgovorima, a koje mogu biti to¢an odgovor, jer uvijek
postoji moguénost da su mozda neki ucenici iskazali veliki interes za tu temu i saznali mnogo vise od
¢injenica predvidenih nastavnim programom. Taj se odgovor u vecoj mjeri pojavljuje kod ucenika s
manje od 61% rijeSenosti provjere (slika 9) te se za te odgovore moZe pretpostaviti da je to
miskoncepcija. Takav odgovor je prisutan i kod 9,73 % najuspjesnijih ucenika (slika 9), a takav rezultat
upravo ukazuje na moguénost da su ti ucenici primijenili informacije Sire od onih opisanih u
udzbeniku, ali se to na osnovu ovakvog pitanja ne moZe u potpunosti tvrditi te je moguce postojanje
miskoncepcije i kod ovih ucenika. lako je to iznimka ipak je moguce, kao Sto su to zakljucili i neki
ucenici te kao to¢an odgovor biraju da su dva spermija, jedan s X, a jedan s Y, oplodila jajnu stanicu.
Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi ovog odgovora prema razli¢itim klasama rijeSenosti
(x* = 0,74; df = 7; p = 0,99). Bolje razumijevanje ovog koncepta bilo bi moguce posti¢i koristenjem
izrade modela Zivotnog ciklusa stanice, oplodnje i razvoja zametka iz zigote, posebno obracajuci
paznju na vrste i broj kromosoma koji u tim procesima sudjeluju. Aktivnost bi se mogla izvrsiti tako da
se ucenici podijele u viSe grupa od kojih ¢e svaka modelirati drugaciju promjenu u broju kromosoma,
npr. Klinefelterov sindrom, Downov sindrom, itd. pazec¢i da gresku naprave namjerno u pravom dijelu
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Zivotnog ciklusa stanice, te da naglase da se tijekom dijeljenja zigote i razvoja u zametak stanice ne
mijenjaju, ve¢ nastaju njihove identi¢ne kopije. Uz to je jasno da je potrebno pailjivije razmotriti sve
ponudene distraktore u pitanjima.

Pitanje 13. Na slici je prikazan homologni (istovjetni) par /™ M M M M

kromosoma s genima za odredena svojstva oznacena slovima A, B, H‘ 7 ) H

D, E, F. Stanica s prikazanim kromosomskim parom nalazi se u A a A A a

sjemeniku i ulazi u mejotsku diobu. : g '; j g

a) Koja bi se dva kromosoma, od predloZenih pet, mogla naci u E E e E E

spermijima koji su nastali mejozom poéetnog homolognog para? (3. \EJ ! f F !
1. 2, 3. 4, 5.

i5.)
b) ObrazloZi kako dolazi do prikazanih promjena i u kojem dijelu mejoze se mogu dogoditi. Kakav je njihov
znacaj za spolno razmnoZavanje i raznolikost unutar vrste?

Ocekivani odgovor:

- homologni/istovjetni kromosomi se sparuju i pritom mogu izmijeniti dijelove kromatida/ cossingover (0,5
boda); tijekom prvog dijela diobe/mejoza I./I. mejoticka dioba (0,5 boda);

- nastaju spermiji koji su medusobno genski razliciti sto pridonosi genetskoj raznolikosti jedinki nastalih spolnim
razmnoZavanjem (1 bod), ukoliko se navodi samo povecanje raznolikosti (0,5 boda).

Dvoslojnim pitanjem uz vezanje potpitanja a) i b) provjerava se konceptualno razumijevanje
promjene broja i strukture kromosoma tijekom mejoze. Da bi uspjesno rijesili zadatak, ucenici trebaju
primijeniti prethodno usvojena znanja o procesu mejoze, odnosno analizirati promjene na
kromosomima koje se dogadaju u pojedinoj fazi mejoze i objasniti ih na konkretnom primjeru.
Ucenici se trebaju prisjetiti utjecaja spolnog razmnozavanja na gensku raznolikost neke vrste te
prepoznati moguce promjene na genima unutar jedne stanice (tablica 7).

Tablica 6 . Karakteristike 13. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. za 8. razred

Tip pitanja Visestruki izbor, otvoreni tip Neophodni koncepti za odgovor ucenika
Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma

Koncept Nasljedivanje na razini organizma, Zivotni ciklus stanice DNA, kromosom, kromatidna izmjena ili crossing-
ishodi uZenja Analiz_irati c?(.inose. medu gen-ima i njih.o.v quscaj na r.azini over, mejoza, bviorazr.lolikost, genska raznolikost,
(IK DM) ;)trag:i:;zma ili nasljedne osobine. Analizirati Zivotni ciklus spolno razmnozavanje

Vedina ucenika ovaj je zadatak rijesila neto¢no ili djelomi¢no tocno (slika 10). U 13.a pitanju, ucenici
su trebali usporediti ponudene odgovore i prepoznati toéne na temelju oznacenih varijanti gena u
homolognom paru kromosoma s pocetka mejoze. Zadatak je uspjesno rijeSilo 85 % ucenika. Ostatak
ucenika odabirao je odgovore u kojima se pojavljuju varijante gena koje nisu bile prisutne u
pocetnom homolognom paru kromosoma (slika 10), Sto znaci da ucenici smatraju da se tijekom
mejoze u stanici mogu pojaviti nove varijante gena koje u tom organizmu prije nisu postojale. Takvi
odgovori ukazuju na moguce postojanje miskoncepcije, koja se javlja kod 15 % ucenika (slika 10). 13.b
pitanje otvorenog tipa od ucenika je zahtijevalo obrazloZenje prikazane promjene kromosoma i
znacaja spolnog razmnozavanja za raznolikost vrste. U¢enicima je potpuno to¢an odgovor vrjednovan
ako je bio sadrzajno ekvivalentan sljedeéem: “Homologni kromosomi se sparuju i pritom mogu
izmijeniti dijelove kromatida. To se naziva crossing over. Odvija se tijekom prvog dijela mejoze.
Nastaju spermiji koji su medusobno genski razliciti, sto pridonosi raznolikosti jedinki nastalih spolnim
razmnoZavanjem.” Ucenicki odgovori specificno su kodirani i podijeljeni u skupine prema njihovom
znacenju za razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 10). Samo 12 % ucenika ponudilo je potpuno
tocan odgovor na pitanje, dok je veéina ucenika tocno objasnila utjecaj crossing-overa na spolno
razmnoZzavanje i raznolikost vrste, a pogresno odredila dio Zivotnog ciklusa stanice u mejozi tijekom
kojeg se prikazane promjene na genima dogadaju. Ucenici razumiju vaznost spolnog razmnozavanja i
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izmjene gena za raznolikost unutar vrste, ali nedostaju im znanja na reproduktivnoj razini koja nisu
dio obaveznog programa Biologije u osnovnoj Skoli, Sto je bio razlog za izostanak to¢nog odgovora
kod vecine uéenika. Vazno je da nastavnici spomenu da kromosomi mogu izmijeniti dijelove, a time i
gene i da je to povezano s raznoliko$¢u, ali nikako ne treba inzistirati da u toj dobi znaju kada se to
tocno dogodi. Zadatak bi bio puno kvalitetniji da je ponudena slika koja pruza osnovu za rjeSavanje
zadatka s bazi¢nim znanjem na razini osnovne skole.

3%

8% pojavljuje se nova varijanta

28% gena koja nije postojala na l 15
0, . . .
35% prikazanim kromosomima
u stanici prije mejoze

14%

0% 10% 20% 30% 40% tono razumijevanje _ ds
Udio uéenika crossing-overa
B besmislen odgovor, nepovezan s trazenim odgovorom na pitanje

H potpuno tocan odgovor
M razumijevanje vaznosti spolnog razmnozavanja za raznolikost 0 100

Udio ucenika (%)

Odgovori u¢enika

B toCno objasnjenje procesa mejoze, crossing-overa te genske raznolikosti
tocno objasnjenje procesa mejoze i crossing-overa, bez objasnjenja genske raznolikosti
nema odgovora

Slika 10 Odgovori ucenika na 13. pitanje provjere 2015. za 8. razred

Ako se uzmu u obzir odgovori ucenika na oba dijela 13. zadatka, konceptualno razumijevanje
promjene strukture kromosoma, odnosno izmjene gena tijekom mejoze ima 12% ucenika. U toj su
skupini ucenici koji su ponudili potpuno to¢an odgovor na oba dijela zadatka, te oni koji su se
nepotpuno izrazili, ali su pokazali tocno razmisljanje u dijelu zadatka 13.b. Razinu prepoznavanja
ostvarili su ucenici koji su to¢no rijeSili samo 13.a. zadatak, a razinu primjene oni koji su to¢no rijesili
pitanje 13.a te obrazloZili prikazane promjene. Djelomi¢no konceptualno razumijevanje ostvarili su
ucenici koji su obrazloZili prikazane izmjene, no nisu spomenuli spolno razmnoZavanje, dok su gensku
raznolikost vrste dobro objasnili. Problemi koji uzrokuju neto¢ne odgovore uc¢enika mogu se pronadi
u memoriranju, kada ucenici nemaju reproduktivno znanje da se crossing over odvija u prvoj
mejotickoj diobi, a problemi mogu nastati i tijekom ucenja i poucavanja. U tom slucaju ucenici nisu
usvojili utjecaj spolnog i nespolnog razmnoZavanja na gensku raznolikost vrste. U¢enicima se mogla
ponuditi slika koja prikazuje mejozu te od njih traZiti da prepoznaju crossing-over i mejoticku diobu u
kojoj se on zbiva. Konceptualnom razumijevanju pridonijelo bi da ucenici tijekom nastave dobiju
zadatak da koristeéi se multimedijskim izvorima (znanstveni Casopisi, internet,...) odaberu slike i
videozapise populacija genski identi¢nih jedinki te populacija genski razlicitih jedinki, s time da
populacije ne moraju pripadati istoj vrsti. Ucenici bi na temelju pronadenih materijala trebali
usporediti izgled, veli¢inu, ponasanje, staniste i slicne lako uodljive karakteristike te ih usporediti,
navesti i obrazlozZiti njihove prednosti i ogranicenja. Tako bi u€enici na primjeru mogli usvojiti vaznost
genske raznolikosti unutar vrste.

Uz pitanje 13 javlja se moguca miskoncepcija da se tijekom mejoze na kromosomima mogu pojaviti
varijante gena koje nisu postojale na homolognom paru kromosoma s pocetka mejoze. Moguca
miskoncepcija na razini odabira odgovora pod 13.a pojavljuje se u omjerima koji su razmjerni
klasama rijeSenosti (slika 11), a preko 40% kod ucenika koji su ostvarili manje od 60% rijeSenosti
provjere. Za razliku od toga kod pitanja 13.b gdje se traZi objasnjenje odgovora uocljivo je da se
unutar klasa neto¢ni odgovori javljaju u frekvencijama vec¢im od 70 % izuzev najuspjesnijih ucenika
(slika 11). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama
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rijedenosti (x> = 0,86; df = 7; p = 0,97). U ovom slu¢aju moZemo govoriti o postojanju miskoncepcije, a
posebno izrazene kod ucenika koji pripadaju nizim klasama rijeSenosti (slika 11).

Moguca miskoncepcija uz pitanje 13: tijekom mejoze na
kromosomima mogu se pojaviti nove varijante gena koje nisu
postojale na homolognom paru kromosoma s pocetka mejoze.
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50 |
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P . 0
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° ? ? b) ObrazloZi kako dolazi do prikazanih promjena i u kojem dijelu mejoze se mogu dogoditi.

Udio ucenika Kakav je njihov znataj za spolno razmnozavanje i raznolikost unutar vrste?

Slika 11 Analiza razine razumijevanja koncepta izmjene gena tijekom mejoze

RASPRAVA

Vedinu izdvojenih pitanja ucenici su rjesavali primjenom znanja, a manji udio pitanja reprodukcijom
znanja. Uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma nije postojao niti jedan zadatak trece
kognitivne razine. Svako izdvojeno pitanje provjeravalo je jedan koncept, odnosno makrokoncept kod
sloZenijih pitanja, Sto je u skladu s preporukama za autore pitanja za natjecanje (Radanovié i sur.,
2013). Zastupljenost klju¢nih koncepata unutar makrokoncepta razmnoZavanje na Zupanijskom
natjecanju odgovara zastupljenosti istih koncepata u nastavnom sadrzaju, te su pitanja uskladena za
provjeru ishoda predvidenih Nacionalnim planom i programom za osnovnu $kolu (MZOS, 2006), a s
obzirom da su to bitni ishodi za poznavanje bioloske osnove, sli¢ni ishodi istaknuti su i u ispitnom
katalogu drzavne mature (Radanovié i sur, 2015). Rezultati podupiru zakljuc¢ak Begi¢ i sur. (2016) da je
vidljiva potreba za promjenom nastavnog programa zbog neuravnoteZene zastupljenosti
makrokoncepata u nastavnim sadrzajima biologije i njihovog odraza na konceptualno ucenje. Osim
toga neophodno je omoguditi povezivanje izmedu bioloskih disciplina koje podrzavaju nastavne
teme, da bi se osigurala konceptualna nadogradnja i sistematizacija konceptualnog razumijevanja.

Analizom svakog ucenickog odgovora na pojedino pitanje bilo je moguce utvrditi biolosko znacenje
odgovora te izdvojiti pogreSne odgovore koji se ucestalo ponavljaju ili imaju isto znacenje u
razumijevanju ispitivanog koncepta. Odgovori na pitanja dali su uvid u pogresna razmisljanja koja se
¢esto javljaju kod izvrsnih ucenika koji sudjeluju na Zupanijskom natjecanju iz biologije.

Na stru¢nim vijeéima nastavnika biologije, nastavnici su izdvojili o¢ekivane miskoncepcije s kojima se

kod ucéenika susrecu na kraju osnovnoskolskog obrazovanja (Luksa i sur, 2013). Pri tom su nastavnici

izdvojili sljede¢e miskoncepcije: “ne razlikuju mitozu i mejozu”; “ne razlikuju broj kromosoma u
», u

tjelesnim i spolnim stanicama”; “ne povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama”, Sto ¢e
se koristiti kao osnova za usporedbu s rezultatima ovog istraZivanja.

Pitanja u Zupanijskom natjecanju iz biologije za sedmi razred 2015. i 2017. godine vecim su udjelom
provjeravala kljuéni koncept Zivotnog ciklusa stanice, te su se prema odgovorima ucenika izdvojila
pogresna razmisljanja koja odgovaraju navedenim ocekivanim miskoncepcijama. Medutim, uzevsi u
obzir uspjeh ucenika i razinu razumijevanja koncepta, ne moZze se govoriti o pojavi miskoncepcije “ne
razlikuju mitozu i mejozu”, jer takva izjava nije dovoljno precizna u definiranju miskoncepcije, a
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prema rezultatima ucenika utvrdeno je da se radi o neznanju ucenika slabijeg uspjeha. Kod ocekivane
miskoncepcije “ne razlikuju broj kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama”, na uzorku uéenika
sudionika natjecanja 2017. godine utvrdena je izreCena ocekivana miskoncepcija na primjeru
tjelesnih i spolnih stanica pcela. Kod ucenika s natjecanja 2015. godine isti se koncept ispitivao kroz
drugi tip zadatka te nije odredeno postojanje miskoncepcije, nego nedostatak znanja na I. i Il
kognitivnoj razini. Velik broj uc¢enika koji je na spomenuto pitanje odgovorilo neto¢no pripada u VII.
klasu rijeSenosti provjere, Sto odgovara rezultatima Garasi¢ (2012), prema kojima je prosjecna
usvojenost bioloskih znanja ucenika u Hrvatskoj ispod 50%, s time da je najveca prosjecna usvojenost
sadrZaja na Il. kognitivnoj razini, a opada prema lll. kognitivnoj razini. Ocekivana miskoncepcija “ne
povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama” nije utvrdena na uzorku ucenika u ovom
istrazivanju. Povezani koncept ispitivan je kroz jednu tvrdnju u zadatku alternativnog izbora gdje je
¢ak 90% ucenika odgovorilo to¢no.

Ukupno, mozemo govoriti o slaganju dobivenih rezultata s ranijim istraZivanjima, u kojim se najvise
problema uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma odnosi upravo na Zivotni ciklus
stanice (Luk$a i sur, 2016), a ponajvise na proces mejoze, konkretno vazinost promjene broja
kromosoma u stanici kroz mejozu. S obzirom da se stani¢ne diobe ponavljaju kroz nastavni sadrzaj
biologije u osnovnoj i srednjoj skoli, a ucenici i na kraju srednjoskolskog obrazovanja imaju jednake
probleme u razumijevanju Zivotnog ciklusa stanice kao i u¢enici u osnovnim skolama, uzroke mozemo
potraziti u tradicionalnom nacinu poucavanja stani¢nih dioba koji ¢esto ukljuéuje predetaljne opise
procesa (Luksa, 2011; Luksa i sur, 2016). Isti problem javlja se i u slucajevima kada nastavnici
inzistiraju na nazivlju pojedinih faza mitoze i mejoze bez razumijevanja dogadaja tijekom samih
procesa, koji su uéenicima apstraktni (Radanovi¢ i sur, 2017 a). Kao Sto isti¢e Garasi¢ (2012), kod
nekih pitanja koja ispituju uloge stani¢nih dioba lako je moguce da netocan odgovor nije rezultat
nerazumijevanja, ve¢ zamjene naziva stani¢nih dioba, koje ucenici ¢esto nazivom mijeSaju i lako
zaboravljaju. Zbog toga, nastava biologije trebala bi se mijenjati tako da se poucavanje i
provjeravanje postignuéa ne temelji na nazivlju kojim ne moZemo provjeriti znanje na razini
razumijevanja, kao $to je bio slucaj u dijelovima pitanja 22 (2015. godine, 7. razred), te pitanja 13
(2015. godine, 8. razred), gdje se toCnost odgovora oslanja na prisje¢anje naziva odredene vrste
stani¢ne diobe.

Kod dijela ucenika 8. razreda koji su bili sudionici natjecanja 2015. godine uoceno je pogreSno
misljenje da su svi kromosomi u tjelesnim stanicama tjelesni kromosomi, koje se prema istrazivanju
Garasi¢ (2012) ponovno javlja u uzrastu ucenika 3. i 4. razreda gimnazije. U spomenutom se
istraZzivanju ovo pogresno razmisljanje nadopunjuje odgovorima ucenika prema kojima u spolnim
stanicama moZemo pronadi samo spolne kromosome. U istom se istraZivanju kod uéenika 4. razreda
gimnazije javljaju problemi pri povezivanju broja molekula DNA u tjelesnim i spolnim stanicama
Covjeka, a koji se pojavljuju i kod ucenika osmog razreda 2015. godine. S obzirom da se spomenuti
koncepti spominju vise puta kroz nastavu biologije u osnovnoj i srednjoj Skoli kao sastavni dio
nastavnih sadrzaja biologije za sedmi i osmi razred, te za prvi i Cetvrti razred gimnazije, valjalo bi
provjeriti njihovo razumijevanje kod iste generacije ucenika viSe puta tijekom Skolovanja.
Nerazumijevanje veze kromosoma, kromatida, molekule DNA i gena cCesta je miskoncepcija kod
ucenika svih uzrasta (Berthelsen, 1999), a losi rezultati kod ucenika hrvatskih Skola potvrduju se i u
istrazivanju Lukse i sur. (2016). Uspjesni ucenici biti ¢e uspjesni bez obzira kakvu podrsku dobivaju od
nastavnika, Sto potvrduju rezultati Lugar i Musta¢ (2016) koji ukazuju da najuspjesniji ucenici na
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natjecanju uspjesnije rjeSavaju zadatke visSih kognitivnih razina Sto je posljedica konceptualnog
razumijevanja nastavnih sadrzaja te razumijevanja i primjene uzro¢no-posljedi¢nih veza.
Konceptualno razumijevanje omogudit ¢e im i olakSati donosenje vlastitih ili razumijevanje tudih
odluka kao odgovornih osoba i ¢lanova drustva (Luksa i sur, 2013).

Vedina ucenika sudionika Zupanijskog natjecanja za osmi razred pokazuje dobro poznavanje broja
kromosoma u stanicama nakon mitoze i mejoze. U nacionalnim ispitima provedenima 2008. godine,
samo je petina ucenika ponudila to¢ne odgovore na viSe pitanja koja su provjeravala taj koncept
(Radanovi¢ i sur, 2010). S obzirom da su se u izradi ovog rada analizirali odgovori 20% najuspjesnijih
ucenika na Zupanijskom natjecanju, a isti su u€enici u ve¢em dijelu pokazali razumijevanje promjene
broja kromosoma kroz stanicni ciklus, moze se govoriti da se rezultati slazu i ne postoji velika razlika u
razumijevanju broja i strukture kromosoma u stanici kroz generacije.

Dio uéenika osmog razreda koji su sudjelovali na Zupanijskom natjecanju 2015. godine pokazuje lose
razumijevanje procesa oplodnje, $to se provjeravalo kroz nekoliko pitanja na provjeri. U dosadasnjim
istrazivanjima nisu izdvojena pitanja koja bi se vezala uz koncept oplodnje te stoga nisu uoceni
problemi u razumijevanju, ali s obzirom da se radi o odgovorima 20% najuspjesnijih ucenika na
Zupanijskom natjecanju, valjalo bi provjeriti kakvo je razumijevanje procesa oplodnje kod ¢itave
generacije ucenika osmog razreda.

Na Zupanijskom natjecanju za sedmi razred 2015. godine pitanja uz makrokoncept RazmnoZavanje i
razvoj organizma bila su razli¢itih tipova — dva zadatka viSestrukog izbora, te po jedan zadatak
navodenja iz crteZa i zadatak redanja. Na Zupanijskom natjecanju 2017. sva su pitanja vezana uz
koncept razmnozavanje bila zadaci alternativnog izbora s po pet konceptualno povezanih tvrdnji.
Ucenici na natjecanju 2015. godine bili su uspjesniji pri rjeSavanju pitanja visestrukog izbora, iako
ponudeni distraktori nisu bili medusobno konceptualno povezani. Kod zadataka alternativnog izbora,
pojedinaéne tvrdnje u zadatku uglavnom su vrlo uspjeSno rjesavane, medutim ukupna rijeSenost
zadatka odstupa od tih rezultata, prema ¢emu se moze zakljuciti da odreden udio to¢nih odgovora na
pojedinu tvrdnju proizlazi iz pogadanja odgovora te da ucenici slabo povezuju tvrdnje unutar istog
pitanja da bi logicki dosli do to¢nog odgovora.

Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma na Zupanijskim natjecanjima u najve¢em je udjelu
zastupljen pitanjima Il. kognitivne razine, odnosno razine primjene i konceptualnog razumijevanja.
Uspjesno rjeSavanje tih pitanja cilj je koji se Zeli ostvariti kod Sto veceg broja ucenika biologije. Pri
rjeSavanju sloZenih zadataka, ucenici uglavnom pokazuju djelomic¢no konceptualno razumijevanje.
Uzrok tome mozZe se potraZiti u nacinu uenja i poucavanja biologije koji jos uvijek vlada hrvatskim
Skolama, a koji zahtijeva veliku koli¢inu reproduktivnog znanja koje se tek djelomic¢no sustavno
izgraduje i usloZnjava na viSu kognitivnu razinu. UCenici nisu navikli da se od njih traZi primjena
znanja, vec ih se obi¢no provjerava zadacima prve kognitivne razine gdje ¢esto mogu dati odgovor na
temelju prepoznavanja ili memoriranja cinjenica. Na Zupanijskim natjecanjima, medutim, preporucen
je omjer zadataka otprilike 1/5 zadataka I. kognitivne razine, 2/3 zadataka Il. kognitivne razine i 1/3
zadataka lll. kognitivne razine (Radanovic¢ i sur, 2013). U sve tri provjere najbolje su rjesavani zadaci I.
kognitivne razine, bez obzira na teZinu, dok rijeSenost zadataka pada kod zadataka viSe kognitivne
razine (Begic¢ i sur, 2016; Lugar i Mustaé, 2016). U ovom radu pokazalo se da na Zupanijskom
natjecanju ipak dolaze i pitanja I. kognitivne razine, Sto bi se trebalo izbjegavati, buduci se radi o
ucenicima koji su vrlo uspjesni i ostvaruju iznadprosjecne rezultate u nastavi biologije. Medutim,
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kombinacija pitanja |. razine koja provjerava kljucne cinjenice moze se ukljuciti u zadatke visih
kognitivnih razina, kao u pitanju 22 na natjecanju 2015. godine. lzdvojena pitanja sa Zupanijskog
natjecanja iz biologije za 8. razred bila su vezana uz koncept nasljedivanja na razini organizma i
stanice te uz razmnozZavanje ¢ovjeka. Od izdvojenih pitanja, niti jedno nije bilo Ill. kognitivne razine.

Nastavni programi prirode i biologije u hrvatskim Skolama sadrZajno su orijentirani, a sadrzaji su
vezani uz podjelu biologije prema podrucjima (LukSa i sur., 2013, prema Radanovi¢ i sur., 2017 c).
Slicno se mozZe vidjeti i u organizaciji nastave biologije u drugim zemljama, gdje se biologija uci na
osnovu pamcenja Cinjenica bez njihova medusobnog povezivanja (Din Yan Yip, 1998). Tek se unatrag
nekoliko godina moZe pronadi reorganizacija nastavnih sadrZaja biologije prema konceptima, npr. u
ispitnom katalogu drzavne mature, gdje se obrazovni ishodi organiziraju prema konceptima koje
ispituju te se na taj nacin tvore konceptualne poveznice izmedu nastavnih tema obuhvacenih
nastavnim planom i programom za biologiju. U samom nacinu ucenja i poucavanja biologije, nalazimo
probleme jer hrvatski nastavnici nemaju dovoljan uvid u stvarno konceptualno razumijevanje ucenika
(LukSa, 2011), pa ne mogu ispravno odrediti predkoncepcije i ocekivane miskoncepcije, Cije bi
poznavanje bilo vrlo korisno u planiranju nastave.

Konceptualne mape koristan su alat ¢ijom se primjenom u nastavi kod u¢enika pospjeSuje retencija
znanja, ali i bolji rezultati u rjeSavanju pitanja visih kognitivnih razina (Latin i sur, 2016). Ucenici koji u
nastavi koriste konceptualne mape samostalno uce, povezuju pojmove i kriticki razmisljaju, Sto
pridonosi njihovom kasnijem uspjehu pri rjeSavanju zadataka visih kognitivnih razina (Latin i sur,
2016; Adamov i sur, 2009; Yip, 1998), dok su ucenici koji tijekom ucenja izraduju konceptualne mape
uspjesniji u prepoznavanju veza izmedu koncepata (Radanovic¢ i sur, 2017). S obzirom da su brojni
problemi uoceni tijekom ove analize posljedica slabijeg konceptualnog povezivanja u¢enika, potrebno
je u buduéim istraZivanjima utvrditi moguénost savladavanja uocenih problema uz pravilnu primjenu
konceptualnih mapa kao alata za sistematizaciju znanja ucenika.

ZAKLUJUCAK

Ucenici bolje rjeSavaju zadatke niZe kognitivne razine te zadatke u kojima za tofan odgovor nije
potrebno konceptualno razumijevanje. Ucenici bolje rjeSavaju zadatke vise kognitivne razine ako je za
dio zadatka dostatna reprodukcija znanja ili se u zadatku eliminacijom netoc¢nih odgovora i logi¢nim
zakljuc¢ivanjem moze odrediti to¢an odgovor, Sto ukazuje na to da se u nastavi kod ucenika cesto ne
trazi i ne provjerava znanje na viSim kognitivnim razinama, iako je znanje na razini razumijevanja
vazno svim ucenicima, a ne samo onima najuspjesnijima.

Utvrdeno je postojanje nekoliko miskoncepcija, usko vezanih uz klju¢ni koncept Zivotni ciklus stanice.
Najvise poteskoca ucenici imaju u razumijevanju uloge mitoze i mejoze u rastu, razvoju i
razmnoZavanju organizma. Ucenici imaju poteskoca u povezivanju temeljnog koncepta Zivotnog
ciklusa stanice s drugim temeljnim konceptima unutar makrokoncepta RazmnoZavanje i razvoj

organizma.

Vedi udio netocnih odgovora na pitanja uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma proizlazi
iz nedostatnog znanja, loSeg povezivanja znanja te krivog tumacenja zadatka, a ne miskoncepcija, Sto
je povezano s problemima u ucenju i poucavanju, odnosno prevladavajuéem tradicionalnom obliku
nastave u hrvatskim Skolama.
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Ucenici osmog razreda pokazuju loSe razumijevanje koncepta oplodnje te povezanosti kromosoma i
molekula DNA u stanici, Sto potvrduje rezultate ranijih istrazivanja. LoSi rezultati povezani su s
povrsnim spominjanjem navedenih koncepata tijekom ucdenja i poucavanja biologije, pretezito
tradicionalnim oblikom nastave te ukazuju na potrebu promjene u kreiranju nastave biologije i
primjene novih nastavnih strategija koje ¢e se oslanjati na samostalni rad ucenika.

Rezultati analize pitanja i odgovora ucenika vazno je uociti da kod pitanja viSestrukog izbora ne
mozemo iskljuciti mogucnost pogadanja odgovora, kao ni moguénost da su ucenici za to¢an odgovor
iskoristili djelomicno memorirane cCinjenice bez dubljeg razumijevanja. Osim toga sam izbor
pojedinog distraktora nije dovoljan da s potpunom sigurnoscu utvrdimo postojanje miskoncepcija. Za
potvrdu utvrdenih miskoncepcija u ovom radu bilo bi potrebno u sljedecoj fazi iste ispitati
koristenjem pitanja otvorenog tipa, dvoslojnim pitanjima ili intervjuiranjem ucenika. Jednako tako
potrebno je u utvrdenim problemati¢nim konceptima analizirati udzbenike kao mogudée izvore
miskoncepcija jer su primjerice mitoza i mejoza dosta problemati¢no opisane u nekim udZbenicima.
Moguce je da i kod dijela nastavnika postoje odredene miskoncepcije kojih oni nisu svjesni, a koje
onda prenose svojim ucenicima. Ovu tvrdnju svakako bi trebalo ispitati u sljedecoj fazi istrazivanja.
Taj je problem jasno vidljiv i kod pitanja vezanih npr. Uz sindrome koji su se pokazali prilicho
problemati¢nima za osnovnu Skolu pogotovo kad je rije¢ o aberacijama spolnih kromosoma.

METODICKI ZNACAJ

Utvrdene miskoncepcije i problemi s razumijevanjem Zivotnog ciklusa i oplodnje tijekom ucenja
biologije u osnovnoj skoli ukazuje na potrebu promjene u poucavanju sa svrhom sprecavanja uocenih
problema. Za razvoj konceptualnog razumijevanja bioloskih sadrZaja, nastava biologije trebala bi biti
vodena izgradnjom koncepata Sto se lakSe postize upotrebom novijih nastavnih strategija u
usporedbi s tradicionalnom, predavackom nastavom.

Tijekom nastave ucenici Cesto izraduju modele stani¢nih dioba bez povezivanja tih procesa s
odgovarajuéim primjerima zbivanja u organizmu. Bilo bi dobro kad bi se dinami¢ni modeli izradivali
na nacin da se u istom prikazu poveZe nastanak spolnih stanica mejozom, oplodnja i nastanak zigote,
te dalje mitoza tjelesnih stanica u svrhu rasta i razvitka organizma. Takoder bi bilo dobro traZiti
ucenike da te procese prikazuju crtezima, stripovima ili stop animacijom u kontekstu Zivotnih ciklusa
razli¢itih organizama, stanica i tkiva. Opcenito, u nastavi se Zivotni ciklusi organizama uglavnom
promatraju samo makroskopski, pa ucenici teZze povezuju naucene Zivotne cikluse sa zbivanjima na
razini stanice. Osim koriStenja modela, interaktivne igre u kojima bi uéenici mogli odredivati tijek
opisanih ciklusa te vidjeti kakvo bi znacenje njihove pogreske imale za Zivu stanicu ili organizam, sto
bi bilo korisno pomagalo pri povezivanju nastavnih sadrZaja i uspostavi uzro¢no-posljedi¢nih koraka,
procesa i pojava. U nastavi se teZe dolazi do otkrivanja nekih miskoncepcija, jer se rijetko od ucenika
trazi da primjene svoje znanje u odredenom kontekstu na dubljoj razini kao Sto na primjer da odrede
u kojoj se fazi razvoja jedinke definiraju njeni geni, smatrajuc¢i da je svima jasno da geni ovise o
kromosomima koje potomci nasljeduju od roditelja. | ova se miskoncepcija moze ukloniti izradom
modela Zivotnog ciklusa stanice, oplodnje i razvoja zametka iz zigote, posebno obracdajuéi paznju na
vrste i broj kromosoma koji u tim procesima sudjeluju. Aktivnost bi se mogla izvrsiti tako da ucenici
modeliraju mutacije broja kromosoma, npr. Klinefelterov sindrom, Downov sindrom, itd. paze¢i da
gresku naprave namjerno u pravom dijelu Zivotnog ciklusa stanice, te da pripaze da se tijekom
dijeljenja zigote i razvoja u zametak stanice ne mijenjaju, veé¢ nastaju njihove identicne kopije.
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Miskoncepcija uocena uz razlikovanje haploidnih i diploidnih stanica se u nastavi moZe ukloniti
detaljnim proucavanjem i ilustriranjem nasljedivanja i Zivotnog ciklusa stanice. Sve uocene
miskoncepcije mogu se izbjedi ako se pri poucavanju demonstriraju konceptualne mape uz detaljno
objasnjenje poveznica i mogucnosti samostalne izrade konceptualne mape (Radanovi¢ i sur, 2017) u
kojoj bi se moglo primijeniti znanje o Zivotnim ciklusima i oplodnji u novim kontekstima.
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SAZETAK

Sirenjem urbanih zona i poveé¢anjem broja urbanog stanovnistva, gradovi su postali najveéi izvori oneéiééenja.
Suvremeni urbani sadrZaji povecavaju kvalitetu Zivota gradskog stanovnistva, medutim mijenjaju prirodno
stanje okolisa. Stoga se u suvremenoj biologiji pocela isticati urbana ekologija - jedna od novijih disciplina
presudna za urbanizam i urbanisticko planiranje, koja omogucuje procjenu stanja okoliSa u gradovima te
provedbu sustavnog nadzora, u svrhu o€uvanja i zastite gradskih ekosustava, ukljucujudi i urbane vodotoke. U
ovom radu navodimo primjer istrazivanja urbanih potoka u kojem se razmatraju razmjeri i moguce posljedice
urbanih utjecaja na ekologiju vodenih ekosustava i koje moZe posluZiti kao osnova za objasnjavanje osnovnih
ekoloskih koncepata i sadrzaja, kao Sto su struktura bioloskih zajednica, hranidbene mrezZe, oligotrofija ili
eutrofija, ekoloska valencija i rasprostranjenost organizama, ekoloska niSa. Nadalje, povezivanjem tematike
urbane ekologije s problematikom ugrozenosti vodnih resursa te koristenjem urbanih potoka kao modelnih
stanista za istraZivanje ekoloskih tema (i usvajanje ekoloskih koncepata) u nastavi Prirode i Biologije, ucenike se
(osim vaznih ekoloskih koncepata) upoznaje i sa suvremenom ideologijom ,zelenog rasta“, ,zelenih” gradova,
odrzivog razvoja, zastite okolisa te regionalnog razvoja. Opisano istrazivanje primjereno je za ucenike visih
razreda osnovne $kole (Biologija 7 i 8) i/ili za udenike srednjih skola (u vidu kratkoroc¢nog i/ili dugoroénog
ekoloskog istraZivanja urbanih potoka u neposrednoj blizini skole i/ili Zivotne sredine ucenika), a moZe se
prilagoditi i za uenike mladeg uzrasta.Predstavljeno istrazivanje ukljucuje istrazivanje ekoloskog stanja urbanih
potoka kroz pracenje: (i) kakvocée vode (fizicko-kemijskih svojstava vode); (ii) sastava vodene faune koja Cini
osnovu hranidbenih lanaca u vodenim ekosustavima (bentoskih makrobeskraljeZznjaka i organizama obrastaja);
(iii) dinamike transporta (nizvodnog otplavljivanja) organizama u urbanim vodotocima; (iv) biotickog indeksa na
osnovu primije¢enih makrobeskraljeznjaka kao informaciji o onecis¢enju vodotoka. Vazno je napomenuti da
odabrane aktivnosti mogu biti primijenjene u istrazivanju osnovnih bioloskih pokazatelja svih, a ne samo
urbanih, vodenih ekosustava. U tom smislu, opisana metodologija moze biti prilagodena i primijenjena za slicna
istrazivanja ostalih tipova tekucica dostupnih uéenicima. Pri provedbi aktivnosti, poti¢e se koristenje Prirucnika
za voditelje programa GLOBE, koji je dostupan na poveznici http://globe.pomsk.hr/prirucnik.htm, i kojim se ve¢
sluZi i vise od stotinu hrvatskih skola ukljucenih u GLOBE mrezu, ali se predlazu i novije (kvantitativne) metode
uzorkovanja makrobeskraljeznjaka i organizama obrastaja, kao i pojednostavljeni kljuevi za taksonomsku
determinaciju organizama primjenjivi u nastavi Prirode i Biologije.

Kljucne rijeci: urbana ekologija, makrozoobentos, drift, Hessov uzorkivac, bioticki indeks, kljucevi za
taksonomsku determinaciju

uvoD

Gotovo polovica svjetske populacije Zivi u urbanim podruéjima, a suvremeni trend urbanizacije
prisutan je i u Hrvatskoj. S gotovo 70% gradskog stanovniStva, Hrvatska se svrstava u umjereno
urbanizirane zemlje, a najveca koncentracija stanovnistva (18%) i vecine privrednih djelatnosti je u
gradu Zagrebu (Driavni zavod za statistiku Republike Hrvatske, 2012). Sirenjem urbanih zona i
povecanjem broja urbanog stanovniStva, gradovi su postali najveci potrosaci pitke vode i postojeéih
energetskih zaliha, ali i najveci izvori oneciséenja. U razdoblju suvremenih globalnih promjena,
potencijalni izvori, kao i okolisSni pokazatelji i posljedice oneciS¢enja u urbanim zonama su brojni. Uz
problem gradske buke i zagadenja zraka i tla, najcesce se istiCe problem pitkih voda, koji je ponajvise
vezan uz preobrazbu, prenamjenu i potpuno zatrpavanje gradskih vodenih tokova, odnosno uz
oneciscenje gradskih vodenih ekosustava (Paul i Meyer, 2001).
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Osim za piée, urbani vodotoci mogu primjerice posluZiti i za regulaciju gradske (mikro)klime,
biogeokemijsko kruZzenje tvari i poljoprivredne djelatnosti u urbanim zonama te u sportsko-
rekreacijske svrhe, odnosno za promociju zdravog nacina Zivota i prevenciju bolesti urbanog
stanovnistva (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Takoder, urbani potoci mogu posluZiti i kao
pristupacna staniSta za provedbu ekoloskih istraZivanja u nastavi Prirode i Biologije. Dakle, , usluge”
urbanih vodenih ekosustava (engl. ecosystem services) su viSestruke i mogu znatno utjecati na
kakvocu Zivota stanovniStva u gradovima, ukljucujuéi i njegovu odgojnu i obrazovnu dimenziju.
Povecdanje obima urbanih sadrzaja i kvalitete Zivota gradskog stanovnistva ¢esto mijenja prirodno
stanje okolisa te u odredenoj mjeri smanjuje kakvocu prirodnih resursa (Paul i Meyer, 2001). Stoga se
u suvremenoj biologiji pocela isticati urbana ekologija - jedna od novijih disciplina presudna za
urbanizam i urbanisticko planiranje, koja omogucuje procjenu stanja okoliSa u gradovima te
provedbu sustavnog nadzora, u svrhu ocuvanja i zastite gradskih ekosustava, ukljucujuci i urbane
vodotoke.

Do danas u Hrvatskoj nije Cesto istraZivano i pra¢eno u kojoj mjeri urbani Cinitelji utje€u na strukturu i
ekolosku funkcionalnost urbanih vodenih ekosustava, odnosno na kakvocu voda i
karakteristike/stabilnost Zivotnih zajednica u urbanim vodotocima. Procjena sastava faune urbanih
potoka, uz odredivanje bioloskih pokazatelja koji upuéuju na razinu stresa u potocnim Zivotnim
zajednicama, daje jedinstven uvid o potencijalno Stetnom djelovanju urbanih utjecaja na organizme
koji su posredno ili neposredno vezani uz gradske vodene ekosustave, ukljucujudi i ljude.

Povezivanjem tematike urbane ekologije s problematikom ugroZenosti vodnih resursa te koristenjem
urbanih potoka kao modelnih staniSta za istraZivanje ekoloskih tema (i usvajanje ekoloskih
koncepata) u nastavi Prirode i Biologije, ucenike se (osim vaznih ekoloskih koncepata) moZe upoznati
sa suvremenom ideologijom ,zelenog rasta“, ,zelenih” gradova, odrzZivog razvoja, zastite okolisa te
regionalnog razvoja (Europska komisija, 2013). Dakle, provodenjem malih istrazivackih projekata
ucenika na urbanim potocima, ponajprije se stjee uvid u razmjere antropogenih pritisaka na Zivotne
zajednice slatkih voda i procjenu ekoloskog stanja urbanih vodotoka. Rezultati takvih istraZivanja
potom mogu posluziti kao temelj za raspravu o kvaliteti urbanog okolisa, kao i o utjecaju ljudi na
prirodna stanista i urbani okolis. Takoder, kroz provedbu malih istrazivackih projekata u urbanoj
sredini i svom bliskom okruzenju, uéenici detaljnije upoznaju svoju Zivotnu sredinu te razvijaju stav i
svijest o pojmu i znacaju regionalnog identiteta, kao i o suvremenim trendovima poput ,zelenog
rasta” i urbane ekologije.

Kako uklopiti istrazivanje urbanih potoka u nastavu Prirode i Biologije?

Kratkorocna i/ili dugorocna ekoloska istraZivanja urbanih potoka u neposrednoj blizini Skole i/ili
Zivotne sredine ucenika mogu se uklopiti u nastavu Prirode i Biologije u sklopu izvanucionicke
nastave, odnosno u vidu malih (predmetnih) i/ili veéih (Skolskih) istraZivackih projekata ucéenika.
Ovdje je naveden primjer istrazivanja urbanih potoka u kojem se razmatraju razmjeri i moguce
posljedice urbanih utjecaja na ekologiju vodenih ekosustava i koje moze posluziti kao osnova za
objasnjavanje osnovnih ekoloskih koncepata i sadrzaja, kao $to su npr. struktura bioloskih zajednica,
hranidbene mreze, oligotrofija/eutrofija, ekoloska valencija i rasprostranjenost organizama, ekoloska
nisa i sl. (NCVVO, 2016). Uzimajuci u obzir poveznicu izmedu urbanog okolisa, antropogenog utjecaja
i problematike ugroZenosti vodnih resursa, putem opisanog istraZivanja ucenici se (osim vaznih
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bioloskih/ekoloskih koncepata) upoznaju i s konceptom odrZivosti i razvoja te pojmovima ,zelenog
rasta“i ,zelenih” gradova te zastite okolisa (Europska komisija, 2013; NCVVO, 2016).

Opisano istraZivanje primjereno je za ucenike visih razreda osnovne Skole (Biologija 7 i 8) i/ili za
ucenike srednjih skola, a ukljucuje istrazivanje ekoloskog stanja urbanih potoka kroz praéenje:

kakvoce vode (fizicko-kemijskih svojstava vode);

sastava vodene faune koja Cini osnovu hranidbenih lanaca u vodenim ekosustavima
(bentoskih makrobeskraljeznjaka i organizama obrastaja);

dinamike transporta (nizvodnog otplavljivanja) organizama u urbanim vodotocima.

Vazno je napomenuti da odabrane aktivnosti mogu biti primijenjene u istrazivanju osnovnih bioloskih
pokazatelja svih, a ne samo urbanih, vodenih ekosustava. U tom smislu, opisana metodologija moze
biti prilagodena i primijenjena za sli¢na istrazivanja ostalih tipova tekudica dostupnih ucenicima. Pri
provedbi aktivnosti, potice se koristenje Prirucnika za voditelje programa GLOBE, koji je dostupan na
poveznici http://globe.pomsk.hr/prirucnik.ntm, i kojim se ve¢ sluzi i vise od stotinu hrvatskih $kola uklju¢enih
u GLOBE mrezu. GLOBE-mreza provodi redovita i kontinuirana uceni¢ka mjerenja i opazanja
(atmosfere, vode, tla i pokrova) u neposrednom okolisu Skole, a rezultati istrazivanja se medusobno

upotpunjuju i povezuju, ¢ime se ostvaruje program cjelovitog pracenja stanja okoliSa (GLOBE
Hrvatska, 2016). Osim GLOBE metodologije, u ovom radu se predlazu i neke nove (kvantitativne)
metode uzorkovanja makrobeskraljeznjaka i organizama obrastaja, kao i pojednostavljeni kljucevi za
taksonomsku determinaciju organizama upotrebljivi u nastavi Prirode i Biologije.

METODE
Planiranje istraZivanja urbanih potoka

Za istraZivanje se odaberu razli¢ita mikrostanista (postaje istraZivanja) duz odabranih urbanih potoka,
duz kojih su evidentni razliciti ,scenariji“ antropogenog utjecaja. Odaberu se:

mikrostaniSta u podrucju manje intenzivne antropogene aktivnosti (npr. u prirodnom tj.
nekanaliziranom dijelu toka; zasjenjeni dio toka okruZen drve¢em i drugom drvenastom
vegetacijom), koja ¢e predstavljati REFERENTNE POSTAJE te
mikrostanista izloZzena ve¢im urbanim i antropogenim utjecajima (npr. u kanaliziranom dijelu
toka; u blizini utjecaja domadinstava, gusto naseljenih podrucja, prometnica, sportsko-
rekreacijskih, poljoprivrednih, industrijskih, turistickih sadrZaja i sl.), koja ¢e predstavljati
ANTROPOGENO-UTJECANE POSTAIE.

Dakle, vrlo je vazno odabrati istraZivacke postaje (mikrostanista), koje ¢e predstavljati referentne

postaje (,kontrolu”), tj. postaje koje podnose najmaniji pritisak antropogenih aktivnosti, te postaje
koje podnose pojacani urbani (antropogeni) utjecaj. Takoder, vaino je predvidjeti dostatan broj
replikata za svaki tip postaje, odnosno potrebno je odabrati barem po 2 referentne postaje te barem
po 2 antropogeno-utjecane postaje (npr. po 2 postaje u blizini prometnica, industrije, bolnice,
gradskih vrtova i sl.), kako bi se po provedbi istraZivanja mogla provesti kvalitetna analiza prikupljenih
podataka. Provedba istraZivanja ekoloSkog stanja urbanih potoka predvida aktivnosti predstavljene u
tablici 1. Pri obradi podataka sakupljenih tijekom istrazivanja mogu se izracunati brojnost i indeks
bioloske raznolikosti za pojedine skupine organizama te za cjelokupnu zajednicu svake istraZzivacke
postaje, a moze se odrediti i kakvoéa vode na osnovu vrlo jednostavno primjenjivog biotickog indeksa
prema BMWP-ASPT metodi (Biological Monitoring Working Party-Average Score Per Taxon). VaZan je
dio analize podataka statisticka obrada podataka koja ¢e ovisiti o dobi ucenika i njihovom
razumijevanju statistickih metoda, ali je neophodno da se pri interpretaciji podataka koriste srednje
vrijednosti, kako bi ucenici naucili da se na osnovu jednog zabiljezenog podatka ili malog broja
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podataka ne mozZe donijeti vjerodostojan zakljuéak. Takoder se pri interpretaciji preporucuje
koristenje postotnog udjela kako bi se jasnije izrazio i uocio trend raspodijele i utjecaja podataka
brojnosti ili biomase organizama u potoku.

Tablica 1 Provedba istraZivanja ekoloSkog stanja urbanih potoka

Istrazivacke aktivnosti

1. Uzorkovanje i provodenje mjerenja na terenu
1.1. Uzorkovanje vode za naknadnu analizu u Skoli
1.2. Mjerenije fizikalno-kemijskih parametara u vodi na terenu
1.3. Uzorkovanje bentoskih makrobeskraljeznjaka u poto¢nom bentosu
1.4. Uzorkovanje bentoskih makrobeskraljeznjaka u stupcu vode (tzv. uzorkovanje drifta)
1.5. Uzorkovanje organizama obrastaja

2. Andliza uzoraka bentosa i obrastaja u skoli
2.1. Taksonomska determinacija makrobeskraljeznjaka u uzorcima bentosa i drifta
2.2. Taksonomska determinacija organizama obrastaja

3. Obrada rezultata istraZivanja

Uzorkovanje i provodenje mjerenja na terenu

1.1. Uzorkovanje vode za naknadnu analizu u skoli

Na svakoj istraZzivackoj postaji prikupe se replikatni uzorci vode (najmanje 2 uzorka), koji ¢e naknadno
(u Skoli) biti podvrgnuti analizama fizikalno-kemijskih parametara (npr. koncentracije kisika, nitrata,
nitrita) odgovaraju¢im metodama opisanima u Prirucniku za voditelje programa GLOBE (Matonickin
Kepdija, 2008). Uzorci vode sakupljaju se rucno, u Ciste plasti¢ne boce.

1.2. Mjerenje fizikalno-kemijskih parametara u vodi na terenu

Mjerenje nekoliko fizikalno-kemijskih parametara (npr. temperatura, elektricna vodljivost, pH)
provodi se izravno na terenu pomoc¢u odgovarajucih terenskih mjernih uredaja i metoda opisanih u
Prirucniku za voditelje programa GLOBE (Matonickin Kepcija, 2008).

1.3. Uzorkovanje bentoskih makrobeskraljeZnjaka u potocnom bentosu

Prilikom svakog izlaska na teren, na svakoj istrazivackoj postaji uzimaju se replikatni uzorci bentosa
(tj. barem 2 uzorka bentoskih makrobeskraljeznjaka i pridruZzene organske tvari) uporabom Hessovog
uzorkivata povriine 0,049 m’® (Slika 1), opremljenog mreiom promjera oka 200 um, kojim se
standardno vrsi  kvantitativno uzorkovanje bentosa s razli¢itih/reprezentativnih tipova
mikrostanista/supstrata u plitkim tekuéicama (Hauer i Resh, 2006). Hessov uzorkivac je pogodan, jer
omogucuje precizno kvantitativho uzorkovanje bentosa. U nedostatku profesionalnog Hessovog
uzorkivaca, moze se izraditi zamjenski pomodu plasticne vodovodne ili kanalizacijske cijevi veceg
promjera i materijala koji se u ku¢anstvima koristi za izradu zastora (tzv. markizeta).

gornji otvor

uzorkivaca
(promjer =16 cm)

ulaz vode

mreza uzorkivaca
(promjer oka = 200 pm)

Slika 1 Hessov uzorkiva¢ potocnog bentosa (prilagodeno prema: https://www.studyblue.com/notes/note/n/wildlife-exam-
3/deck/11017364)

Uzorkiva¢ se uroni u potok te se kroz njegov gornji otvor rukom uznemiri dno potoka, ¢ime se
omogucuje ulazak organizama i tvari iz poto¢nog bentosa u mrezu uzorkivaca (Slika 2a). Mreza
uzorkivaca se potom ispere (Slika 2b), a materijal prikupljen u mrezi se procisti pomocu sita istog
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promjera oka kao i mreza (200 um) i pohrani u 70% etanol. Bududi da je mreZu potrebno isprati, kako
bi se uklonio i pohranio prikupljeni materijal, pri dizajniranju uzorkivacda je vazno uzeti u obzir
mogucnost pri¢vrséivanja i skidanja mreze s osnovne konstrukcije (cijevi) uzorkivaca (Slika 2b).

7 Bl
Slika 2 Uzorkovanje poto¢nog bentosa uporabom Hessovog uzorkivaca (Foto: Z. Dragun)

1.4. Uzorkovanje bentoskih makrobeskraljeZnjaka u stupcu vode (tzv. uzorkovanje drifta)

Prilikom svakog izlaska na teren na svakoj istraZivackoj postaji uzorkuju se makrobeskraljeznjaci i
organska tvar u driftu (u transportu/stupcu vode) uporabom drift-mreze, odnosno cilindri¢ne
plasti¢ne cijevi (duljine 50 cm, unutrainjeg promjera 7,5 cm; otvora 44,2 cm?) opremljene mrezom
duljine 1,5 m (promjera oka 214 um) (Slika 3). MreZa se moZe izraditi (sasiti) i od materijala markizeta
(vaino je prethodno pomocu mikroskopa i optickog mikrometra odrediti promjer oka odabranog
materijala).

mreza od markizeta
(duljina =1.5m,
promjer oka = 214 pm)

plasticna cijev
(duljina = 50 cm)

otvor uzorkivaca
(promjer =7.5cm)

s

Slika 3 Drift uzorkivac¢ uronjen u potok i prikaz simultanog prikupljanja uzoraka drifta. (Foto: M. Serti¢ Peri¢)

Na svakoj postaji, replikatni uzorci drifta (barem 2 uzorka) mogu se prikupljati simultano tijekom 15—
30 minuta (Slika 3). U cilju standardizacije varijabli drifta po jedinici volumena (broj jedinki/m?,
koli¢ina organske tvari/m?), na otvoru svake drift mreze mjeri se brzina strujanja vode uporabom
terenskog uredaja za mjerenje brzine strujanja vode (komercijalne inacice hidrometrijskog krila) te se
zabiljeZi tocno vremensko trajanje sakupljanja uzoraka (izloZenost mreZe struji vode). Prikupljeni
uzorci drifta se isperu s mreza te pohrane u 70% etanol.

1.5. Uzorkovanje organizama obrastaja

Obrastaj se uzorkuje na svakoj postaji, tijekom svakog izlaska na teren, metodom struganja i ¢etkanja
ili pomocu korera (Slika 4), ovisno o tipu supstrata. S kamenite i drugih ¢vrstih podloga obrastaj se
sastruze skalpelom ili cetkicom (npr. ¢etkicom za zube), a s pomicne podloge (mulj, pijesak) korerom.
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e ; A
Slika 4 Uzorkovanje obrastaja metodom struganja i korerom (Foto: Z. Dragun)
Vazno je zabiljeZiti povrSinu sastrugane podloge, odnosno ukupni volumen sastruganog ili korerom
prikupljenog materijala, a prikupljeni materijal pohraniti u plasti¢éne bocice i dopremiti u Skolu na
hladnom, bez konzerviranja, buduci da se mora promatrati dok su organizmi jos Zivi.

2. Analiza uzoraka bentosa i obrastaja u skoli
Svi uzorci bentosa i obrastaja sakupljeni na terenu transportiraju se do Skole, gdje se provodi njihova
daljnja analiza:
2.1. Taksonomska determinacija makrobeskraljeznjaka u uzorcima bentosa i drifta
U Skoli, iz svakog uzorka bentosa/drifta, izoliraju se i determiniraju makrobeskraljeZnjaci do najnize
moguce taksonomske razine uporabom lupe i pojednostavljenih kljueva za taksonomsko
odredivanje slatkovodnih makrobeskraljeznjaka (Prilog 1). Gustoca populacija pojedinih vrsta u
bentosu izraZava se kao broj jedinki po jedinici povriine (broj jedinki/m?), a gustoca drifta kao
broj jedinki po jedinici volumena vode (broj jedinki/m?®), koristenjem sljedec¢ih formula za
izraCunavanje:

broj jedinki u uzorku bentosa uzetog Hessovim uzorkivacem

Broj jedinki/m’ = (za uzorke bentosa)
0.049 [m’]

broj jedinki u uzorku drifta

Broj jedinki/m® = (za uzorke drifta),
0.004418 [m?] x brzina strujanja vode [m/s] x trajanje uzorkovanja [s]

u kojima su 0.049i0.004418 [m?] povrsine otvora Hessovog i drift-uzorkivaca

Prilikom taksonomske determinacije, svaka jedinka makrobeskraljeznjaka moZe se dodatno i
izmjeriti (u svrhu odredivanja velicinskih kategorija organizama u bentosu i driftu) pomocu
milimetarskog papira umetnutog ispod Petrijeve zdjelice u kojoj se determiniraju organizmi.

2.2. Taksonomska determinacija organizama obrastaja

Budu¢i da je veéina obrastajnih organizama osjetljiva na fiksative, uzorci obrastaja se
pregledavaju na Zivom materijalu, najkasnije 24 sata nakon uzorkovanja, jer nakon toga dolazi
do promjena u sastavu zajednice uslijed razmnoZavanja, uginuca i zaCahurenja pojedinih vrsta.
Uzorci se pregledavaju pomodu svjetlosnog mikroskopa i pojednostavljenih kljuceva za
taksonomsko odredivanje slatkovodnih organizama obrastaja (Prilog 2). Za kvantitativnu analizu,
uzorak se homogenizira protresanjem i Pasteurovom mikropipetom uzima se po 3 poduzorka
volumena 0.5 mL, u kojima se determinira i izbroji sva mikrofauna. Gustoéa populacija pojedinih
svojti izrazava se kao broj jedinki po jedinici povrsine (jed. cm™) ili volumena (jed. cm™).
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3. Obrada rezultata istraZivanja

3.1. lzraéun brojnosti i indeksa bioloske raznolikosti za pojedine skupine organizama

(makrobeskraljeznjaci, organizmi obrastaja) te za cjelokupnu zajednicu svake istraZivacke
postaje/potoka metodi opisanoj u Priru¢niku za voditelje programa GLOBE (Matonickin Kepdija,
2008).

3.2. Odredivanje biotickog indeksa kakvoée vode

Slika

Jedan od mogucih pokazatelja pri odredivanju kvalitete vode je utvrdivanje biotickog indeksa,
koji moZe ukazati na onecisSéenje u odredenom podrucju, a moZe se koristiti i kao metoda za
kontinuirano pracenje kvalitete vode (biomonitoring). U radu s ucenicima je primjereno koristiti
bioticki indeks prema BMWP-ASPT (Biological Monitoring Working Party-Average Score Per
Taxon) metodi (Armitage i sur, 1983; Alba-Tercedor i sur, 1988; Martin i sur, 2007). Ta metoda
kao indikatorske organizme koristi makrobeskraljeznjake, najvise zastupljene kukcima koji dio ili
cijeli zivotni ciklus provode u vodi. BMWP-ASPT metoda temelji se na nacelu da razliCiti vodeni
beskraljeznjaci imaju razliCitu toleranciju na zagadivate te svrstava slatkovodne
makrobeskraljeznjake u skladu s njihovim sposobnostima da podnesu oneciséenje u njihovim
staniStima (tablica 2). U osnovi, taj indeks procjenjuje raznolikost organizama s obzirom na
karakteristike specificne skupine i njene moguénosti prezivljavanja prema stupnju oneciséenja
vodenog staniSta (. Najveca prednost ove metode je jednostavnost za koristenje. Na osnovu
promatranja potrebno je utvrditi postojanje pojedinih skupina kukaca i zabiljeZiti bodovnu
vrijednost u skladu s tablicom 2. Zbroj bodova kao BMWP vrijednost ukazuje na kvalitetu vode, s
time da vise vrijednosti (u rasponu od 1 do 13) ukazuju na manju razinu onecis¢enja, odnosno na
bolju kvalitetu vode (tablica 3). Zbroj bodova podijeli se s brojem zabiljezenih skupina kako bi se
izracunala ASPT vrijednost, koja odrazava procjenu raznolikosti stanista. Za olakSano koristenje,
posebno kod mladih uenika, moZe se koristiti slikovni klju¢ za bioti¢ki indeks prema BMWP-
ASPT metodi (prilog 4), pri ¢emu nije potrebno poznavanje latinskih imena skupina i porodica
makrobeskraljeznjaka. U svrhu odredivanja BMWP-ASPT, makrobeskraljeznjaci se mogu sakupiti
Surberovom mrezom, Hessovim uzorkivacem (u plitkoj vodi) ili ruénom D-mrezom (Matonickin
Kepcija, 2008) kojom se skuplja uzorak tijekom 3 minute, pri cemu se ispred mreZze uznemiruje
dno vodenog stanista kako bi makrobeskraljeznjaci koji ga nastanjuju bili uhvaéeni u mrezu (slika
5).

5 Sakupljanje uzoraka makrobeskraljeznjaka u potoku ruénom D mreZzom (prilagodeno prema Woodlands View
Education 2017)

U sakupljenom uzorku odredi se broj vrsta makrobeskraljeznjaka, a dovoljna je identifikacija na
razini porodice ili skupine. Postupak identifikacije moZe se olakSati uporabom pojednostavljenog
kljuca za odredivanje (Prilog 1). Dobiveni podaci o organizmima mogu se grupirati prema tablici
2 i/ili 4, pri ¢emu se svakoj razlikovanoj skupini makrobeskraljeznjaka doda odgovarajuca
bodovna vrijednost, a zbroj se iskazuje kao BMWP indeks. Ako se Zeli napraviti detaljnija analiza,
ASPT kao srednja vrijednost izracuna se dijeljenjem zbroja bodova (BMWP) s brojem zabiljezenih
skupina na stanistu.
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Tablica 2 Bioticki indeks prema BMWP — ASPT metodi (revidirano slijedom prema Armitage i sur, 1983; Alba-Tercedor i

Sanchez-Ortega, 1988; Martin i sur, 2007 uz dopunu podataka prema istrazivackom iskustvu u RH)

BMWP tablica bodovnih vrijednosti

Skupine

R Porodice makrobeskraljeznjaka Vrijednost
Plecoptera Perlidae 13
Plecoptera Chloroperlidae 12

Ephemeroptera Siphlonuridae 11
Plecoptera Taeniopterygidae, Perlodidae 11
Trichoptera Philopotamidae, Odontoceridae 11

Ephemeroptera Heptageniidae, Ephemerellidae, Potamanthidae, Leptohyphidae 10
Plecoptera Leuctridae, Capniidae, Chloroperlidae 10
Trichoptera Phryganeidae, Goeridae, Lepidostomatidae 10

Crustacea Astacidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae, Ephemeridae
Plecoptera Nemouridae
Odonata Cordulegasteridae

Trichoptera

Polycentropodidae, Molannidae, Beraeidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Ephemeroptera Ephemerellidae,
Odonata Gomphidae, Corduliidae
Coleoptera Gyrinidae
Trichoptera Rhyacophilidae, Leptoceridae, Glossosomatidade, Philopotamidae
Ephemeroptera Caenidae
Coleoptera Scirtidae, Dryopidae

Trichoptera

Psychomyiidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, Limnephilidae, Polycentropodidae

9

9

9

9

9

8

8

8

8

7

7

7

Gastropoda Viviparidae, Ancylidae 6

Odonata Coenagrionidae, Calopterygidae, Aeshnidae 6

Coleoptera Elmidae 6

Diptera Tipulidae, Simuliidae 6

Bivalvia Unionidae 5

Hirudinea Piscicolidae 5

Crustacea Gammaridae 5

Ephemeroptera Baetidae 5

Odonata Platycnemidae, Lestidae, Libellulidae 5

Heteroptera Hydrometridae, Gerridae 5

Coleoptera Dytiscidae, Hydrophilidae 5

Megaloptera Sialidae 5

Turbellaria Planariidae 4

Gastropoda Hydrobiidae 4

Bivalvia Sphaeriidae 4

Oligochaeta Enchytraeidae, Naididae 4

Arachnida Hydracarina 4

Odonata Coenagrionidae 4

Heteroptera Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae 4

Megaloptera Corydalidae 4

Coleoptera Haliplidae, Chrysomelidae, Curculionidae 4
Chironomidae - Diamesinae, Prodiamesinae, Orthocladinae, Tanytarsini; Anthomyiidae,

Diptera Ceratopogonidae, Chaoboridae, Dixidae, Dolichopodidae, Empididae, Limoniidae, Psychodidae, 4

Stratiomyidae, Tabanidae

Hirudinea Piscicolidae 4

Gastropoda Valvatidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 3

Bivalvia Sphaeriidae 3

Hirudinea Glossiphoniidae, Erpobdellidae 3

Hemiptera Belostomatidae, Corixidae, Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Pleidae, Veliidae 3

Coleoptera Hygrobiidae, Gyrinidae, Helodidae, Noteridae 3

Gastropoda Physidae 2

Crustacea Asellidae 2

Diptera Chironomidae - Chironomus, Tanypodinae; Culicidae, Ephydridae, Muscidae, Thaumaleidae 2

Oligochaeta Stylodrilus, Tubificidae 1

Diptera Sciomyzidae, Syrphidae, and Rhagionidae 1

Lepidoptera Crambidae, Pyralidae 1

Hirudinea Hirudididae 0
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Tablica 2 koristi se samo za rijecne ekosustave ili za istrazivanje lokvi i manjih barica uz potoke i
rijeke. Uporabom tablice 2 rezultat biotickog indeksa dobiva se kao prosjek bodova svih skupina
organizama prisutnih u uzorku. Vise vrijednosti (u rasponu od 1 do 13) ukazuju na manju razinu

vev 7

oneciséenja, odnosno na bolju kvalitetu vode.

Nije potrebno da ucenici poznaju latinska imena organizama, ali ih se moZe ponuditi za izrazito
zainteresirane ucenike starije dobi. Bioticki indeks kod najmladih u¢enika moze se izracunati i
bez poznavanja naziva skupina makrobeskraljeznjaka, na nacin da ucenici koriste pri
promatranju oznake broja skupine koju su redoslijedno uocili u skladu s vrijednosti organizama
te skupine (skupina 1, skupina 2...) za $to im moZe pomoci slikovni klju¢ za izraCunavanje
biotickog indeksa potoka (prilog 4).

Kombinacijom BMWP i ASPT vrijednosti vrsi se procjena kvalitete, odnosno razina onecis¢enja
vodenog stanista (tablica 3).

Tablica 3 BMWP-ASPT vrijednosti za interpretaciju rezultata uz raznolikost makrobeskraljeznjaka (prema Armitage i sur.,
1983; Alba-Tercedor i Sanchez-Ortega,1988)

BMWP T o
o 0 . S Tumacenje za staniste s obzirom na antropogeni utjecaj
vrijednost  vrijednost raznolikosti zajednice
>150 >6 vrlo dobro vrlo Cisto, nezagadeno ili bez utjecaja
101-150 >5 dobro Cisto ili neznatno promijenjeno
51-100 >4 umjereno prihvatljivo, ali prisutan manji utjecaj
16-50 <4 loSe (siromasno) kritiéno uz umjereni utjecaj ili zagadenje
0-15 jako lose jako oneciséeno

BMWP = zbroj svih bodova za skupine zabiljezene u uzorku / na postaji
ASTP = BMWP podijeljen s brojem skupina u uzorku / na postaji

Voda se prema kakvocéi moze klasificirati i prema tablici 4 (Trihadiningrum and Tjondronegoro,
1998). Grupiranje se temelji na prisutnosti skupina koje se nalaze u specifi¢noj grupi organizama
koji podnose odredeni stupanj zagadenja vode (tablica 4).

Tablica 4 Makrobeskraljeznjaci kao indikatori zagadenja vode (prema Trihadiningrum and Tjondronegoro, 1998).

Stupanj zagadenja Makro beskraljeznjak kao indikator
1. Nije zagadeno Trichoptera (Sericosmatidae, Lepidosmatidae, Glossosomatidae); Planaria
Plecoptera (Perlidae, Peleodidae); Ephemeroptera (Leptophlebiidae, Pseudocloeon,
2. Dobra kvaliteta Ecdynuridae, Caebidae); Trichoptera (Hydropschydae, Psychomydae); Odonata; Coleoptera

(Elminthidae)
Mollusca (Pulmonata, Bivalvia); Crustacea (Gammaridae); Odonanta(Libellulidae,

3. WEIDEELEL D Cordulidae); Hirudinea (Glossiphonidae, Hirudidae); Hemiptera
4. Zagadeno Oligochaeta (Tubificidae); Diptera (Chironomus thummi-plumosus); Syrphidae
5. Jako zagadeno nema makro beskraljeznjaka

Analiza kakvoce vode na temelju tablice 4 moZe se kontrolirati i naputcima u tablici 5.

Tablica 5 Naputci za kontrolu i nadopunu odredenja kakvoce vode prema tablici 4

samo Trichoptera i Planaria, bez indikatora vrsta klasa 2 - 6
kombinacija pokazatelja organizama iz klasa 1,23
kombinacija organizama indikatora iz klasa 2, 3 i 4
kombinacija organizama indikatora iz klasa 3, 4 i 5
kombinacija indikatorskih organizama iz klasa 4 i 5

3.2. Statisticka obrada podataka — analiza i usporedba razmjera utjecaja pojedinih antropogenih
pritisaka medu istrazivackim postajama/potocima

3.3. Dodatni problemski zadaci za u€enike na osnovu rezultata istraZivanja i s njima povezane
literature kao i istrazivanja drugih autora (npr. kreiranje sheme hranidbene mreze temeljene na

Serti¢ Peri¢, M., Radanovic, I. 2017. Urbani potoci — pristupacna stanista za provedbu ekoloskih istraZivanja u nastavi Prirode
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organizmima pronadenima u uzorcima), koji bi ucenike potakli na uocavanje, razmisljanje,
zakljucivanje i kreativnost i koji bi se temeljili na korelacijsko-integracijskom, istrazivackom i
problemskom nacinu poucavanja (Begic i sur, 2016).

ZAKLJUCAK | METODICKI ZNACAJ

Globalno je prepoznato da urbanizacija nije samo Sirenje gradova, vec i Sirenje urbanog nacina Zivota
i antropogenog utjecaja, koji se ocituje u svim gradskim sadrZajima pa tako i u Skolskim sadrZajima
unutar urbanih sredina.. Budué¢i da do danas u Republici Hrvatskoj nije istrazivano u kojoj mjeri
Sirenje urbanog utjecaja utjece na kakvo¢u voda urbanih vodotoka i dinamiku pripadajucih Zivotnih
zajednica, predloZeno istrazivanje se oslanja na vrlo aktualnu i relevantnu temu u suvremenoj
ekologiji. Kroz usporedbu urbanih potoka na nekoliko postaja duZ njihovog toka, a koje podnose
razli¢iti stupanj i vrstu antropogenog utjecaja, predloZeno istraZivanje moZze pomodéi ucenicima u
svladavanju osnovnih ekoloskih koncepata i sadrzaja, kao Sto su npr. struktura bioloskih zajednica,
hranidbene mreZe, oligotrofija/eutrofija, ekoloska valencija i rasprostranjenost organizama, ekoloska
nisa i sl. Takoder, rezultati istraZzivanja mogu kod ucenika potaknuti i razvoj kritickog misljenja, buduci
da temeljem rezulltata ucenici mogu raspraviti o tome je li javna percepcija urbanih vodotoka istinita
ili iskrivljena, odnosno jesu li urbani vodotoci uistinu ,pustinje”ili ,vrela Zivota“ usred gradova. Stoga,
predloZeno istrazivanje ne obeéava samo originalne i zanimljive podatke relevantne za urbanu
ekologiju, ve¢ predstavlja i veliki korak naprijed za razvoj istrazivackog i problemskog nacina
poucavanja te promovira sudjelovanje javnosti (ucenika, nastavnika, Skola) u znanstvenim
istrazivanjima (tzv. ,citizen science”). Postupnim uklju¢ivanjem veéeg broja ucenika, nastavnika i
Skola u sliéna istraZivanja urbanih vodotoka/stanista diljem Hrvatske, omogucilo bi se stvaranje
mreZe ,mladih istraZzivaca”“ (ucenika), njihovih mentora (nastavnika) i institucija (Skola), koja bi
doprinijela globalnim naporima u razotkrivanju znacaja bioloske raznolikosti i ekoloskog statusa
razli¢itih stanista unutar urbanih ekosustava. Dodatna vrijednost ovoga rada jesu i prijedlozi novijih
(kvantitativnih) metoda uzorkovanja makrobeskraljeznjaka i organizama obrastaja, te
pojednostavljenih  kljuéeva za  taksonomsku determinaciju  slatkovodnih  organizama
(makrobeskraljeznjaka i organizama obrastaja), koji bi se mogli upotrijebiti u nastavi Prirode i
Biologije.
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Prilog 3 Pojednostavijen klju¢ za taksonomsko odredivanje slatkovodnih organizama obrastaja (prilagodeno prema:
https://sites.google.com/a/hsd.k12.or.us/water-hears-phylum-tardigrada/the-life-cycle-of-a-water-bear; http://www.sciencedirect.com/science/article/pi)
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Prilog 4 Slikovni klju¢ za slatkovodne makrobeskraljeznjake uz bioti¢ki indeks prema BMWP — ASPT metodi (revidirano slijedom prema
Armitage i sur, 1983; Alba-Tercedor i Sanchez-Ortega, 1988; Martin i sur, 2007 uz dopunu podataka prema istrazivackom iskustvu

uRH
Skupine . L. .
et e e Porodice makrobeskraljeznjaka Vrijednost
OBALCARI i / Perlidae
F T'| .
Plecoptera > r “t. \ (8-35 mm bez nastavaka) 13
OBALCARI Chloroperlidae 12
*.._ (5-10 mm bez nastavaka)
Plecoptera P } ~
VODENCVIETOVI i-__-' -- : _— Siphlonuridae 1 1
Ephemeroptera '« 225 (15-20 mm bez nastavaka)
OBALCARI 11
Plecoptera
Taeniopterygidae * Perlodidae
(10-15 mm bez nastavaka) (8-16 mm bez nastavaka)
TULARI y el 11
Trichoptera ;‘, 4 Philopotam;dge
(8-12 mm)
N Leptohyphidae
’ ) / (3-10 mm bez nastavaka)
VODENCVIETOVI : It et P ' 10
Ephemeroptera : \
Heptageniidae
(5-20 mm bez nastavaka)
OBALCARl Leuctridae Capniidae
| (5-13mm  FTE (I (4-10 mm 10
P ecoptera bez nastavaka).”" bez nastavaka)
TU LARI Y Goeridae
Trichoptera 7 (8-12mm) P Lepidostomatidae 10
- (11-13 mm)
RAKOVI Astacidae 9
Crustacea (60-90 mm)
Leptophlebiidae
=4 (4-15 mm bez nastavaka)
VODENCVIETOVI | =¥ o
Ephemeroptera —
Ephemeridae
(12-32 mm bez nastavaka)
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Skupine . L. ..
makrobeskraljeznjaka Porodice makrobeskraljeznjaka Vrijednost
OBALCARI Nemouridae 9
Plecoptera (5-8 mm bez nastavaka)
VRETENCA 9
Odonata
TULARI LA WAL 9
Tr|choptera Brachycentridae (6-12 mm)
VODENCVIJETOVI Ephemerellidae 8
Ephemeroptera (5-20 mm bez nastavaka)
Gomphidae
(23-40-65 mm)__ '
VRETENCA Corduliidae 8
Odonata (8-28 mm)
KORNJASI Gyrinidae 3
Coleoptera (4-7 mm)
TULARI oy T 5
Trichoptera Leptocs s
?':;}"@ &
gtﬁ
i Glossosomatidade Philopotamidae
(1,5-40 mm) (8-12 mm)
VODENCVIJETOVI Caenidae 7
Ephemeroptera . (2-8mm bez nastavaka)
KORNJASI Dryopidae 7
Coleoptera (1-8 mm)
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Skupine . N
makrobeskraljeznjaka Porodice makrobeskraljeznjaka
TULARI Li;’r:ggi::::;\e Polycentrpodldae i 3 ?
Trichoptera (20-25mm) ¥ * Hydropsychidae
a—"}r,. (5-25 mm)
Hydroptilidae (2-6 mm) %“"ﬁ%
Psychomyiidae (9-12 mm)
i~ Ancylidae
PUZEVI &
Gastropoda Viviparidae e &
(2-5 mm) :
e, Coenagrionidae ¢
VRETENCA " (13-25 mm bez nastavaka) .Y
Odonata Célopterygidae /_’/ \\.
(13-25 mm bez nastavaka)
CK(I)RNJASI Elmidae (2-6 mm)
oleoptera
Tipulidae (10-25-100 mm)
DVOKRILCI ey :
Diptera Simuliidae
(1-9 mm)
SI;QUIKASI Unionidae (5-100 mm)
Ivalvia
:.UA(;/.ICE Piscicolidae (10-50 mm)
lrudinea
RAKOVI Gammaridae
Crustacea (5-20 mm bez ticala)
VODENCVIJETOVI Baetidae
Ephemeroptera . (3-12 mm bez nastavaka)
VRETENCA Libellulidae
Odonata Lestidae (8-28 mm)
(20-29 mm bez nastavaka)
RAZNOKRILCI Gerridac
Heteroptera (3-16 mm)
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Skupine Porodice makrobeskraljeinjaka Vrijednost
makrobeskraljeznjaka
Dytiscidae / -
KORNJA§| (27-35-50 mm) é( Hydrophilidae
Coleoptera
MULJARICE Sialidae
Megaloptera (10-25 mm)
LEPTIRI T pyralidae
Lepidoptera G T (335 mm)
VIRNJACI Planariidae
Turbellaria (1-30mm)
§KOUKA§| Sphaeriidae (5-22 mm)
Bivalvia

MALOCETINASI

B
-
-
-
||
|
-
.

Oligochaeta
Enchytraeidae (10-20 mm)
PAUCNJACI Hydracarina (0,1-2-8 mm)
Arachnida
VRETENCA Coenagrionidae (13-25 mm
Odonata bez repnih nastavaka)
il e )
+-_‘_ Pleidae " Notonectidae W )ﬂ‘ e
RAZNOKRILCI (2-3 mm) to-20mm) S\
Heteroptera Nepidae (15-50 mm)
Naucoridae
(6-15 mm) : Corixidae
= (10-20 mm)
MULJARICE Corydalidae
(30-65 mm)

Megaloptera

Serti¢ Peri¢, M., Radanovi¢, I. 2017. Urbani potoci — pristupacna stanista za provedbu ekoloskih istraZivanja u nastavi Prirode
i Biologije. Educ. biol. 3, 1, 106-126.

123



dBi

Educatio Biologiae

Skupine . L B
makrobesk':aljeinjaka Porodice makrobeskraljeznjaka Vrijednost
Chrysomelidae Curf:ulionidae ;o Hal.iplidae
odrasli (3-10 mm) § odrasli (2-4:12mm) odrasli (2-6 mm)
KORNJASI s n .
Coleoptera o Fdehl
" ﬂr.:'ﬁﬂ i Curculionidae -
“l.";"" Ch-r;-sj;::'l-l::lae . li¢inka (2-8 mm) Haliplidae
i, v
liginka (9-11 mm) - licinka (5-8 mm)
s UL LR,
Chironomidae
Orthocladinae (2-15mm)
DVOKRILCI Chaoborldae (13 15 mm) | cera(;c_’f;i?)idae
Diptera Empididae (2-7 mm)
ST 11 L
,—i Lymnaeidae
PUZEVI A7) (045 mm)
Gastropoda '\
Planorbidae
(3-5 mm)
. .. A ST
P.UAV.|CE Glt(azsgnzgonud)ae a&ﬁamm&m&m«aﬁ
Hirudinea e mm Erpobdellidae (20-50 mm)
- \Helo idae
i’/m:< i (11 mm) .,
< L yrinidae v Y
CKcl)RNJtASI A Hygmgﬁae (515 mm) Q!
oleoptera (10-12 mm) ]
PUZEVI
Gastropoda
RAKQVI
Crustacea Asellidae (5-12 mm)
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makro:::kprla':jeeinjaka Porodice makrobeskraljeznjaka Vrijednost
e Chironomidae
- Chlronomldae m% M Tanypodinae (3-5mm)
Chironominae (2- 15mm) . T e
DVOKRILCI
Diptera
Lumbriculidae - H/»,\)\
MALOCETINASI Stylodrilus sp. . %!
. (60-80mm)
Oligochaeta
DVOKRILCI Syrphidae
Diptera (4-25 mm)
LEPTIRI wmwwm Crambidae
Lepidoptera 5?, ﬁ“?f % »a%f? (9-28 mm)
PUJAVICE Hirudididae
Hirudinea (9-28 mm)

Serti¢ Peri¢, M., Radanovic, I. 2017. Urbani potoci — pristupacna stanista za provedbu ekoloskih istraZivanja u nastavi Prirode
i Biologije. Educ. biol. 3, 1, 106-126.

125



EdBi

Educatio Biologiae

URBAN STREAMS — ACCESSIBLE HABITATS FOR CONDUCTING ECOLOGICAL
RESEARCH WITHIN NATURAL SCIENCE AND BIOLOGY SCHOOL CLASSES

Mirela Serti¢ Perié, Ines Radanovic

Faculty of Science of the University of Zagreb, Department of Biology, Zagreb, Croatia
msertic@biol.pmf.hr

ABSTRACT

By expanding urban zones and increasing the urban population, cities have become the largest source of
pollution. Contemporary urban activities increase the quality of life of the city's population, and they change
the natural state of the environment. Therefore, urban ecology has emerged in modern biology - one of the
newer disciplines crucial for urbanism and urban planning, which enables the assessment of environmental
status in cities and the implementation of systematic monitoring for the purpose of preserving and protecting
urban ecosystems, including urban watercourses. In this paper we present an example of a research dealing
with urban streames, i.e., exploring the scale and possible consequences of urban impacts on ecology of aquatic
ecosystems and likely serving as a basis for explaining basic ecological concepts and contents such as the
structure of biological communities, nutritional network, oligotrophy. Furthermore, by linking urban ecology
topic with the problem of endangered water resources, and using urban streams as model habitats to explore
ecological themes (and concepts) in natural science and biology school classes, pupils (besides important
ecological concepts) meet the modern ideology of "green growth", "green" cities, sustainable development,
environmental protection and regional development. Described study is appropriate for upper secondary
school students (Biology 7 and 8) and/or secondary school students (in form of short- and/or long-term
ecological survey of urban streams close to school/student environment). It includes the investigation of
ecological status of urban streams through monitoring: (i) water quality (physical-chemical properties of
water); (ii) the composition of aquatic fauna, which forms the basis of feeding chains in aquatic ecosystems
(benthic macroinvertebrates and periphytic organisms); (iii) dynamics of transport (downstream drift) of
organisms in urban watercourses; (iv) a biotic index based on observed macroinvertebrates as water
contamination information. It is important to note that selected activities can be applied in exploring basic
biological indicators of all - not just urban - aquatic ecosystems. In this respect, the methodology described may
be adapted and applied for similar research of other types of aquatic habitats (i.e., running waters) available to
students. In the implementation of the activities, it is encouraged to use the GLOBE Leaders Manual, available
at http://globe.pomsk.hr/prirucnik.htm, which is already used by more than one hundred Croatian schools
involved in the GLOBE network. However, we also propose newer (quantitative) sampling methods for
macroinvertebrates and periphytic organisms, as well as simplified taxonomic keys for organisms to be applied
in natural science and biology school classes.

Keywords: urban ecology, macroinvertebrates, drift, Hess sampler, biotic index, taxonomic determination keys
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UTJECAJ UCESTALOSTI PRISTUPANJA E-NASTAVNIM SADRZAJIMA BIOLOGIJE
NA USVOJENOST OBRAZOVNIH ISHODA

Daniela Novoseli¢®, Mila Buli¢

'ALFA d.d., Zagreb, Hrvatska
daniela.novoselic@alfa.hr
%Filozofski fakultet, Split, Hrvatska

SAZETAK

Cilj rada bio je istraziti ucestalost pristupanja nastavnim sadrZajima biologije i usvojenost obrazovnih ishoda
pomocu Moodle sustava, a kroz njegovu implementaciju u nastavi biologije osmog razreda osnovne Skole u
sklopu nastavne teme ,Sastav tijela,, razmnozavanje i razvitak”. Istrazivanje je provedeno s ucenicima koji jos$
nisu imali iskustvo e-ucenja, u dobi 14 godina. Temeljem cilja istrazivanja postavljena je hipoteza: ako ucenici
tijekom pet tjedana ucenja pristupaju ucestalo nastavnim sadrzajima iz biologije u sustavu e Moodle, ostvarit
¢e bolji rezultat na pisanoj provjeri znanja. Kako bi se dobio uvid u ocekivanja ucenika o ucinkovitosti
prihva¢anja ucenja biologije primjenom sustava Moodle provedena su dva upitnika s pitanjima na koja su
odgovori bili mogudi unutar 5-stupanjske skale Likertovog tipa. Prvi upitnik koji su ucenici rjesavali prije poCetka
e-ucenja imao je za cilj dobiti informaciju o tome Sto ucenici o¢ekuju od e-ucenja, kakvu predodzbu imaju o e-
ucenju, kakva su njihova ocekivanja o takvom nacinu poucavanja i ucenja. Drugi upitnik rjeSavali su nakon
zavrSetka e-ucenja, u svrhu provjere ucenickih iskustava o ucinkovitosti i zadovoljstvu u¢enja nastavnih sadrzaja
pomocu Moodle sustava. E-ucenje ispunilo je oCekivanja ucenika vezana uz jasnocu i zanimljivost teksta e-
lekcija i pripadnih pitanja, preglednost glavnog izbornika, zastupljenost slika i filmova. Analiza rezultata
ucestalosti pristupanja nastavnim sadrZajima pokazala je da su ucenici koji su cesée pristupali nastavnim
sadrzajima ostvarili bolji rezultat na pisanoj provjeri znanja. lzostalo je aktivno ucenic¢ko pristupanje nastavnim
sadrzajima u sustavu Moodle u razdobljima kada se nije odvijala nastava u ucionici informatike.

Kljucne rijeci: e-ucenje, Moodle, ocekivanja ucenika, nastava biologije, nastavna teme ,Sastav tijela,
razmnoZavanje i razvitak”, 8. razred

UuvoD

E-ucenje najcescée se definira kao skup aplikacija i procesa (Astd, 2001), kao Sto je ucenje temeljeno
na Web-u (eng. Web-based learning), ucenje temeljeno na racunalu (eng. computer-based learning),
virtualni razredi (eng. virtual classrooms) i digitalna suradnja (eng. digital collaboration), koji
omogucavaju pristup nastavnim sadrzajima pomocu razli¢itih elektronickih medija (CD-ROM,
Internet, intranet, extranet, audio i video, satelit itd.). E-uenje u srediste stavlja ucenika za razliku od
tradicionalne nastave u razredu koja u srediste stavlja ucitelja i njegovu kontrolu nad razredom,
nastavnim sadrZajem i procesom poucavanja i uenja. Sustavi e-uenja omogucavaju interaktivno
ucenje vlastitim ritmom, u jednostavnom, fleksibilnom, distribuiranom okruzenju za ucenje (Khan,
2001).

Danasnji aktualni pristup e-uéenju vezan je uz pojavu WEB 2.0 (Social Web) i 3D tehnologije, gdje je u
fokusu medijsko-didaktickog interesa oblikovanje digitalnih okolina ucenja u kojima ¢e i informalno
ucenje biti u funkciji postizanja boljeg uspjeha u uc¢enju (Rodek 2010). Nova web tehnologija donosi
nove mogucnosti za suradnju, razmjenu, blogove i virtualnu socijalnu mrezu.

Moodle je aplikacija za izradu i odrzavanje online kolegija putem Interneta. Ovaj sustav za upravljanje
ucenjem pruza nastavnicima punu racunalnu podrsku pri organizaciji i izvodenju online nastave:
mogu uredivati sadrZaje nastavne teme, dodavati nove nastavne sadriaje, ocjenjivati ucenicke
radove, pregledavati i statisticki obraditi podatke o ucenickim postignu¢ima. Uéenici mogu sadrzaje

Educatio Biologiae Broj 3 prosinac, 2017. 127


mailto:daniela.novoselic@alfa.hr

EdBi

Educatio Biologiae

pregledavati, rjeSavati provjere znanja, koristiti alate za komunikaciju i kolaboraciju (zajednicki rad).
Moodle omogudéuje ucenicima ostvarivanje participacije, suradnje, komentiranja, socijalne
konstrukcije znanja te veliki stupanj autonomije u procesu ucenja (Grubisié, 2007).

Nastava iz predmeta biologije i srodnih prirodoslovnih predmeta najcesce se provodi na tri nacina: u
ucionici, u praktikumu/specijaliziranoj ucionici te u prirodi (Orion i sur., 1997). U posljednjih desetak
godina, unato€ intenzivhom razvoju informati¢kih sustava i njihove svekolike prisutnosti u
svakodnevnom Zivotu, €ini se da se nisu bitno promijenili nacini poucavanja nastave prirodoslovnih
predmeta, u ovom slucaju biologije (De Corte, 2000). To je zacudujuce bududi da je ucenicima na
svim razinama obrazovanja Internet postao primarni izvor informacija kako za osobne potrebe, tako i
za Skolske potrebe. Rowlands i sur. (2008) u svom radu nazivaju ih ,Google generacija ucenika“.
Primarno danasnji ucenici Internet koriste gotovo za sve: od zabave, igrica, komunikacije/kolaboracije
putem socijalnih mreza, za dijeljenje ili komentiranje nekog sadrzaja, do potrage za nekom
informacijom, izradom nekog projekta, prezentacije. Upravo stoga se osjeca nuznost implementacije,
ucenicima tako bliske digitalne tehnologije i Interneta, u nastavu prirodoslovnih predmeta.

Pod pojmom prirodoslovne pismenosti podrazumijeva se sposobnost koristenja prirodoslovnog
znanja, prepoznavanje pitanja i izvodenje zaklju¢aka temeljenim na dokazima u cilju razumijevanja i
lakseg donosenja odluka o prirodnom svijetu i promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivnost
(Bra§ — Roth, 2008). Hrvatski Nacionalni okvirni kurikulum (MZzOS, 2011) definira prirodoslovno
podrucje kao cjelinu koja se temelji na spoznajama slijedecih prirodnih znanosti: biologije, kemije,
fizike, geografije i geologije. Temelji bioloske prirodoslovne kompetencije pocinju se oblikovati u
programima predmeta ,Priroda i druStvo” u prva Cetiri razreda osnovne $kole, a nastavljaju se u
sadrZajima predmeta ,Priroda”“ u petom i Sestom razredu te u predmetu ,Biologija“ u sedmom i
osmom razredu osnovne $kole. Skolskom je uéenju biologije cilj poticati i upotpuniti spoznaje o
znacajkama, strukturama, funkciji, raznolikosti, rasprostranjenosti, medusobnoj povezanosti i
promjenjivosti Zivog svijeta, razvijati pozitivne stavove prema prirodi te spoznati vlastitu biologiju.

Programska koncepcija po kojoj se uce bioloski sadrzaji u osnovnoj Skoli gotovo je u
nepromijenjenom obliku od Sezdesetih godina proslog stolje¢a (Zavod za Skolstvo Ministarstva
kulture i prosvjete Republike Hrvatske, 1993; Garasi¢, 2012). Uvodenje HNOS-a 2006. godine (MZOS,
2006) sadrzajno nije donio promjene u nastavnhom programu. Programska koncepcija nastave
biologije u hrvatskom Skolstvu ne prati razvoj bioloSke znanosti i nije prilagodena stupnju kognitivnog
razvoja ucenika. Veza izmedu razvoja biologije kao znanosti i Skole olituje se nazalost samo u
porastu broja termina i ¢injenica koje ucenici moraju usvojiti (Wood, 2009; Dikmenli, 2010). U svojim
su istrazivanjima brojni autori (Glasser, 1994; Ramsden, 1998; Garasi¢, 2012) ukazali na trend
opadanje ucenickog interesa za ucenje prirodoslovlja. Iz svega proizlazi potreba iznalaZzenja novih
strategija poucavanja koje ¢e djelovati na povecanje interesa i motivaciju ucenika za usvajanjem
obrazovnih ishoda iz prirodoslovnih predmeta. Implementacija e-u¢enja u nastavni proces samo je
jedna od mogucnosti kojima se Zeli doprinijeti boljem usvajanju koncepata u nastavi biologije.

Nastavni program biologije u osmom razredu obuhvada biologiju Covjeka. Obraduju se organski
sustavi, a unutar svakog sustava uci se povezanost grade i funkcije, o poremecajima i bolestima te o
zaStiti, uz naglasak na zdravstvenom prosvjeéivanju i odgoju. Nastavna tema ,Sastav tijela,
razmnozavanje i razvitak” upoznaje ucenike s gradom spolnih organa, razmnoZavanjem te

Novoseli¢, D., Buli¢, M. 2017. Utjecaj ucestalosti pristupanja e-nastavnim sadrzajima biologije na usvojenost obrazovnih
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odgovornim spolnim ponasanjem. Ova se nastavna tema realizira kroz nastavne jedinice: 1. Grada i
uloga spolnih organa; 2. Zacece i razvitak djeteta prije rodenja; 3. Od rodenja do smrti; 4. Odgovorno
spolno ponasanje.

Rezultati istraZzivanja (Garasi¢, 2012) pokazali su slabu uceni¢ku usvojenost obrazovnih ishoda ove
nastavne teme. Tako su primjerice ucenici pri analizi uspjeSnosti ucenja pokazali slabu usvojenost
obrazovnih ishoda o fizioloskim procesima i dogadajima tijekom menstruacijskog ciklusa kao i slabu
rijeSenost zadataka koji se odnose na gradu i ulogu muskih i Zenskih spolnih organa. U isto to vrijeme
pitanja koja su ispitivala interes za tu nastavnu temu ukazali su da su djecaci za spolnost visoko
zainteresirani ve¢ od petog razreda osnovne skole, dok ih kontrola radanja i kontracepcija u Zivotnoj
dobi osmog razreda ne zanima (Garasié¢, 2012). Isto je istraZivanje pokazalo da djevojcice spolnost
pocinje zanimati tek u osmom razredu osnovne Skole kada im raste i interes za kontrolu radanja i
kontracepciju koji je prisutan jos od petog razreda osnovne Skole. Dakle ucenici pokazuju interes, ali
ne i znanje o sadrzajima ove teme. Razloge za ovo mozemo potraziti u ¢injenici da pojedini ucenici, ali
svakako i ucitelji biologije osjecaju nelagodu dok pri¢aju o temama spolnosti te se ova nastavna tema
vjerojatno obraduje na nacin koji ne pobuduje interes i ne motivira ucenike na usvajanje koncepta.
Cesto su nastavne jedinice u sastavu ove teme obradene u razli¢itom opsegu ovisno o nastavnikovim
kompetencijama i osobnim stavovima, iako su nastavni sadrZaji propisani Nastavnim planom i
programom (MZOS, 2006).

Cilj rada bio je istraziti ucestalost pristupanja ucenika nastavnim sadrZajima biologije i usvajanje
obrazovnih ishoda pomodéu Moodle sustava, a kroz njegovu implementaciju u nastavi biologije osmog
razreda osnovne Skole u sklopu nastavne teme ,Sastav tijela,, razmnoZavanje i razvitak”. Temeljem
cilja istrazivanja postavljena je hipoteza: ako ucenici tijekom pet tjedana ucenja ceSée pristupaju
nastavnim sadrZajima biologije u sustavu Moodle ostvarit ¢e bolje rezultate na pisanoj provijeri
znanja.

MATERIJALI | METODE

U svrhu istraZivanja primijenjen je model eksperimentalnog istraZivanja s paralelnim grupama
(Cohen, 2007). Kod eksperimenta s paralelnim grupama postoje dvije grupe ispitanika, od kojih je
svaka nosilac svog eksperimentalnog faktora: kontrolna grupa poucavala se na tradicionalan nacin
koristeci aktivne metode ucenja, a eksperimentalna grupa se poucavala pomocu sustava Moodle.

Kontrolna grupa je nastavu biologije imala utorkom u ucionici biologije tijekom blok sata, a
eksperimentalna grupa je e-sadrZajima iz biologije pristupala istovremeno u ucionici informatike,
takoder tijekom blok sata. S njima je u ucionici informatike bio ucitelj kao tehnicka podrske ukoliko
im je bila potrebna. Svih pet tjedana istraZivanja ucenici eksperimentalne grupe nisu imali face to
face kontakta sa svojom uciteljicom biologije. S uciteljicom su komunicirali putem sustava Moodle:
porukama, forumom, chatom i e-poStom.

Uzorak su cinila 48 ucenika dva osma razreda jedne gradske osnovne Skole. U cilju formiranja
kontrolne i eksperimentalne grupe, a unutar svakog razreda, ispitanici su grupirani prema rezultatima
provedenog predtesta. Definiranje ekvivalentnih grupa nacinjeno je izjednacavanjem u rasponu
bodova od + 1. U cilju provjere ekvivalentnosti eksperimentalne i kontrolne skupine: izraCunala se
aritmeticka sredina i varijanca.
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Tablica 1 Struktura jedinica poucavanja u Moodle-u
Jedinice poucavanja oblikovane u sustavu Moodle
1. Grada i uloga spolnih organa
2. Zacece i razvitak djeteta prije rodenja
3. Zivotna razdoblja ¢ovjeka: od Zivota do smrti
4. Odgovorno spolno ponasanje
5. Ponavljanje i provjera znanja

Svakoj novoj jedinci poucavanja (tablica 1) ucenici eksperimentalne grupe prvi su put pristupali
utorkom u ucionici informatike, nakon ¢ega su im bile dostupne tijekom cijelog razdoblja istrazivanja,
bilo u skoli bilo od kuce.

Svaka jedinica poucavanja sastojala se od uvodnog dijela u kojem se kroz kratki tekst uc¢enicima dala

informacija o cilju nastavnog sata. Zatim su uslijedili moduli koji su odgovarali obrazovnim ishodima
za svaku nastavnu jedinicu. Svaki modul sadrzavao je tekst koji je bio obogaéen slikovnim prikazima i
filmovima. Na kraju svakog modula nalazili su se nizovi zadataka objektivnog tipa u cilju provjere
usvojenosti ishoda: zadatci nadopunjavanja, alternativnog izbora, viSestrukog izbora te zadatci
povezivanja. Ucenici su samostalno birali svoju putanju ucenja u jedinici poucavanja te su se mogli
vracati modulima i ponovno pristupati rjeSavanju zadataka objektivnog tipa sve do Zeljenog rezultata
rijeSenosti.

Peta jedinica poucavanja sastojala se dva dijela. U prvom dijelu uenici su mogli pristupiti svim
prethodnim jedinicama poucavanja i modulima te nizovima zadataka. U drugom dijelu su pristupili
zavrsnoj provjeri znanja kroz niz zadataka objektivnog tipa. ZavrSnoj provjeri znanja mogli su
pristupiti samo jednom.

Instrumenti istraZivanja

IstraZivanje je provedeno pomocu dva upitnika te testa provjere znanja. Prvi upitnik od 12 cestica
zatvorenog tipa (prilog 1) ucenici eksperimentalne grupe su rjesavali prije pocetka e-ucenja, a imao je
za cilj dobiti informaciju o tome Sto ucenici oéekuju od e-ucenja, kakvu predodzbu imaju o e-ucenju,
kakva su njihova ocekivanja o takvom nacinu poucavanja i u¢enja. Odgovori su bili mogudéi unutar 5-
stupanjske skale Likertovog tipa: 1-vrlo malo, 2-malo, 3-umjereno, 4-mnogo, 5-vrlo mnogo.

Drugi upitnik ucenici eksperimentalne grupe rjeSavali su nakon zavrSetka e-u€enja, u svrhu provjere
ucenickih iskustava o ucinkovitosti i zadovoljstvu ucenja nastavnih sadrzaja pomo¢u Moodle sustava
(prilog 2). Upitnik se sastojao od 11 Cestica zatvorenog tipa na koja su odgovori bili moguci unutar 5-
stupanjske skale Likertovog tipa. Posljednja €estica upitnika bila je otvorenog tipa: ,Zelim u buduéi e-
lekcijama iz biologije promijeniti ...“ te se od ucenika zahtijevalo da sugeriraju, kritiziraju, komentiraju
svoje iskustvo ucenja sadrzaja biologije primjenom sustava Moodle.

IstraZivaci, kao kreatori nastavnih sadrzaja i administratori sustava Moodle, na vrlo jednostavan i
pregledan nacin, uz graficke prikaze imaju uvid kada je i koliko puta ucéenik pristupio nekom
nastavnom sadrzaju. Sustav Moodle biljezi to¢no vrijeme pristupanja nastavnhom sadrzaju svakog
ucenika. Ovi su se podatci u datoteci preuzeli iz sustava Moodle te su se za potrebe istrazivanja
obradili.

ZavrSna provjera znanja bila je kako po izboru pitanja tako i po broju bodova identicna i za
eksperimentalnu i za kontrolnu grupu. ZavrSna provjera znanja sastojala se od 21. niza zadataka
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objektivnog tipa prve, druge i trece kognitivne razine, a kojima se provjeravalo ucenikovo
reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te rjeSavanje problema iz ispitivane nastavne teme.
Maksimalno mogudi broj bodova iznosio je 27.

Bili su zastupljeni zadaci nadopunjavanja u kojima je u recenici nedostajala jedna rije¢. Drugu skupinu
¢inili su zadaci alternativnog izbora gdje ucenik treba prepoznati je li tvrdnja toéna ili ne. Tredu
skupinu Cinili su zadaci viSestrukog izbora. U cCetvrtoj skupini nalazili su se zadaci povezivanja
ujednacenog tipa. Zadaci su se sastojali od uvodne tvrdnje te skupa podataka koje je trebalo
medusobno povezati.

Postupci obrade podataka

Nakon provedenog istrazivanja podaci prikupljeni opisanim instrumentima uneseni su u racunalni
program za statisticku obradu SPSS 16 te je izvrSen postupak obrade podataka: vrijednost aritmeticke
sredine kao mjera centralne tendencije, standardna devijacija za izrazavanje odstupanja pojedinog
rezultata od aritmeticke sredine, a prosjecno kvadratno odstupanje izrazeno je kroz varijancu. U cilju
utvrdivanja postojanja statisticke znacdajnosti izmedu aritmetickih sredina céestica upitnika prije i
nakon provedenog e-uéenja proveden je t-test.

REZULTATI

Radu ucenika na sustavu Moodle prethodilo je oblikovanje baza podruénog znanja i oblikovanje
nastavnih sadrZaja prema ADDIE modelu (Dick i Carey 1996) primjenom specijaliziranih autorskih
alata sustava Moodle. Rezultati prvog upitnika o ocekivanjima ucenja biologije pomocu sustava
Moodle prikazani su na slici 1.

5
Lo
i
= 4
i)
% 3
o
>
8 2
g
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cestice

Slika 1 Ocekivanja ucenika o ucenju biologije pomodu sustava Moodle (prilog 1)

Aritmeticka sredina prve Cestice ,Zadovoljan/zadovoljna sam $to ¢u koristit e-ucenje iz biologije”
iznosila je 4.37. Ova se Cestica odnosila na propitivanje intrinzicne motiviranosti ucenika za e-
ucenjem biologije. Ucenici su iskazali zadovoljstvo $to ¢e uciti biologiju pomocu sustava Moodle.
Cestica broj dva ,,O¢ekujem da ¢e mi e-u€enje pomoéi u savladavanju odabranog gradiva iz biologije”
imala je aritmeti¢ku sredinu 3.79; standardna devijacija iznosila je 0.932. Ucenici su imali razli¢ita
ocekivanja o e-ucenju. Cestica tri ,Napor koji ¢u morati uloZiti u e-u¢enje iz biologije bit ¢e ..“ imala je
najveéu standardnu devijaciju i iznosila je 1.100. Buduéi da se ucenici tijekom svog dosadasnjeg
Skolovanja nisu susreli s e-u¢enjem, nisu mogli pretpostaviti koliki napor odnosno trud ¢e morati
uloZiti u e-uéenje, stoga je i vrijednost standardne devijacije ove Eestice veca. Cestice Cetiri, pet i $est
(prilog 1) imale su aritmeticke sredine od 4.21 do 4.46 te ukazuju da su ucenici imali velika ocekivanja
vezana uz zanimljive zadatke, uvid u uspjesnost rjeSenosti zadataka objektivnog tipa, odnosno broj
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bodova te zanimljivost tekstova. Cestica sedam odnosila se na glavni izbornik ,,Glavni izbornik bit ¢e
jednostavan za koriStenje” imala je aritmeticku sredinu 4.17, a vrijednost standardne devijacije
iznosila je 0.868. UcCenici su imali raznolika ocekivanja o preglednosti glavnog izbornika, od onih koji
su ocekivali malu preglednost do onih koji su ocekivali vrlo dobru preglednost. NajviSu vrijednost
aritmeticke sredine (4,63) i najmanju standardnu devijaciju (0,496) imala je Cestica osam: ,Slike ¢e
biti jasne i zanimljive“. Ucenici su imali vrlo visoka ocekivanja o slikama koje ¢e biti integralni dio e-
lekcija. Takoder u&enici su ocekivali da ¢e e-lekcije sadrzavati i filmove (Cestica devet). Cestice 10.
,Dobit ¢u upute o e-ucenju” i 11. ,Upute o nacinu koristenja e-lekcija bit ¢e jasne” dale su uvid u
ocekivanja ucenika vezanim uz upute za e-ucenje. Ucenici su ocekivali jasne i precizne upute koje ¢e
im biti dane kako bi mogli slijediti e-lekcije. Posljednja Cestica anketnog upitnika propitivala je
ucenicka ocekivanja o zanimljivosti e-u¢enja u odnosu na tradicionalno poucavanje odnosno ucenje.
Aritmeticka sredina ove Cestice iznosila je 4.54. Ucenici su ocekivali da ¢e e-ucenje biti zanimljive u
odnosu na tradicionalno e-ucenje.

Nakon provedenog e-ucenja, a u svrhu provjere ucenickih iskustava o ucinkovitosti i zadovoljstvu
ucenja biologije pomocu sustava Moodle, uéenici eksperimentalne grupe ucenici su rjesavali drugi
upitnik (prilog 2). Rezultati su izneseni na slici 2.
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Slika 2 Ispunjena ocekivanjima nakon ucenja biologije pomocu sustava Moodle (prilog 2)

Prva Cestica ,,Zadovoljan/zadovoljna sam koristenjem e-ucenja iz biologije” imala je veéu aritmeticku
sredinu u odnosu na istu Cesticu u upitniku prije istrazivanja i iznosila je 4.79. Takoder je druga
Cestica ,,E-ucenje mi je pomoglo u savladavanju gradiva iz biologije” imala vecu aritmetic¢ku sredinu u
odnosu na istu u upitniku prije istrazivanja i iznosila je 4.50. U cilju utvrdivanja postojanja statisticke
znacajnosti izmedu aritmetickih sredina Cestica jedan i dva upitnika prije i nakon provedenog e-
ucenja proveden je t-test. Dobivena Sig. vrijednost manja je od 0.05 Sto ukazuje da postoji znacajna
statistiCka razlika izmedu vrijednosti aritmetickih sredina ovih dviju Cestica prije i nakon istraZivanja.
Ucenici eksperimentalne grupe zadovoljni su e-u¢enjem i smatraju da im je e-uCenje pomoglo u
savladavanju gradiva iz biologije. Utvrdena je statisticki znacajna razlika vrijednosti aritmetickih
sredina prije i nakon istraZivanja i to Cestice broj 5: ,Zadovoljan/zadovoljna sam $to imam odmah
uvid u ostvareni broj bodova iz e-lekcije. U€enici su izrazili vece zadovoljstvo uvidom u ostvarene
rezultate od onoga koji su ocekivali prije pocetka e-ucenja. Cestice est (, Tekst e-lekcije bio je lagan i
zanimljiv”), sedam (,,Glavni izbornik bio je jednostavan za snalazenje”) i osam (,,Slike su bile jasne i
zanimljive“) upitnika nakon provedenog e-ucenja imale su vecu vrijednost aritmetickih sredina u
odnosu na iste Cestice upitnika prije e-ucenja Sto ukazuje da su ispunjena ocekivanja ucenika. Filmovi
su bili zanimljivi i korisni (Cestica 9), a upute o nacinu koristenja e-lekcija bile su jasne (Cestica 10).
Ucenici su ocjenom izvrstan ocijenili e-lekcije iz biologije (Cestica 11).
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Kako bi se dobio uvid u aktivnost pristupanja nastavnim sadrzajima ucenika na sustavu Moodle, a
tijekom petotjednog razdoblja podaci su iz sustava Moodle preneseni u Microsoft Office Excel 2010 i
analizirani. Rezultati su prikazani u tablicama 1 do 5. Imena i prezimena ucenika, a u cilju o¢uvanja
privatnosti, zamijenjena su rednim brojem.

Tablica 2 Aktivnost ucenika u prvom tjednu istraZzivanja

Utenik Ponedjeljak/ Utorak/ Srijeda/ Cetvrtak/ Petak/ Subota/ Nedjelja/
aktivnost aktivnost aktivnost aktivnost aktivnost aktivnost aktivnost

1 25

2 74

3 34

4 76 23

5 20 10

6 86

7 50 3

8 62

9 71
10 85 23
11 86

12 80

13 66 7

14 127 3

15 105 7

16 77

17 222

18 114

19 91
20 82 8
21 137
22 142 39 3
23 129 42
24 118

Prvi dan (ponedjeljak) prvoga tjedna istrazivanja ucenicima su podijeljene lozinke za pristup
nastavnim sadrZajima u sustavu Moodle i bili su instruirani od strane uciteljice o nacinu koristenja
sustava Moodle. Upravo stoga u tablici 2. prvi dan prvoga tjedna nema prikazane aktivnosti ucenika.
Nastavnim sadrZajima ucenici su mogli prvi puta pristupiti tek u utorak kada je uciteljica dozvolila
pristup ucenicima, iako su sadrzaji bili postavljeni ranije. Slijedeci dan, u srijedu, desetak je ucenika
pristupalo nastavnim sadrzajima iz svojih kuca, a od toga je zabiljezeno 59 aktivnosti ucenika 8.a
razreda i znatno viSe aktivnosti ucenika 8.b razreda (106). Ucenici su pregledavali sadrZaj nastavne
lekcije prethodnog dana te sudjelovali u diskusiji na forumu pri ¢emu su se zahvalili uciteljicama-
voditeljima projekta na samom projektu. Nazalost u danima koji slijede, s izuzetkom jednog ucenika,
ucenici se nisu prijavili u sustav Moodle.

U drugom tjednu istraZivanja (tablica 3), uCenicima je nova e-lekcija bila otvorena za pristup ponovo
u utorak. Samo je jedan ucenik pristupio sadrZajima dan prije e-nastave. U samo cetiri minute
pregledao je mali dio prethodne lekcije kao i niz zadataka objektivnog tipa koji su se rjesavali nakon
zavrsene lekcije. Nakon nastave u informatickoj ucionici, u danima do kraja tog tjedna, svega je pet
ucenika od ukupno 24 i to s vrlo malom aktivnoscu posjetilo sustav Moodle s nastavnim sadrzajima. U
tim je danima samo ucenica pod brojem 22 pregledala sadrzaje koji su se odnosili na prvu i drugu
nastavnu lekciju.
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| u treCem tjednu istraZivanja novoj e-lekciji su ucenici eksperimentalne grupe, radedi u sustavu
Moodle u informatickoj ucionici, mogli pristupiti u utorak. Samo je pet ucenika pregledao sadrzaje
dan prije nastave u ucionici (tablica 4). Ucenik pod brojem 21 pregledao je vrlo temeljito sve do toga
dana odradene lekcije. Taj je u¢enik na zavrsnoj provjeri znanja ostvario izvrstan rezultat.

Tablica 3 Aktivnost ucenika u drugom tjednu istraZivanja

Utenik Ponedjeljak/ Utorak/ Srijeda/ Cetvrtak/ Petak/ Subota/ Nedjelja/
aktivnost aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost

1 54

2 94

3 43

4 64

5 8 57

6 76 5

7 96

8 93

9 86

10 81

11 82

12 38

13 147 3

14 80 22

15 80

16 54

17 105

18 74

19 62

20 106

21 109 9

22 57 8

23 79

24 87

Tablica 4 Aktivnost ucenika u trecem tjednu istraZzivanja

Ucenici Ponefiieljak/ Ut(.)rak/ Sri_ieda/ ('Iet\.zrtak/ Pe.tak/ Sul.)ota/ Nedjelja/
aktivnost aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost

1 44

2 2 63

3 8

4 60

5 59

6 82

7 72 6
8 77

9 100

10 56

11 38

12 50

13 3 60

14 81

15 27 65

16 54

17 120

18 64

19 66

20 110

21 77 90

22 132

23 40 81 10 7

24 61
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U cetvrtom tjednu samo su tri ucenika pristupila sadrZajima na sustavu Moodle dan prije e-nastave

(tablica 5). U danima nakon nastave, svega je pet ucenika od ukupno 24 i to s vrlo malom aktivnoséu

posjetilo sustav Moodle s nastavnim sadrzajima. U tom je tjednu u nedjelju nastavnim sadrzajima

pristupilo Sest ucenika. Imali su znatno vecu aktivnost i broj pregledanih nastavnih sadrzaja.

Tablica 5 Aktivnost ucenika u ¢etvrtom tjednu istrazivanja

Ugenik Ponedjeljak/ | Utorak/ Srijeda/ | Cetvrtak/ Petak/ Subota/ | Nedjelja/
aktivnost aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost

1 13 104

2 64

3 73

4 54

5 63

6 78

7 90

8 68 30 107

9 105 174

10 102

11 80 1 146

12 116

13 68 57

14 63 108

15 6 65

16 53 8 32

17 94

18 99

19 10 63

20 75 17

21 2 98

22 80

23 92 39 9

24 83

U posljednjem tjednu istraZivanja (tablica 6), ucenici su imali nastavu u informatickoj ucionici
ponovno u utorak, kada su jedan Skolski sat proveli pregledavajuci nastavne sadrZaje u sustavu
Moodle, a drugi Skolski sat imali su provjeru znanja koja je takoder bila postavljena u sustavu

Moodle.
Tablica 6 Aktivnost ucenika u petom tjednu istraZivanja
Ugenici Ponedjeljak/ | Utorak/ Srijeda/ | Cetvrtak/ Petak/ Subota/ | Nedjelja/
aktivnost aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost | aktivnost
1 181 7
2 123 10
3 11
4 9
5 18
6 103
7 19 31
8 102 33
9 41 29
10 10
11 147 143 3
12 81 44
13 10
14 142 17
15 24 28
16 96
17 29 54 3
18 27 57 1
19 67 14
20 9 33
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21 180 9 2
22 30

23 41 45 1

24 35 53

Zabiljezena je znacajna aktivnost uéenika u ponedjeljak, dan prije provjere znanja. No, bilo je u¢enika
koji nisu niti toga dana pristupili sustavu (tablica 5). U¢enik 3 iako nije pristupio sustavu niti je bio
aktivan tijekom cijelog istraZzivanja, na zavrsnoj provjeri ostvario je vrlo dobar rezultat i rijeSio je
89,6% zadataka. Ucenik 4 tijekom cijelog istraZivanja rijetko je pristupao sustavu, ali je rijeSio vise od
90% zadatka. Ucenik 5 tijekom cijelog istraZivanja postizao je slabe rezultate, izvan ucionice gotovo
da i nije pristupao sadrzajima te je u konacnici ostvario jedva prolazan rezultat. Ucenici 6, 16 i 22
takoder nisu pristupali sadrzajima na Moodle-u, osim u razdoblju odrZavanja e-nastave, ali su
ostvarili vrlo dobar rezultat na zavrSnom testu.

Tijekom istrazivanja, a nakon uocene slabije aktivnosti ucenika i njihovog pristupanja sustavu,
istrazivaCi su prije nastavnog sata Cetvrtog tjedna u sustav Moodle na forum postavili problemski
zadatak. ZabiljeZeno je za ucenike 8a ukupno 3 zapisa za pregled foruma ,DokazZite tvrdnju“; za
ucenike 8b zabiljeZzeno je ukupno 39 zapisa za pregled tog foruma i tri su u¢enika ponudila odgovor.
lako su nastavnici na forumu poticali uéenike na promisljanje o problemskom zadatku, povratna
reakcija je izostala. Do kraja istraZivanja niti jedan ucenik nije ponudio to¢no rjesenje problemskog
zadataka. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u aritmetickim sredinama rezultata zavrSne
pismene provjere znanja eksperimentalne i kontrolne grupe. Pojedini u€enici eksperimentalne grupe
postigli su izvrstan rezultat na pisanoj provjeri znanja iako nisu nakon obrade nastavnih sadrzaja
pristupali ponovo tim e-sadrzajima, Sto moze upudivati kako su u procesu ucenja koristili druge izvore
znanja osim e-sadrzaja postavljenih na Moodle platformu. Ucenici koji su ucestalo pristupali
nastavnim sadrzajima postavljenim na Moodle sustavu postigli su vrlo dobar i izvrstan rezultat na
pisanoj provjeri znanja Sto govori u prilog hipotezi ako ucenici pristupaju ucestalo nastavnim
sadrzajima iz biologije u sustavu e Moodle, ostvarit ¢e bolji rezultat na pisanoj provjeri znanja.

RASPRAVA

Provodedi istrazivanja ucenickog interesa za Skolski predmet biologiju, Hidi i Andersen (1992) utvrdili
su da se radi o kombinaciji individualnih interesa za podrucje biologije, kratkoro¢nih interesa za
pojedine teme, Sto je posljedica zanimljivosti poucavanja u smislu interesa pobudenog situacijom te
socijalnog ozraja na satovima biologije. Nastavna tema ,Sastav tijela, razmnozavanje i razvitak”
upoznaje ucenike s gradom spolnih organa, razmnoZavanjem te odgovornim spolnim ponasanjem.
Rezultati istraZivanja (GarasSi¢ 2012) ukazali su da ucenici te dobi pokazuju veliki interes za ove
sadrZaje. Isto je u svojim istrazivanjima utvrdio i Reiss (2000). Simon (2000), Hoffman, (2002) i
Osborne | SUR. (2003) isti¢u kako se interes ucenika u podrucju prirodoslovlja moze potaknuti na
razli¢ite nacine, odnosno da razliCiti aspekti nastave mogu ucenika privuéi: konkretno gradivo te
metode poucavanja i koristenje informacijsko-komunikacijske tehnologije. Stoga je za ovo istraZivanje
upravo odabrana nastavna tema ,Sastav tijela, razmnozZavanje i razvitak” za cije poucavanje se
koristio sustav Moodle.

Jedna od najvaznijih komponenti koja djeluje na ishode ulenja je motivacija. Motivacija se u
kontekstu socijalno-kognitivne teorije definira kao stanje u kojem smo iznutra pobudeni na odredeno
ponasanje usmjereno prema postizanju nekog cilja (Rheinberg, 2004). Motivirani ucenici uspjesno
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savladavaju nastavne sadrZaje jer primjenjuju odredena ponasanja: uce, aktivni su tijekom nastavnog
sata, postavljaju pitanja, izvode pokuse, ukljucuju se u projekte. Sanfeliz i Stalzer (2003) u svom radu
iznose kako je najvaznija odrednica uciteljske zadaée s ucenicima upravo u poticanju motivacije za
ucenje. Motivirani ucenici uZivaju ucéeci prirodoslovlje, vjeruju u svoje sposobnosti i odgovorno se
odnose prema ucenju. Ucenici eksperimentalne grupe u prvoj Cestici upitnika iskazali su vece
zadovoljstvo od ocekivanog koristenjem sustava Moodle u ucenju biologije, a Sto potvrduju
vrijednosti aritmetickih sredina kao i vrijednost t-testa. MoZzemo zakljuciti da su ucenici bili intrinzicno
motivirani za usvajanjem sadrzaja iz biologije pomocu sustava Moodle. Intrinzicna motivacija odgovor
je na unutarnju ucenikovu potrebu za udenjem, a proizlazi iz radoznalosti, potrebe za znanjem
biologije, osje¢aja kompetencije; procjena vlastite uspjesnosti proizlazi iz ueni¢kog uvjerenja da ima
utjecaj na svoj uspjeh u ucenju te je svojim postupcima u stanju ostvariti Zeljeni cilj (Pajares i Schunk,
2001; Pintrich, 2003). U prvom tjednu istraZivanja ucenici su nastavnim sadrzajima pristupili u utorak.
Deset intrinzicno motiviranih ucenika pristupilo je nastavnim sadrzajima od kuée i dan nakon Sto su
nastavu imali u informatickoj ucionici. Jedan od razloga slabe aktivnosti ucenika tijekom cijelog
razdoblja istrazivanja moZemo potraziti i u nezadovoljstvu koje su ucenici iskazali s obzirom na
¢injenicu da su bili registrirani u sustav punim imenom i prezimenom, a ne nadimkom, koji ¢esto
koriste pri kreiranju svojih profila na drustvenim mrezama kao i informacijom s kojom su ih
uditelji/istraziva¢i upoznali: da kao administratori sustava imaju uvid u sve njihove aktivnosti u
sustavu Moodle.

Jedna od prednosti rada u sustavu Moodle svakako je istovremena povratna informacija ucenika o
rezultatima njegova rada, a Sto utjeCe na ekstrinzicnu motivaciju ucenika. Naime ekstrinzi¢na
motivacija ucenika svoj izvor ima izvan ucenika, primjerice dobar rezultat na testu, ocjene, ucitelji¢ina
pohvala, diploma, medalja i druge nagrade (Vizek-Vidovic i sur., 2003; Rheinberg, 2004). Ponasanje se
oznacava ekstrinzicno motiviranim ako pokretac ponasanja leZi izvan same radnje ili Sire formulirano:
ako se osobom upravlja izvana Ekstrinzicna motivacija povezuje uspjesno izvodenje zadataka s
posljedicama do kojih je u¢enicima stalo. Temelji se na potkrepljenjima, povratnim informacijama,
nagradama. Posljedica koju ucenici najviSe Zele su dobre ocjene. Za Skolsko okruZenje posebno
znacenje ima motiv za postignu¢em: ucenici imaju ocekivanja vezana uz uspjesnost te percepciju
vrijednosti cilja. Ovo potvrduju Atkinson i sur. (1978) prema kojima su klju¢ni pokretaci ljudskog
ponasanja potreba za postignuéem, druzenjem, samostalno$éu i dr. Atkinson smatra da se motiv za
postignuéem odnosi na Zelju da zadatak obavimo $to bolje moZemo. Ucenici su u upitnicima izrazili
zadovoljstvo uvidom u ostvarene rezultate koje im omogucuje sustav Moodle. Takvo zapaZanje u
skladu je s rezultatima istrazivanja Vizek-Vidovi¢ i sur. (2003) i Rheinberg (2004) koja ukazuju da je
davanje povratne informacije (uvid u ostvareni broj bodova) izuzetno vazino za ucenike jer djeluje
pozitivno na motivaciju za postignu¢em. Vaznost brzog uvida u povratnu informaciju naglasavaju i
Eccles i Wiegfeld (1985) te isticu da je glavni Cinitelj motiva za postignuéem ocekivanja uspjeha
povezan s procjenom vlastitih sposobnosti i vrijednosti zadatka, u ovom slucaju e-ucenja.

Ucenici se na razli¢ite nacine pripremaju za zadatke koji ih ocekuju u skoli, bilo da se radi o
usustavljivanju ili provjeravanju znanja: koriste udzbenike, zabiljeSke u svojim biljeznicama, vjezbaju
odgovarati na pitanja. Svi ti nacini imaju za cilj povecati uspjeh na provjeri znanja. IstraZzivanja koje su
proveli Semb, Hopkins i HursH (1973) te Bostow i O'Connor (1973) ukazala su da ucenici postizu bolje
razultate ako za usustavljivanje znanja i vjezbu, a prije pisane provjere znanja, koriste pripremljeni
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materijali ili testove s pitanjima koja se odnose na nastavne sadriaje Cija ¢e se usvojenost
provjeravati pisanom provjerom. Nastavni sadrzaji koji su bili kreirani u sustavu Moodle omogudavali
su ucenicima pristup u bilo kojem trenutku tijekom razdoblja istrazivanja. Poja¢ana aktivnost uéenika
odnosno pregledavanje nastavnih sadrzaja u sustavu Moodle zabiljezena je u prvom danu posljednjeg
tjedna istraZivanja (ponedjeljak). Ucenici su se pripremali za provjeru znanja koja im je bila najavljena
za utorak u informatickoj ucionici, a s ciljem povecanja uspjeha. Priprema ucenika za provjere znanja
moze biti redovita ili ¢e biti odgodena dan prije najavljene provjere. Takav model ponasanja odgode
ucenja nazvan prokrastinacija opisuju i Born i Davis (1974), Michael (1991) i Poppen (1982). Nastavna
je praksa da se datum provedbe provjere znanja najavljuje ucenicima dovoljno unaprijed. To je bio
slucaj i tijekom provedenog istrazivanja.

lako postoje iznimke (Morris, Surber i Bijou 1978) rezultati provjere znanja onih ucenika koji se
ponasaju prema modelu prokrastinacije, znacajno su slabiji od onih ucenika koji se pripremaju
redovito (Ariely i Wertenbroch 2002; Lloyd i Knutzen 1969; Mawhinney, Bostow, Laws, Blumenfeld i
Hopkins 1971). U zavrsnoj provjeri znanja uc€enici oznaceni brojem 8, 9, 11, 13 i 14, a koji su pristupili
sustavu Moodle i zapoceli s ponavljanjem, ostvarili su najviSe rezultate u zavrsnoj provjeri znanja
stoga se moze pretpostaviti da im je pristupanje sadrzajima i njihovo ponavljanje pomoglo u
postizanju boljih rezultata na zadacima za provjeru znanja. Rezultati istraZivanja Lamwers i Jazwinski
(1989) ukazali su da kada se ucenicima ponude ceSéi rokovi provjere znanja, smanjuje se
prokrastinacija te se povecava uspjeh provjere znanja, nego kada ucenici sami organiziraju dinamiku
pripreme ucenja za provjeru znanja. lako su ucenicima eksperimentalne grupe bile ponudene i
dostupne provjere znanja u sustavu Moodle tijekom cjelokupnog razdoblja istrazivanja, nisu im
pristupali ¢esto te moZzemo zakljuciti da prokrastinacija nije smanjena. Za one ucenike koji su izvan
informaticke ucionice rijetko ili nikada pristupali nastavnim sadrzajima u sustavu Moodle, a ostvarili
visoki postotak rjeSenosti provjere znanja, moze se pretpostaviti da su nastavne sadrzaje usvajali i u
ucenju koristili propisani tiskani udzbenik i radnu biljeZnicu.

lako je odabrana nastavna tema koja pobuduje interes ucenika (Garasi¢ 2012), jer se svojim
sadrzajima odnosti na same ispitanike, a ucenici su iskazali zadovoljstvo rada na nastavnim
sadrZajima u sustavu Moodle, rijetko su samostalno pristupali nastavnim sadrzajima. MoZda razloge
tomu treba potraziti u koncepciji e-jedinica poucavanja koje nisu ucenike stavile u centar nastavnog
procesa. Kroz kreirane sadrZaje u sustavu Moodle uéenici nisu imali prilika samostalno osmisljavati
sadrZaje i zadatke. UCenici su slijedili zadani sadrZaj i rjeSavali zadatke $to odgovara dominantnom
pristupu obrazovanja koji je usmjeren na transmisiju znanja i orjentaciju na sadrzaj. U zadnjih
pedesetak godina dogodile su se dramatiche promjene u konceptualizaciji znanosti, ali i
konceptualizaciji ucenja i metodike poucavanja znanosti (Grandy i Duschl, 2007). Kao posljedica tih
promjena, u svim obrazovnim sustavima izrazito jaca interes za istrazivackim ucenjem kao
obrazovnim pristupom koji stavlja ucenike u poziciju provodenja ,pravih” istrazivanja kakva
prakticiraju znanstvenici kad stvaraju novo znanje (Kuhn, 2005). Vrijednost takvog pristupa ocituje se
i u tome Sto sudjelovanje u istrazivackim aktivnostima poti¢e prirodnu znatiZelju, promovira
znanstvenu aktivnost kao intelektualnu vrijednost i potkrepljuju gledanje na svijet i prirodne i
drustvene pojave kao na fenomene koji se mogu zahvatiti na istraZivacki nacin (Keselman i Kuhn,
2002).
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Istrazivacko ucenje u racunalnom okruZenju za ucenike je motivirajuce, izazovno i poticajno, te
upuduje na potrebu Sire uporabe racunalne tehnologije u procesu Skolskog uéenja i poucavanja u
podruc¢ju znanosti. KoriStenje racunalne tehnologije je posebice vaino jer pomaZe uspostavi
kvalitetnog istrazivackog ucenja. Ono uvodi u¢enike u aktivnosti koje oponasaju metode znanstvenog
istrazivanja, pruza im moguénost sudjelovanja u aktivnostima koje su inace izvan dosega i osigurava
stjecanje znanja o podrucju uz istovremeno razvijanje istraZivackih vjestina i ucenje o prirodi i
procesima znanosti. Stoga bi u buducdim istrazivanjima ucenja biologije pomocu sustava Moodle
trebalo koncipirati sadrzaje i module na nacin da od ucenika zahtijevaju istrazivacko ucenje.

ZAKUUCAK

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od pet tjedana s ucenicima dva osma razreda jedne gradske
osnovne skole. Svako je razredno odjeljenje podijeljeno temeljem rezultata inicijalnog testa te
statisticki ujednaceno; dok je eksperimentalna grupa radila u informati¢koj ucionici s jednim
nastavnikom, u isto je vrijeme kontrolna grupa radila nastavu na tradicionalni nacin s drugim
nastavnikom. Ucenici eksperimentalne grupe iskazali su veliko zadovoljstvo sudjelovanjem u e-
ucenju, kako prije samog pocetka tako i na njegovom kraju, a $to potvrduju rezultati provedenih
anketnih upitnika. Ucenici koju su ceSce pristupali nastavnom sadrzaju, ostvarili su bolji rezultat na
ispitu znanja. Unatoc iskazanom interesu i zadovoljstvu, izostao je, od strane istrazivaca ocekivan,
veci interes odnosno ceSce pristupanje sustavu Moodle-a i nastavnim sadrZajima. Dinamika
pristupanja sustavu odgovarala je modelu koji opisuju i nastavnici tijekom tradicionalne nastave:
ucenje nastavnih sadrZaja dan do dva prije najavljene provjere znanja.

METODICKI ZNACA)

Kreirani sadrzaji u sustavu Moodle nisu ucenike stavili u centar nastavnog procesa te nisu imali prilika
samostalno osmisljavati sadrzaje i zadatke, veé su slijedili sadrzaj i rjeSavali zadatke koji su slijedili
tradicionalne oblike poucavanja s manjom razinom interaktivnosti, Sto se treba nastojati unaprijediti
priizradi nastavnih sadrzaja za e-ucenje u buduénosti.
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Prilog 1 Anketni upitnik o ocekivanju e-uéenja iz biologije (samo za ucenike eksperimentalne skupine, prije pocetka istrazivanja)

Datum

Razred: Spol: M -2

Zadnja zaklju¢ena ocjena iz biologije: 1 2 3 4 5

Slijedecih nekoliko lekcija iz biologije ucit ¢e$ on-line na racunalu (e-ucenje). Kako bismo mi ucitelji bolje razumijeli $to kao ucenik o¢ekujes od
takvog nacina uc¢enja molimo odgovori na slijedeca pitanja. lzmedu ponudenih odgovora odaberi jedan i obiljezi ga znakom x.

Pitanja/skala

1 2 3 4 5
vrlo . vrlo
malo | umjereno | mnogo
malo mnogo

1.Zadovoljan/zadovoljna sam $to ¢u koristiti e-uéenja iz biologije

2.0¢ekujem da ¢e mi e-ucenje pomoci u savladavanju odabranog gradiva iz biologije.

3. Napor koji ¢u morati uloZiti u e-ucenje iz biologije bit ce ...

4. Zadaci za provjeru znanja on-line ¢e biti razumljivi.

5.Zadovoljan/zadovoljna sam $to ¢u odmah imati uvid u ostvareni broj bodova iz e-
lekcije.

6.Tekst e- lekcija bit ¢e jasan, razumljiv i zanimljiv.

7.Glavni izbornik bit ¢e jednostavan za snalazenje.

8. Slike ¢e bile jasne i zanimljive.

9. e-lekcije imat ce filmove.

10. Dobit ¢u upute o e-ucenju.

11. Upute o nacinu koristenja e-lekcija bit ¢e jasne.

12. O¢ekujem da je zanimljivije e-ucenje biologije nego uenje biologije iz udzbenika.

Zamisljam e-lekcijama iz biologije kao:

Prilog 2 Anketni upitnik o e-ucenju iz biologije (samo za ucenike eksperimentalne skupine, nakon provedenog istraZivanja)

Datum:
Razred: 8.a 8.b Spol: M—27 Zadnja zakljucena ocjena iz biologije: 1 2 3 4 5

ponudenih odgovora odaberi jedan i obiljezi ga znakom x.

Kako bismo mi ucitelji bolje razumjeli zadovoljstvo ucenika e-u¢enjem biologije molimo odgovori na slijedeca pitanja. lzmedu

1 2 3 4 5
Pitanja/skala vrlo . vrlo
malo | umjereno | mnogo
malo mnogo

1.Zadovoljan/zadovoljna sam koristenjem e-uéenja iz biologije

2.e-ucenje mi je pomoglo u savladavanju odabranog gradiva iz biologije

3.Napor koji sam uloZio/ulozZila u e-uéenje iz biologije.

4.Zadaci za provjeru znanja on-line su raznoliki.

5.Zadovoljan/zadovoljna sam $to imam odmah uvid u ostvareni broj
bodova iz e-lekcije.

6.Tekst e- lekcija bio je jasan i razumljiv.

7.Glavni izbornik bio je jednostavan za snalazenje.

8. Slike su bile jasne i zanimljive.

9. Filmovi su bili zanimljivi i korisni.

10.Upute o nacinu koristenja e-lekcija bile su jasne.

11.0cjenio bih e-lekcije iz biologije s ocjenom

Zelim u buduéim e-lekcijama iz biologije promijeniti:

Novoseli¢, D., Buli¢, M. 2017. Utjecaj ucestalosti pristupanja e-nastavnim sadrzajima biologije na usvojenost obrazovnih

ishoda. Educ. biol. 3,1, 127-142.
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EDUCATIONAL OUTCOMES

Daniela Novoseli¢®, Mila Buli¢

'ALFA d.d., Zagreb, Croatia
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ABSTRACT

The aim of this research was to investigate the frequency of access of teaching contents of biology and the
students’ educational outcomes using the Moodle system, through its integration in eight grade biology lessons
in "The human body, reproduction and development". The study was conducted among 14" year old students
who have not had any experience in e- learning in two eighth grades in one elementary school. The following
hypothesis was set: if throughout the period of a five-week study of biology students frequently access the
teaching contents of biology in the Moodle system, their educational outcomes will be greater. The study was
conducted using questionnaires with questions to which answers were possible within 5-point Likert scales.
The first questionnaire was given before the learning process and aimed to obtain information about what the
students know and how they feel about e-learning, as well as what their expectations were of this learning
method. The second questionnaire was given at the end of the e-learning process in order to record the
students' experiences on the efficiency of using Moodle as a learning tool as well as their overall satisfaction of
learning instructional content using the Moodle system. E-learning had fulfilled the students’ expectations
regarding the clarity and appeal of the lessons themselves as well as any pertaining issues, such as clarity of the
main menu and the integration of images and movies. The analysis of the frequency of access to teaching
content showed that students who have accessed the educational content more often achieved better results
in the final written exam. The students did not actively access the teaching contents of biology using the
Moodle system in periods when there was no teaching in the IT classroom.

Keywords: e -learning, Moodle, students’ expectations, educational outcomes, eight grade biology lessons in
"The human body, reproduction and development"
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SAZETAK

Kako bi osposobili ucenike za Zivot i cjeloZivotno ucenje potrebno je u njima probuditi Zelju i motivaciju za
stjecanjem znanja. Ucenike se moZe motivirati raznim motivacijskim tehnikama, aktivnim oblicima i metodama
rada. Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj nastavne strategije ucenje otkrivanjem na motivaciju ucenika u nastavi
biologije. U istrazivanju je sudjelovalo 20 ucenika osmog razreda osnovne $kole u Solinu. Motivacija ucenika u
nastavi biologije je ispitana primjenom anketnog upitnika prije i poslije intervencije. Rezultati pokazuju
pozitivan utjecaj nastavne strategije na motivaciju i aktivnost ucenika. U€enici su bili aktivniji u nastavi najvise
zbog nacina na koji su ucili, sudjelovanja u grupnom radu te izvodenja prakti¢nih radova. Znanje koje su stekli
ucenjem otkrivanjem 13 od 20 ucenika ocjenjuje kao odlicno. lako ovakav oblik rada zahtjeva viSe vremena
nastavnika za planiranje i provedbu, zbog navedenih vrijednosti treba ga Sto ¢eSc¢e primjenjivati u nastavi.

Kljucne rijeci: ucenje otkrivanjem, motivacija, aktivnost ucenika

uvoD

Cilj nastave ne bi trebao biti samo suhoparno usvajanje ¢injenica, podataka i definicija, ve¢ osposobiti
ucenika za cjelozivotno ucenje. Ucenike treba nauditi kako da samostalno promatraju, rjeSavaju
probleme, otkrivaju, zaklju€uju i primjenjuju ste€eno znanje u svakodnevnom Zivotu te. Takoder, jako
je vaino da prepoznaju vrijednost usvojenog znanja jer ucenike ne treba uciti samo da znaju i
razumiju, ve¢ da budu (Jeremi¢, 2012). Kako bi ostvarili taj cilj u nastavi, ucenike je prvo potrebno
motivirati za uenje (Boras, 2009). Motivacija "obuhvada sve Sto (izvana ili iznutra) potice na ucenje,
usmjerava ga, odreduje mu intezitet, trajanje i kakvocu." (Marenti¢ PoZarnik, 2000). "Kada je ucenik
motiviran, spreman je primiti podatke ili informacije koje ¢ée, kada se poveZu s drugim relevantnim
asocijacijama, stvoriti znacenje i oblikovati ono Sto se zove ucenje" (Jensen, 2003, str. 192).

Motivacija ucenika ne ovisi samo o vrsti nastavnog sadrzaja, ve¢ i o postupcima ucenja koji se
primjenjuju u nastavi (Boras, 2009; Strmcnik, 2001). Ucenici ¢e radije uciti kroz aktivnosti u kojima
uzivaju i koje im stvaraju zadovoljstvo" (Strmcnik, 2001; Vizek Vidovié i sur., 2014). Takoder, aktivni
oblici rada omogucuju ucenicima da sami izvrSe pojedine zadatke. Na taj nacin izgraduje im se
samopouzdanje koje pozitivno utjeCe na motivacju (Pajares, 2003). Kako bi kod ucenika probudili
zantiZelju i interes za predmet, nastavnici bi se u svom svakodnevnom radu trebali sluZiti raznim
motivacijskim tehnikama, aktivnim nastavnim oblicima i metodama rada koje ¢e ucenike poticati na
daljnje ucenje. Motivacija kod ucenika se povecava i primjenom razli¢itih nastavnih strategija (Vizek
Vidovié i sur., 2014) jer im na taj nac¢in omogucujemo da uce razlic¢itim stilovima ucenja, Sto im razvija
individualne interese i osjecaj vlastite vrijednosti (Boras, 2009). Takoder, primjenom aktivnih oblika
rada

Suvremena nastava stavlja naglasak na poucavanje koje poti¢e ucenje. Karakterizira je specifican
odnos ucenika i nastavnika kojim se ucenika nastoji motivirati i osamostaliti, a ciji je konacni cilj
razvoj ucenikove osobnosti, individualnosti, originalnosti i samoreguliranog ucenja (Tot, 2010). U
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danasnje vrijeme, kada su dostupne velike koli¢ine informacija, nije jednostavno zainteresirati
ucenike za odredenu temu. Ta Cinjenica postavlja veliki izazov za danasnje nastavnike. Kako bi ispunili
oCekivanja ucenika i zadobili njihovu pozornost, trebamo primijeniti raznolike i atraktivne pristupe u
poucavanju (Somolanji i Bognar, 2008).

Mnoga istraZivanja izvjeS¢uju o smanjenom interesu ucenika za ucenje prirodoslovnih predmeta, a
nedostatak motivacije se povezuje sa losim obrazovnim postignuéima u tom podrucju (Broussard i
Garrison, 2004; Chow i Yong, 2013).

Poznato je kako aktivnhe metode ucenja poticu motivaciju ucenika u nastavi biologije (Aguila-Gomez,
2016), stoga ¢e u ovom radu biti prikazana primjena nastavne strategije ucenje otkrivanjem te njen
utjecaj na motivaciju i zainteresiranost ucenika.

Ucenje otkrivanjem
Po Bognaru i Matijevi¢u (2005) nastavne strategije podijeljene su na poucavanje, u¢enje otkrivanjem,
dozivljavanje, istraZzivanje i stvaranje, vjezbanje te stvaranje.

Ucenje otkrivanjem je teorija koja se zasniva na konstruktivistickoj teoriji. Temelji se na rjeSavanju
problema pri kojem se ucenik koristi predznanjem kako bi otkrio nove koncepte. Njen osnivatelj je
Jerome Burner, profesor na SveuciliStu Harvard i svjetski priznati psiholog koji se bavio uglavhom
istrazivanjima i razvojem kognitivne psihologije. Pedesetih i Sezdesetih godina dvadesetog stoljeéa u
SAD-u, u vrijeme kada je prevladavao bihevioristicki pristup ucenju, Burner (1961) naglasava kako je
suhoparno paméenje informacija u obrazovanju djece potrebno zamijeniti otkrivanjem. Smatrao je
kako bi ucenik trebao aktivno i samostalno sudjelovati u procesu stvaranja znanja, jer je ono proces, a
ne produkt. Na posljetku, iskustvo ¢ovjecanstva je pokazalo da su znanja ste¢ena osobnim otkri¢ima
najtrajnija, te da najviSe utjecu na razvoj osobnosti pojedinca.

Postoje razliciti oblici uenja otkrivanjem: ucenje otkrivanjem u kojem ucenik rjeSava zadani problem
bez ili uz malo vodstvo od strane nastavnika, te vodeno otkrivanje u kojem ucenik probleme rjesava
na nacin da ga nastavnik usmjerava i vodi kroz proces (Mayer, 2004).

S obzirom da je "cilj nastave biologije da ucenici steknu znanje o osnovnim bioloSkim zakonitostima,
temeljnoj gradi i funkcijama Zivih biéa, da razviju prirodoznanstveni nac¢in misljenja, upoznaju metode
istrazivanja prirode, razviju spremnost i primjerenu odgovornost za primjenu stecenih znanja u
Zivotu" (Plan i program, 2006), u skladu s tim logicno je i odabirati za to prikladne nastavne strategije
poput istraZivackog ucenja ili strategije u¢enja otkrivanjem.

Nova uloga ucenika i nastavnika

Nastavna strategija ucenje otkrivanjem postavlja u¢enika u centar nastavnog procesa. Temelji se na
izmijenjenom konceptu tradicionalne nastave u kojem nastavnik i uc¢enik sada zamjenjuju uloge.
Prezentaciju, pojasnjenja ili heuristicki razgovor nastavnika zamjenjuju ucenicke aktivnosti, dok
nastavnik ima ulogu koordinatora i organizatora. Zadatak ucenika je proucavanje odredenog
materijala, problema, izvorne stvarnosti ili simulacije te otkrivanje novih relacija, zakonitosti, osobina
ili veza. Ovakav oblik poucavanja od nastavnika zahtjeva stru€nost i kreativnost kojom ée potaknuti
znatiZelju kod ucenika, a koja ¢e za posljedicu imati stjecanje novih znanja i vjestina (Peko i Varga,
2014). Vrlo je vjerojatno da ¢e ovakav oblik nastave pridonijeti motivaciji ucenika te interesu za
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daljnje samostalno istrazivanje vlastite okoline (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Nova uloga ucenika
zahtjeva od ucenika da sve Sto je moguée radi samostalno ili u grupnom radu s ostalim uéenicima.
Ona se mozZe realizirati putem sudjelovanja u raspravama, debatama, istrazivatkom radu,
razmisljanja i zakljucivanja, rjeSavanja stvarnih ili simuliranih problema te izvodenjem pokusa $to
doprinosi razvijanju vjestina, kvalitetnijem ucenju i trajnijem znanju. Samostalnost u rjeSavanju
problema pozitivho utjee na ucenikovo samopostovanje i odgovornost, dok aktivnim ucenjem
razvijamo njegovu radoznalost koja ¢e pozitivno utjecati na intrinzi¢cnu motivaciju (Vizek Vidovié¢ i sur,
2014). Medutim, klju¢an preduvjet za poticanje motivacije ucenika je dobra metodicka priprema
nastavnika. Samo on moZe svojim nacinom rada pobuditi zainteresiranost, entuzijazam i znatizelju
kod ucenika (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011).

Metode nastavne strategije ucenje otkrivanjem

Bognar (Bognar i Matijevi¢, 2005) strategiju ucenja otkrivanjem dijeli na tri metode: istraZivanje,
simulacija i projekt (slika 1). Karakterizira je iskustveno ucenje koje se moze odvijati u izvornoj ili
zamisljenoj stvarnosti. U drugom slucaju, primjenjuje se metoda simulacije koja se moZe realizirati
igrom, pokusom ili kompjuterskom simulacijom. Uceéi ovom nastavnhom strategijom, ucenik prolazi
kroz sve etape spoznajnog procesa: uoCavanje problema, definiranje problema te pronalazenje
rieSenja.

? !

istraZivanje

a ::\V |:|,> o
pitanje, problem, smu!acua odgovor, rjedenje
hinoteza projekt verifikaciia

Slika 1 Strategija ucenja otkrivanjem (preuzeto iz Bognar i Matijevi¢, 2005)

Metoda istraZzivanja se koristi za proucavanje izvorne stvarnosti, a sastoji se od Cetiri etape:
uoCavanje i definiranje problema; formuliranje hipoteze; prikupljanje podataka, promatranje i
pracenje te izvodenje zakljuéaka. Uocavanje i definiranje problema nastavnik izvodi u suradnji s
ucenicima, nakon cega slijedi postavljanje hipoteze Sto kod ucenika pomaze u razvoju apstraktnog
misljenja. Treéa etapa ukljuCuje eksperiment ili simulaciju kao predmet istraZivackog interesa i
prikupljanje kvantitativnih podataka na temelju kojih se, u posljednjoj fazi istraZzivanja, izvode
zakljucci, a postavljena hipoteza se potvrduje ili odbacuje. Kada istraZivanje u stvarnim uvjetima nije
moguce, koristi se metoda simulacije koja sadrzZi jednake faze kao i prethodno opisana metoda
istrazivanja. Mogli bismo reéi da je to istraZivanje zamisljene situacije. Posljednja metoda
podrazumijeva nastavni rad na istrazivackim projektima. Vrijeme provodenja projekta nije odredeno,
a jednako kao i prethodne dvije metode, polazi od uo¢avanja problema i postavljanja hipoteza, nakon
Cega se izraduje pismeni plan rjeSavanja problema. Pismeni plan ukljuuje planiranje potrebnih
sredstava, definiranje slijeda poslova i vremena koje je za njih potrebno, te definiranje cilja projekta.

Prednosti i nedostatci strategije ucenje otkrivanjem

Problemski usmjerene nastavne strategije poput ucenja otkrivanjem kod ucenika omoguduju
razvijanje stvaralastva, sposobnosti grupnog rada, apstraktnog misljenja, generaliziranja te pojedinih
karakteristika osobnosti poput upornosti, sustavnosti, radoznalosti, kriticnosti, suzdrzavanja od
donosenja zaklju¢aka bez dovoljno argumenata (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Uspjesno izvrseno
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istraZzivanje moZze pozitivno utjecati na u¢enikovo samopouzdanje, povecati mu intrinzicnu motivaciju
(uslijed cega ucenik uci ne samo za ocjenu, vec¢ zbog unutarnjeg zadovoljstva i ispunjenja) te interes
za predmet. RjeSavanjem problemskih zadataka ucenik razvija odredeni stil rjeSavanja problema i
istrazivanja koji kasnije moZe primijeniti za rjeSavanje bilo kojeg zadatka u Zivotu. Znanje steceno
otkrivanjem je daleko trajnije jer uenik na ovaj nacin sam sistematizira usvojene informacije te ih
zbog toga lakse pronalazi kada su mu potrebne.

Jedan od klju¢nih nedostataka nastavne strategije ucenje otkrivanjem je vrijeme potrebno za
izvrSavanje pojedinog zadatka. Naime, ovakav nacin ucenja zahtijeva mnogo viSe vremena od
tradicionalnog ucenja, odnosno predavacki usmjerene nastave (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011)
Takoder, i sama priprema nastavnika za ovakav oblik poucavanja traZi vrijeme za osmisljavanje
nastavnog scenarija i pripremu potrebnog didaktickog materijala te veliku kreativnost. Iskustva nam
pokazuju da je uz te probleme, a i uz ¢injenicu da nastavnici mogu samostalno odabirati nacin na koji
¢e provoditi nastavni proces, ova nastavna strategija slabo zastupljena u hrvatskim skolama.

Ipak, zbog izrazito vidljivih vrijednosti ovu didakticku strategiju treba Sto ceSée primjenjivati u
izvodenju programa obrazovanja i osposobljavanja (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011).

S obzirom da je motivacija ucenika jedan od klju¢nih preduvjeta za uspjeSno ucenje jer njome
pobudujemo znatizelju i zainteresiranost kod ucenika, stoga je cilj ovog rada bio istraziti utjecaj
nastavne strategije ucenje otkrivanjem u nastavi biologije na motivaciju i aktivnost uc¢enika. U skladu
s ciljem istraZivanja postavljena je hipoteza da ée primjena nastavne strategije ucenje otkrivanjem
rezultirat poveéanom aktivnoS¢u ucenika koja ¢e pozitivnho djelovati na njihovu motivaciju za
usvajanjem gradiva iz nastavnog predmeta biologija.

METODE RADA

U istraZivanju je sudjelovalo 20 ucenika (11 djevojcica i 9 djecaka) osnovne skole u Solinu koji su se po
prvi put susreli s u¢enjem otkrivanjem. Prije samog pocetka obrade nastavne jedinice ucenici su
anonimno popunili ulazni anketni upitnik u kojem su samoevaluacijom procijenili svoju aktivnost na
satovima biologije, kolicinu gradiva koju usvoje odmah na satu, iznijeli stavove o tome Sto najvise
doprinosi njihovoj aktivnosti u nastavi te na koji nacin najradije uce na satu.

Uslijedila je podjela ucenika u 5 grupa. Primjenom nastavne strategije ucenje otkrivanjem ucenici su
ucili kroz igru (sastavljanje puzzli), opazanje, samostalno donosenje zakljucaka oslanjajuc¢i se na
prijedlog aktivnosti prema Begic i sur. (2014). Odredene zadatke su izvrSavali zajednicki u grupama,
dok su preostale rjeSavali u parovima ili samostalno. Uloga nastavnika bila je pradenje ucenickih
zaklju¢aka, davanje povratnih informacija te usmjeravanje po potrebi.

Po zavrSetku obrade nastavne jedinice ucenici su popunili anketni upitnik u kojem su iznijeli svoje
procjene o vlastitoj aktivnosti na satu, koli¢ini usvojenog gradiva, obliku rada koji im se najvise svidio
te Sto je najviSe utjecalo na njihovu aktivnost.

Nastavna strategija ucenje otkrivanjem primijenjena je u nastavi biologije na nastavnoj jedinici
"Molekula DNA" u 8. razredu osnovne $kole. Nastavna jedinica se provodila kroz tri Skolska sata. Cilj
sata je bio dovesti ucenike do spoznaje o gradi molekule DNA, njene jedinstvenosti i uloge u
odredivanju izgleda organizma. Metodicka priprema je ukljucivala pripremu nastavnog materijala za
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rad (nastavnih listi¢a, slagalica i video materijala opisanih u daljnjem tekstu) te organizaciju
rasporeda sjedenja buduci da se nastavni sat, u velikom dijelu, realizirao kroz grupni rad. Nastavni sat
je zapoceo grupnim radom ucenika i ¢itanjem novinskog ¢lanka pod naslovom "Pijavica rijesila zlo¢in
star osam godina" te njihovim promatranjem rezultata analize krvi (slika 2). Raspravom unutar grupe,
ucenici su pokusati odgonetnuti moguce scenarije. S obzirom da je DNA analiza krvi bila kljucan
faktor u rjeSavanju zlocina, ¢lanak je posluzio kao najava nastavnog cilja: otkrivanje grade i uloge
molekule DNA, te pomogao ucenicima u postavljanju hipoteza istrazivanja: a) DNA je jedinstvena za
svaki organizam i b) DNA odreduje izgled organizma.

PIJAVICA RIJESILA
ZLOCIN STAR 8 GODINA

Pijavica pronadena na
mjestu zloéina pomogla
= je australskoj policiji

M da otkrije pljackasa za
kojim je tragala osam
godina. analizom krvi utvrditi tko je bio pljackas.

Raspravite unutar grupe kako je moguce

e e Obrazlozite svoje ideje.

on i njegov pomagac
zavezali
71- gndisnjakjnj uza

; . ™\ stolicu u njenom domu
u Tasmam;skom anhu 28.9.2001.. te ukrali nekoliko stotina
dolara iz sefa, priopéila je policija. Detektivi su otkrili nabreklu
pyjavicu na mjestu zlo€ina 1 izvadili krv za koju su vjerovali da
pripada jednom od dvojice osumnjiéenth. Identificirali su
Cannona kao pocinitelja kad je ovaj prosle godine uhicen zbog
posjedovanja droge kada su mu po prvi puta izvadili krv.
Cannon, sada 54-godidnjak. jucer je pred sudom priznao
krivnju za oruzanu pliacku. Izricanje presude oéekuje se u
petak, a prijeti mu maksimalna kazna od 21 godine zatvora.
Inspektor Mick Johnston, koji je otpocetka bio ukljuden u
1stragu, rekao je kako je pyavica bila jedini forenzicki dokaz
koj1 su pronadli na myestu zlodina. Dodao je da je sretan zbog
priznanja. naroéito zbog Zrtve Fay Olson. "Ona je dugo éekala
na zavrietak ove price 1 dobro je $to smo to uspjeli ostvant”,
izjavio je za ABC radio. Policija jos uvijek traga za
Cannonovim navodmm suuéesnikom.

Bl ! 0 B 1| krvpronadena na mjestu zlodina

N rom kv Zrive Na slici je prikazan nalaz analize krvi. MoZes li
utvrditi &ija je krv pronadena na mjestu
BIEE 0 osumljigenik 1 zlotina? Objasni svoj zakljucak!

[ 1] R U osumljicenik 2

Slika 2 a) Nastavni listi¢ 1 - novinski ¢lanak "Pijavica rijeSila zloc¢in star 8 godina"; b) Nastavni listi¢ 2 - nalaz analize krvi
pronadene na mjestu zlocina.

Kako gradu i ulogu DNA molekule ucenici ne mogu upoznati promatranjem izvorne stvarnosti,
nastavna strategija je realizirana primjenom metode simulacije.

Aktivnost 1 - upoznavanje grade DNA molekule

Prvi zadatak ucenika je bio sastavljanje slagalice (slika 3) te rjeSavanja nastavnog listi¢a (slika 4) koji je
usmjeravao ucenike te i vodio ih do novih spoznaja. Dijelovi slagalice predstavljali su
komplementarne parove baza DNA molekule (adenin, timin, gvanin, citozin). Njihovim slaganjem
ucenici su zakljucili o gradi i jedinstvenosti DNA molekule.
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Slika 3 Slagalica (DNA molekula)

Sastavite slagalicu te odgovorite na pitanja.

Od koliko razliéitih dijelova je nastala vaga slika?

leste li uofili neke pravilnosti prilikom sastavljanja? Objasni.

Usporedite vagu sliku =a slikom ostalih grupa. Objasni zapaianja.

Znak i to prikazuje slika koju ste sastavili?

Moiet |i sada bolje objasniti zasto je sastav krviili neke druge tjelesne tekucine (npr.sline) kod
cvake osobe drugadiji?

Slika 4 Nastavni listic¢ 2

Aktivnost 2 - replikacija DNA molekule

Od ucenika se trazilo da slozenu sliku (DNA molekulu) razdvoje na dva stupca, te uz pomo¢ novih
dijelova slagalice (A, C, T, G), nadopune prazna mjesta na lancima. RjeSavanjem zadataka na
nastavnom listi¢u 3 (slika 5), ucenici su uoCili kako su dvije nove molekule potpuno identicne zbog
toga Sto se podjedinice uvijek slazu po istom principu. Nastavnik ih tada izvjeS¢uje da su upravo izveli
proces udvostrucenja DNA molekule.

Usporedi dobivene molekule.

Od jedne molekule sada si dobio dvije molekule DMA. Objasni kako si to postigao.

Slika 5 Nastavni listi¢ 3

Aktivnost 3

Promatranjem slika na nastavnim listi¢ima 4a (slika 6) i 4b (slika 7), ucenici su se prisjetili gradiva
prethodne nastavne jedinice (kromosoma), povezali diobu stanica s DNA molekulom te zakljucili o
vaznosti njene prethodne replikacije.
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Gdje se unagim stanicama nalazi molekula DMNA?

Kako se zove struktura na slici u obliku slova X?

Promatrajuci sliku opiZi njegovu gradu.

U kojem staniénom procesu oni sudjeluju?

Manji dijelovi kromosoma nazivaju se

Kramasom je graden od molekule DNA.

ZAKLIUCAK: su manji dijelovi DMNA molekule.

Slika 6 Nastavni listi¢ 4a

UmnoZavanje molekule DMA u jezgri se uvijek dogada prije diobe stanica. Promotri sliku i odgovori:
ito bi se dogodilo s molekulom DMNA da se ne umnoii prije svake diobe stanice.

oo @Q°

Aktivnost 4 - RNA molekula

Svaka grupa ucenika je dobila hamer papir izrezan u obliku stanice na kojem su naznacene jezgra i
citoplazma. Slijedeé¢i upute na nastavnom listicu (slika 8), ucenici "stvaraju" RNA molekulu.
Rjesavajuéi zadatke ucenici su zakljucili da je rije¢ o jednoj novoj molekuli - RNA molekuli.
Usporedujuci je s DNA molekulom, uocili su razlike u njihovoj gradi.

Slika 7 Nastavni listi¢ 4b
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1. Stavite DNA molekulu udio stanice ukojem se ona nalazi.

2. Razdwvojite lance u DNA molekuli te samo na jedan od lanaca sloZite nove dijelove slagalice.
3. Razdwvojite novi lanac odlanca DNA molekule.

4. DNA molekuluvratite u prvobitno stanje (spojite pofetna dva lanca).

5. Pronadite dvije razlike izmedu DNA molekule i novog lanca.

&. MNazivnove molekule dobit cemo ako iz naziva DNA molekule slovo D zamijenimo slovom R.

Mapiii naziv nove molekule.

U kojem dijelustanice se odvijao proces nastanka nowve molekule?

Sto nam je poslufilo kao "kalup” za njeno nastajanje?

Po pravilima koje si usvojio sastavijajuci slagalicu nadopuni prazna mjesta wslijedecem lancu.
owense [ A A ]
wamoess ||| 0L L

Ulogu RNA molekule éete otkriti u iduem zadatku! "‘-I'

Slika 8 Nastavni listi¢ 5

Aktivnost 5 - uloga RNA molekule

Ucenici otkrivaju ulogu, odnosno razlog nastajanja RNA molekule u stanicama. Koristeéi tablicu
kodova za dekodiranje poruke (slika 9) koju nosi molekula RNA, slazu na nju odgovarajuce
aminokiseline i stvaraju polipeptidni lanac (slika 10). Aminokiseline su za potrebe nastavnog sata
nazvane slovima abecede kako se ucenike ne bi dodatno opterecivalo stru¢nim nazivljem. Po
zavrSetku aktivnosti, nastavnik je izvijestio ucenike da su upravo stvorili molekulu bjelancevine, te da
svako slovo predstavlja jednu aminokiselinu od kojih je ona gradena. Metodom razgovora ucenici su
upoznati s ulogom bjelancevina u organizmu (izgradnja ljudskog tijela, upravljanje stani¢nim
procesima).

Dekodirajuéi poruku RNA molekule, ucenici su zakljucili da redoslijed njenih podjedinica odreduje
redoslijed aminokiselina u bjelancevinama te shvacdaju njenu vaZznost i ulogu u stanici (prenosenje
poruke iz jezgre u citoplazmu po kojoj se stvaraju bjelancevine).
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1. Pomaknite RNA molekulu izvan granica jezgre u vasoj stanici. U kojem se dijelu stanice sada
nalazi?

2. RMAizlazi iz jezgre kako bi prenijela poruku DNA maolekule.

3. Utablici nalaze se kodovi za dekodiranje poruke koju nosi molekula RNA. Tri uzastopna
dijela RMA predstavljsju jedan kod. Uz pomod tablice svakom kodu pridrudi odgovarajue
slovo.

KOD slovo KOD slovo KOD slovo KOD slovo
AAA - CAA 5 GAA I UAA E
AAC CAC GAC UALC
AAG b CAG f GAG — uAG t
Aal CAU GAL uau
ACA E CCA g GCA - UCA T
ACC CCC GCC Ucc
ACG . CCa GCG . UcG

t h nj v
ACU Ccu GCU ucu
AGA ¢ CGA i GGA o UGA .
AGC CiC GGC UGc
AGG d CGG i GGG p UGG 5
AGU ceu GGU uGu
AUA 43 CuA k GUA r UUA x
AUC cuc GUC uuc
AlUG d Cug GUG < uuG y
AU cuu Guu U

Slika 9 Nastavni listi¢ 6

Slika 10 Slagalica Sinteza polipeptidnog lanca u citoplazmi

Aktivnost 6 - ponavljanje i primjena znanja

Ucenici su pogledali racunalnu animaciju procesa nastanka bjelancevina u stanici. Nakon kratkog
razgovora, uslijedilo je rjeSavanje zadatka "Od DNA molekule do mog najboljeg prijatelja". Cilj
zadatka bio je povezivanje usvojenih znanja sa svakodnevnim Zivotom. Zadatak se rjeSavao
samostalno ili u paru. Ucenici su u koverti dobili razli¢ite DNA molekule psa (slika 11). Dobivene
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kombinacije desifrirali su uz pomoc¢ tablice "Kljuc za odredivanje svojstava kod psa" (slika 12), te crtali
psa po uputama.

T T € @G C C C A
A A G C G G G T
A A G T C G T A G G A A G A A A
T T C A G C AT C C 1T T C T T T
Slika 11 Primjer sadrzaja jedne koverte
OBLIK TIJELA ocl
e | [t | | S | ™ P Taana
—— N——
| [ | s @ ®| A e
TGeA GTac cTAG AGCT Conn CEAs CEAT N
REP
Duga, mrkava Ravan Kratak Objeden sk ot | fougetakes fidasti vrh Dug diakav
NI N > | |l |_p| |20
FII T T DT
TTCA TTAC TTAA TTCG
male, Hijaste Velike, obisbene g resrie,ctpesens - cma Crvena-smeda o
I A X A
STV VT L TITT AARG  sGoh  ceed
NOGE DLAKA
Duge, mkave Krathe, diakave Sredne ;n-hl-ﬂ*hﬂ Kawtows, katia Ravna, kratia Rarvas, duga Valovita duga
I R I sl i | AN |
W :n] GAAA CTTT AGGG TCCC
CGTA CGAT CGGA CGTT cCTTT GAAA TEce AGGG
CAT GCTA GCCT GCAA

Slika 12 Kljuc za odredivanje svojstava kod psa

U zavr$nom dijelu nastavnog sata uslijedila je evaluacija nastavnog procesa od strane ucenika s ciljem
dobivanja povratne informacije o ucinku nastavnog sata na aktivnost ucenika, kao i smjernica za
daljnji rad nastavnika.

REZULTATI

Prije primjene nastavne strategije ucenje otkrivanjem, ucenici su svojoj aktivnosti uglavnom
pridruZivali ocjene 3 (7 ucenika) ili 4 (9 ucenika). Aktivnost ucenika je znacajno porasla nakon
primjene ucenja otkrivanje. Vecina ucenika svoju aktivnost na tim satima ocjenjuje s vrlo dobar (6
ucenika) ili odlican (12 ucenika). Prosjecna ocjena ucenicke aktivnosti opcenito iznosi 3,3, dok je
primjenom nastavne strategije u¢enje otkrivanjem porasla na 4,53.

Tablica 1 prikazuje usporedbu rezultata ulazne i izlazne ankete za pitanje samoprocjene aktivnosti
ucenika u nastavi biologije koji su graficki prikazani na slici 13. U ulaznoj anketi ucenici su procjenili
svoju aktivnost na nastavi biologije opcéenito; izlaznom anketom vrednovali su aktivnost na satovima
na kojima je primijenjena nastavna strategija ucenje otkrivanjem. U tablici 2 prikazana su neka od
objasnjenja ucenika za procjenu vlastite aktivnosti.
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Tablica 1 Ucenicka samoprocjena aktivnosti na nastavi biologije

Aktivnost Nastavna strategija
Opcenito ucenje otkrivanjem
Valid 20 20
Mean 3,300 4,532
Std. Deviation 1,031 0,825
Minimum 1,00 2,00
Maximum 5,00 5,00
15
o
o
2 oy .
A m Ucenicka samoprocjena
3 10 aktivnosti na satu inace
-
g
E 5 B Ucenicka samoprocjena
8] aktivnosti kod ucenja
=] . .
= otkrivanjem
9 O A_. T - T T T
K]
ocjena 1 ocjena 2 ocjena 3 ocjena 4 ocjena 5

Slika 13 Usporedba samoprocjene ucenicke aktivnosti na nastavi biologije prije i poslije primjene nastavne strategije ucenje

otkrivanjem

Tablica 2 Uéenicka objasnjenja procjene aktivnosti

Ulazna anketa

Izlazna anketa

Javljam se da odgovorim na pitanja ali ne uvijek. (4)
Aktivna sam na satu i volim Citati. Biologija mi je jako zabavan
predmet.(4)
Ruka mi je uvijek u zraku, pokusavam Sto vise biti aktivna na satu pa
nec¢u morati puno uciti doma. (4)
Smatram da sam aktivna ali da bi mogla biti jo$ i aktivnija. (4)
Jer spavam. (1)
Aktivan sam na satu, redovito uc¢im, sudjelujem u razgovoru na satu,
miran sam na satu. (4)

Ponekad se javljam za pitanja, a ponekad ne. (3)

Aktivan sam, odgovaram na pitanja iz knjige i pitanja koja postavi
uciteljica, miran sam. (5)
Javljam se, ali ne uvijek. Sve zapisujem u biljeZnicu i redovito
rjeSavam pitanja za domacdi rad. (4)
Mislim da mogu povecati svoju aktivnost na satu biologije i da se
mogu vise potruditi. (4)
Ponekad se Cesto javljam, a ponekad ne. (4)
Nekad sudjelujem, a nekad ne. (3)
Na satu nisam bas aktivan. (3)
Pa tako 1. (1)

Bila sam aktivna i znala sam sva rjesenja. (5)
Danas sam bila jako aktivna i gradivo je bilo zanimljivo pa sam
dosta novog naucila. (5)

Bila sam aktivna. (5)

Sve sam pratila, shvatila sama i bila sam aktivna. (5)
Jer sam pomagao i spavao. (5)

Bio sam aktivan i sudjelovao na satu. (4)

Javljao sam se na velik broj pitanja, ne na sva ali mislim da je moja
ocjena 4. (4)
Sto je uciteljica pitala ja sam joj odgovarao i sa svojim timom sam
rijeSio sva Cetiri papirica. (5)
Sudjelovala sam u slaganju puzzli, rjesavala sam listi¢e i pomagala
sam svojoj skupini. (5)
Mislim da mi se danas vise svidjelo gradivo i da sam se vise
potrudila. (5)
Bila sam aktivna. (5)
Bilo mi je zanimljivo i mnogo sam toga naudila. (5)
Nisam bio aktivan. (2)
Sudjelovao sam u radu. (5)

Na slici 14 prikazani su ¢imbenici koji po misljenju ucenika najvise utjeCu na njihovu aktivnost u
nastavi biologije. Rezultati ulazne ankete pokazuju kako je to uglavnhom vrsta gradiva (9 ucenika), dok
se u izlaznoj anketi najvise opredjeljuju za nacin na koji uce gradivo (7 ucenika) i nastavnicu iz
biologije (4 ucenika).

10

=
7

g 5
0
-] B ulazna anketa
Qo 2
>0 O 0 -
S o L ” " . - i
5 'g nastavnica iz nacin na koji vrsta gradiva nista od ostalo W izlazna anketa
5 biologije u¢imo gradivo navedenog, ja sam

uvijek aktivan/na

Slika 14 Cimbenici koji najvise utje¢u na aktivnost uéenika
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Slika 15 prikazuje rezultate ulazne i izlazne ankete za nacine na koje ucenici najradije uce u nastavi
biologije.

15
<
§ o 10
c O
33 5 m Ulazna anketa
28, W
538 0~ v v v — ' Mlzlazna anketa
5 Samostalno Grupnirad  Uiteljica predaje, Kroz igru Izvodenjem Gledanjem
aja sludam prakticnih filmova ili
radova animacija

Slika 15 Najdrazi oblik u¢enja na satu biologije (rezultati ulazne i izlazne ankete)

U ovom pitanju ucenici su imali mogucnost opredijeliti se za dva od ponudenih Sest odgovora s
obzirom da su im kao odgovor bile ponudene nastavne metode i oblici rada. Kod ulazne ankete 5
ucenika se opredijelilo na samo jedan odgovor od moguca dva, dok je kod izlazne ankete to bio slucaj
kod 10 ucenika. Iz rezultata ulazne ankete vidljivo je da su se odgovori raspodijelili na ucenje kroz
igru, gledanje filmova ili animacija te ucenje u grupnom radu. Nakon primjene nastavne strategije
ucenje otkrivanjem ucenici se najvise opredjeljuju za grupni rad (12 ucenika). Kod ulazne ankete Sest
ucenika se opredijelilo za predavacki oblik nastave, dok ih je pet odabralo samostalno ucenje.
Rezultati izlazne ankete pokazuju stopostotnu promjenu misljenja.

U tablici 3 prikazana su neka od objasnjenja ucenika za odabir najdrazeg oblika u¢enja u nastavi
biologije.

Tablica 3 Ucenicka objasnjenja za odabir najdrazeg oblika rada u nastavi biologije
Ulazna anketa
Najlakse mi se skoncentrirat kad uciteljica predaje, a filmovi i
animacije su zanimljivi.
Puno je lakSe uciti kroz igru i prakti¢ne radove nego onako samo
uzet knjigu i ucit. Kroz zabavu se vise nauci.

Lakse mi je zapamtiti kad uciteljica predaje i ona to bolje napravi,

kaZe Sto je vazno a Sto manje vazno, te potom odgovaramo na
pitanja.

Izlazna anketa
Prvo smo kroz prakti¢ni rad naucili a zatim smo to potvrdili
gledanjem animacije.
Ucenje u grupi je jako zanimljivo, a jos zanimljiviji su mi bili
prakti¢ni radovi.

Volim raditi u grupama i bili su mi zanimljivi radovi.

Ucenje u grupnom radu uvijek je zabavnije nego ucenje kada si
sam.
Ne volim biologiju i jedva se ¢ekam rijesit nje i razrednice.
Bilo je zabavno i lijepo raditi u grupi.

Volim slusati uditeljicu ali i uditi kroz igru.

Radije u¢im samostalno jer tada lezim i dosadujem se.
Volim razgovarati i Zelim da na satu u¢im kroz igru i zabavu.
Volim raditi u grupnom radu zbog toga Sto svi skupa dajemo

odgovore, a kroz igru zbog toga Sto mislim da se iz igre najvise
uci.
Kad uditeljica predaje i kroz igru lakse zapamtim pa ne moram
puno uditi.
Film pozorno pratimo i gledamo i izvodenje nekih animacija
pogotovo ako je zanimljivo, moze i kroz igru.
Kad u¢im samostalno najbolje pamtim i najlakse se

U grupnom radu jer tada svi radimo skupa i zato Sto izvodimo neke
vrlo zabavne zadatke.

U grupnom radu mi je lakse uciti.

Zabavili smo se u grupnom radu, ali potom i naucili nesto.

Gledanjem animacije bilo mi je zabavno promatrati kako ljudsko

koncentriram.
Najlakse mi je kad sama ucim.

Kad sama uc¢im tada mi je najlakse i mogu se koncentrirati.
Kroz igru i gledanje filmova ucenje je zanimljivo.

Najzanimljivije je uditi u grupnom radu, ostalo me ne zanima.

tijelo funkcionira.
Zanimljivo mi je bilo gledanje animacija.
Bilo mi je predobro u grupnom radu jer smo se svi u grupi slagali i

naucili.

Ucenje je zanimljivo u grupnom radu i izvodenjem prakti¢nih
radova.

Svidio mi se sat na kojem smo radili u grupi i radili prakti¢ne
radove.

Rezultati ulazne ankete pokazuju kako su ucenici znanje koje steknu na nastavi iz biologije uglavhom
vrednovali ocjenom dobar (12 ucenika). Izlazna anketa pokazuje kako 13 ucenika smatra da je

primjenom nastavne strategije ucenje otkrivanjem na satu naucilo gradivo u potpunosti (tablica 4 i
slika 16).
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Tablica 4 Ucenicka samoprocjena usvojenosti gradiva na satu

Usvojenost gradiva na satu Usvojenost gradiva na satu primjenom nastavne
biologije opcenito strategije ucenje otkrivanjem
Valid 20 20
Mean 3,050 4,500
Std. Deviation 0,944 0,827
Minimum 1,00 2,00
Maximum 5,00 5,00
14
o
S 12 B Samoprocjena uéenika o usvojenosti
.§° 10 gradiva na satu prije
2 8
2 6
S B Samoprocjena ucenika o usvojenosti
ig 4 gradiva na satu poslije primjene
§ 2 nastavne strategije ucenje
< 0 A:. . : Y Y ‘ otkrivanjem
ocjena 1l ocjena 2 ocjena 3 ocjena 4 ocjena 5

Slika 16 Usporedba ucenike procjene o usvojenosti gradiva na satu prije i poslije primjene nastavne strategije ucenje
otkrivanjem

Za vrijeme obrade nastavne jedinice ucenici su rado suradivali unutar grupa, pokazali su veliku
angaziranost prilikom izvrSavanja zadataka te prezentacije njihovih rjesenja. Bez obzira na popunjen
izlazni upitnik, imali su potrebu i usmeno naglasiti kako im je bilo iznimno interesantno uciti u
grupama, izvoditi prakti¢ne radove te kako im je ovo bio "jedan od najboljih sati ikada".

RASPRAVA

S ciljem utvrdivanja utjecaja nastavne strategije ucenje otkrivanjem na aktivnost ucenika, provedeno
je ispitivanje ucenicke aktivnosti i stavova. U istraZivanju je sudjelovalo 20 ucenika (11 ucenica i 9
ucenika) osmog razreda osnovne skole u Solinu. Prije samog pocetka obrade nastavne jedinice
ucenici su anonimno popunili ulazni anketni upitnik u kojem su samoevaluacijom procijenili svoju
aktivnost na satovima biologije i kolicinu gradiva koju usvoje odmah na satu, iznijeli su svoje stavove
o tome $to najvise doprinosi njihovoj aktivnosti te na koji nacin najradije uce na satu. Ucenicima je
ovo bio prvi susret s nastavnhom strategijom ucenje otkrivanjem. Motivacija ucenika uocena je vec u
pocetnom dijelu sata. Samo davanje uputa za rad i pojasnjavanje osnovnih nacina rada s kojima ce se
susretati u naredna tri Skolska sata na ucenike je djelovalo kao stimulus. Stimulus uglavnom izaziva
emotivne reakcije (Jeremié, 2012) koje su u ovom sluéaju bile uzbudenje i radoznalost, dok su se
posebno veselili grupnom radu.

Rezultati istraZivanja pokazuju kako je nastavna strategija u¢enje otkrivanjem pozitivno djelovala na
aktivnost, a samim time i motivaciju ucenika. Prije poletka ucenja otkrivanjem, popunjavanjem
ulazne ankete, ucenici su procijenili vlastitu aktivnost na satovima biologije. Veéina ucenika je svoju
aktivnost ocijenila ocjenom vrlo dobar (9 ucenika) i dobar (7 ucenika). Tek jedan ucenik je zaokruzio
ocjenu odli¢an, dok su preostala dva odabrala dovoljnu ocjenu. Nakon primjene ucenja otkrivanjem
¢ak 12 ucenika smatra da je bilo izrazito aktivno (ocjena odli¢an), 6 ucenika vrlo dobro, dok se po
jedan ucenik ocjenjuje ocjenom dobar i dovoljan. Iz navedenih rezultata moze se zakljuéiti kako
ucenici ucenje otkrivanjem smatraju zanimljivim $to podupire stav da aktivhe metode ucenja poticu
motivaciju kod ucenika (Aguila-Gomez, 2016; Bognar i Matijevié¢, 2005) te da je nastavnici mogu
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pospjesiti primjenom nastavnih aktivnosti koje ucenici smatraju zanimljivim i atraktivnim (Strmcnik,
2001; Trskan, 2006; Vizek Vidovi¢ i sur., 2014). Dva ucenika koja su svoju aktivnost ocjenili niskim
ocjenama (dovoljan i dobar) vjerovatno pripadaju X tipu ucenika (Jeremi¢, 2012). Naime, istraZivanja
su pokazala kako sve osobe mozemo podijeliti na X, Y i XY tipove. X tipovima je potrebna neprekidna
kontrola, uputa, nagrada i kazna. Y tip je motiviran sam od sebe. Veéina ljudi (oko 90%) pripada XY
tipu koji je kombinacija X i Y tipa S$to se podudara i s ovim istraZivanjem. S obzirom da je preostalih 18
ucenika vjerovatno XY tip, nastavnik ima veliku odgovornost jer o njemu ovisi kako ¢ée ti ucenici biti u
svojim buducim zanimanjima (Jeremié, 2012).

Ulazna anketa pokazuje kako je na aktivnost uc¢enika najvise utjecala vrsta gradiva (7 uéenika), dok se
nakon primjene nastavne strategije uenje otkrivanjem opredjeljuju za nacin na koji se uci gradivo (9
ucenika) (Strmcnik, 2001; Trskan, 2006; Vizek Vidovié¢ i sur., 2014). Stavovi u¢enika mogu se objasniti
¢injenicom da su se do sada susretali uglavhom s predavackom nastavom, stoga im je jedini
motivacijski ¢imbenik bio zanimljivost gradiva. Takoder, aktivno sudjelovanje u radu takoder djeluje
kao stimulus na ucenike (Jeremic¢, 2012).

Rezultati anketa za odabir najdrazeg oblika u¢enja pokazuju znacajnu promjenu kod prakti¢nog rada.
U ulaznoj anketi odabiri ucenika su se uglavnom podjednako raspodijelili izmedu samostalnog rada,
grupnog rada, predavacke nastave, igre, gledanja filmova ili animacija. Samo jedan ucenik se odlucio
za ucenje izvodenjem prakticnih radova. Nakon intervencije, 12 ucenika odabire grupni rad, 10
ucenika praktican rad dok se jednak broj ucenika odlucuje za gledanje filmova i animacija. Ovakvi
rezultati govore u prilog pozitivnom utjecaju ucenja otkrivanjem na ucenike i njihovu motivaciju s
obzirom da nakon intervencije odabiru oblike rada kojima su ucili primjenom navedene nastavne
strategije.

Nadalje, motivirani ucenici imaju bolje predispozicije za ostvarivanje obrazovnih ishoda (Broussard i
Garrison, 2004; Chow i Yong, 2013), Sto potvrduje i ovo istraZivanje. U ulaznoj anketi, koli¢inu znanja
koju usvoje za vrijeme nastavnog procesa ucenici ve¢inom ocjenjuju ocjenom dobar (12 ucenika).
Znanje usvojeno ucenjem otkrivanjem 13 uéenika ocjenjuje odliécnom ocjenom.

lako je na pocetku nastavnog procesa uocena velika nesposobnost ucenika da samostalno izvrse
zadatke, u potpunosti su ostvarili sve nastavne ishode. Nesamostalnost ucenika vjerojatno je
posljedica prevelike zastupljenosti predavacke nastave u ovom konkretnom slucaju.

ZAKUUCAK

Jedan od osnovnih zadataka nastave je osposobiti ucenike za samostalno ucenje i primjenu stecenih
znanja u svakodnevnom Zivotu. Kako bi u tome uspjeli, potrebno ih je motivirati za samostalno
istrazivanje i u¢enje. Primjena nastavne strategije ucenje otkrivanjem u nastavi biologije pokazala se
kao ucinkovito motivacijsko sredstvo. Ovakav oblik ucenja pozitivho je djelovao na zadovoljstvo,
radoznalost, aktivnost i motivaciju ucenika Sto je rezultiralo kvalitetnijim ucenjem u nastavnom
procesu.

METODICKI ZNACA)

UvrijeZzeno je misljenje kako ucenici nisu motivirani za ufenje predmeta prirodoslovnog podrucja.
Ukoliko shvatimo uzroke takve situacije moci ¢emo pozitivno utjecati na njihovu aktivnost te im
osigurati uvjete za kvalitetnije uéenje.
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THE INFLUENCE OF DISCOVERY LEARNING AS A TEACHING STRATEGY ON
STUDENTS' MOTIVATION IN TEACHING BIOLOGY

Ivanka Podrug

Primary school Mertojak, Split
podrug.ivanka@yahoo.com

ABSTRACT

To qualify students for life and lifelong learning, it is necessary to awake their desire and motivation for
acquiring knowledge. Students can be motivated through various motivation techniques, active forms and work
methods. The aim of this work was to explore the influence of discovery learning as a teaching strategy on
students' motivation in teaching Biology. 20 g™ grade students took part in this exploration in a primary school
in Solin. The students' motivation in teaching biology was explored using survey sampling before and after the
intervention. The results show a positive influence of this teaching strategy on students' motivation and
activity. Students were more active during classes, mostly because of the way they were learning, taking part in
group work and presenting practical work. The acquired knowledge through discovery learning was rated as
being excellent by 13 in 20 students. Even though this form of work requires more time for planning teaching,
teachers should apply it as often as possible in teaching due to the given values.

Keywords: discovery learning, motivation, students' activity, 8th grade (age 14)

Podrug, I. 2017. Utjecaj primjene strategije ucenje otkrivanjem na motivaciju ucenika za ucenje biologije na primjeru
nastavne jedinice molekula DNA. Educ. biol. 3, 1, 143-158.

158



Strucni rad - prikaz nastavne prakse 31.10.2017.

Educatio Biologiae

IZRADA FOTOHERBARIJA: POTICANJE SVIJESTI UCENIKA O BILIKAMA

Jelena Barbari¢ — Gacina, Martina Peri¢

Prirodoslovno — graficka skola, Perivoj Vladimira Nazora 3, Zadar
jelena.gacina@zd.t-com.hr

SAZETAK

Iza projekta pod nazivom Zelene ulice naseg grada, pokrenutog u Prirodoslovno — grafi¢koj Skoli u Zadru, krije
se fotoherbarij. U fotoherbariju se, umjesto susenih biljnih primjeraka, sakupljaju fotografije biljaka. Osnovna
ideja je da ucenici fotografiraju biljke po ulicama, parkovima i vrtovima rodnog grada pomocu fotoaparata ili
smartphonea. Nakon toga odreduje se rod i vrsta biljke, a onda se fotografije biljaka s pripadaju¢im podacima
postavljaju u fotogaleriju po datumu fotografiranja. Svakoj se biljci pridruzuje lokacija, tako da se na karti Zadra
postavlja tockica na mjestu gdje je biljka fotografirana. Postavljanje fotografija na zemljopisnu kartu u sklopu
web stranice Skole, pretvara fotografije biljaka u znacajnu bazu podataka koja je putem interneta dostupna
svima. lzrada fotoherbarija u nastavi biologije izlazi iz okvira tradicionalne nastave, a njegova je vrijednost u
poticanju ucenika da kroz fotografiranje upoznaju svijet oko sebe, u ovom slucaju biljni svijet, jer su upravo
biljke u najmanjem fokusu ucenicke paznje. Osim toga, pri izradi fotoherbarija integrira se nastava biologije s
nastavom graficke grupe predmeta.

Kljucne rijeci: fotoherbarij, integrirana nastava, biologija, grafika

UuvoD

Djeca danas od najranije dobi puno vremena provode gledajuci u razliite zaslone — kompjutora,
televizije ili pametnih telefona. Upravo brzi razvoj novih tehnologija zahtijeva primjenu novih modela
ucenja. Sve se viSe oslanjamo na vizualne metode poucavanja pri ¢emu se koriste digitalne
fotografije, slike i dijagrami (Norflus, 2012). Ucenicima su putem tehnologije i interneta dostupne
razlic¢ite informacije, pa oni uce gledajuci u ekrane, a ne u okolis$ koji ih okruzuje. Nije neobicno da
ucenici prepoznaju neku egzoti¢nu Zivotinju ili tropsku biljku, a ne znaju vrste koje se nalaze oko njih
(Paukkunen i sur., 2010). Buduéi da su od svega u prirodi uCenicima biljke najmanje zanimljive
(Babaian i sur, 2011), postavlja se pitanje kako potaknuti ucenike da po¢nu gledati svijet oko sebe, i
to biljni svijet? Nas pristup tome je izrada fotoherbarija. Fotoherbarij je moderan oblik herbarijske
zbirke u kojem se sakupljaju fotografije biljnih primjeraka. Za razliku od herbarija, koji podrazumijeva
sakupljanje i susenje biljaka koje se cuvaju, fotoherbarij se moze koristiti za dokumentiranje flore bez
prikupljanja uzoraka. Premda u vecini slucajeva prikupljanje biljaka za herbarij nije toliko da bi
ugrozilo biolosku raznolikost, fotoherbarij predstavlja neinvazivni nacin upoznavanja s florom. Mnogi
ucenici tijekom Skolovanja izraduju herbarij u osnovnoj skoli (najéesée 6. razred), rjede u srednjoj
Skoli i pri tome se fotografiranje koristilo uglavnom za rijetke i ugrozene biljke (Kletecki i sur., 2013).

Motiv je bio izraditi virtualni herbarij koriste¢i fotografije biljaka s podrucja grada Zadra kroz
integraciju biologije i grafike. Svrha izrade fotoherbarija bila je potaknuti svjesnost ucenika o
biljkama. Na ovom projektu ucenici su mogli primijeniti znanja i vjeStine steCene na biologiji i
grafickoj tehnologiji. Fotografiranjem biljaka na terenu ucenici upoznaju svijet oko sebe i upoznaju
neke karakteristicne vrste koje se nalaze u njihovom okruzenju, a nakon toga se znanje ucenika
provjerava testovima.

MATERUALI | METODE
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U Prirodoslovno grafickoj Skoli Zadar u travnju 2016. godine zapoceli smo s izradom fotoherbarija.
Prvi korak u izradi fotoherbarija je prikupljanje fotografija biljaka (Slika 1.). Fotografije ucenici
fotografiraju pomodéu pametnih telefona ili fotoaparata, samostalno u slobodno vrijeme ili na
terenskoj nastavi.

Terenska je nastava odradena u Parku Vladimira Nazora koji se nalazi u neposrednoj blizini zgrade
nase Skole. Na terenu za ucenike su osmisljeni zadaci poput fotografiranja proljetnica nakon cega
ucenici nabrajaju proljetnice i razloge ugroZenosti proljetnica te raspravljaju o tome smiju li se
proljetnice brati. Drugi zadatak bio je traZzenje biljaka i fotografiranje istih na temelju karakteristi¢nih
oblika listova (ginko, lipa, hrast medunac). Tredi je zadatak obuhvacdao fotografiranje brsljana uz opis
njegova stanista, nakon Cega je uslijedila rasprava ucenika o uvjetima koje brsljan treba za Zivot. Ako
ucenici uoce nesto zanimljivo, oni to mogu fotografirati i o tome se kasnije informirati; npr. na prvoj
terenskoj nastavi naisli su na osu Siskaricu pa ih je zanimalo $to je to.

Nakon odabira fotografija i determinacije biljaka (Domac, 1967; Nikoli¢, 2017) ucenici smjera Medijski
tehnicar obraduju fotografirane biljke na nastavi fotografije u programu Adobe Photoshop, koji je
sastavni dio njihova programa. Sljededi je korak izrada etiketa koje idu uz fotografije, na kojoj su
podaci o porodici, rodu, vrsti, datumu i lokaciji fotografirane biljke. Na kraju slijedi postavljanje
fotografija na Web (www.pgszd.hr), Sto je
korak u kojem, za sada, ucenici jo$S nisu

aktivno sudjelovali. Shema na Slici 1. TERENSKA NASTAVA
prikazuje integraciju biologije i grafike u
koracima potrebnim za izradu fotoherbarija.

U testiranje su ukljuceni ucenici 1 d razreda
(2016/2017), smjer medijski tehnicar i web
dizajner, Prirodoslovno-graficke Skole. Oni

biologija, grafika (fotografija)

su eksperimentalna skupina koja je
sudjelovala na terenskoj nastavi u Parku
Vladimira Nazora i u izradi fotoherbarija.

biologija

Kontrolna skupina su ucenici 1 c razreda
(2016/2017) Ekonomsko — birotehnicke i
trgovacke Skole Zadar. Ukupno je
anketirano 40 ucenika, u oba razreda po 20
ucenika. Na terenskoj nastavi ucenici su
- s . .. [ZRADA ETIKETA +»=
dobili radne listi¢e sa zadacima, koji su

podijeljeni u pet dijelova.

grafika (fotografija)

POSTAVLJANJE FOTOGRAFLIA
--+ | OBILIEZAVANJE LOKACIIA
NA WEB-U

Ovisno o terminu izvodenja terenske : m <
nastave zadaci se mijenjaju npr. u proljeée
ucenici fotografiraju proljetnice. Ucenici su
bili podijeljeni u pet grupa po Cetiri ucenika. Svaki ucenik rjeSava svoj radni listi¢, ali se dogovaraju
kod odgovora na neka pitanja, Sto je naznaceno u listiéu. Na kraju svaka grupa prezentira svoje
odgovore. Nakon terenske nastave i eksperimentalna i kontrolna skupina ucenika rijesili su pisanu
provjeru kako bi se utvrdila razlika u Slika 1 Tijek izrade fotoherbarija uz prikaz povezivanja biologije i

mogucénosti prepoznavanja biljka i njihovih grafike
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Zivotnih uvjeta. Ocekivano je da ¢e eksperimentalna skupina bolje prepoznati biljke i bolje odgovoriti
na pitanja.

REZULTATI

Na stranicama Prirodoslovno — graficke Skole Zadar nalazi se link pod nazivom Zelene ulice naseg
grada — fotoherbarij (www.pgszd.hr), koji sadrzi 54 fotografije biljaka. Sastoji se od naslovne stranice s
galerijom i lokacijom. Fotografije u galeriji fotoherbarija posloZzene su po mjesecima (datumu
fotografiranja). Svaka fotografija ima pripadaju¢u etiketu. U herbarijskim zbirkama etikete se
postavljaju u donji desni kut, a ako to nije mogudée etiketa se moze staviti i na drugo mjesto (Nikoli¢,
1996). Vecina etiketa u fotoherbariju postavljena je u donji desni kut, ali zbog specifi¢nosti koristenog
medija, fotografije, ponekad je etiketa postavljena s lijeve strane kako bi se dobila bolja vidljivost
fotografirane biljke ili jednostavno bolja preglednost fotografije. Pokraj galerije se nalaze mjeseci i
godine, a klikom na pojedini mjesec otvara se novi prozor s fotografijama biljaka fotografiranima u
tom mjesecu. Osim galerije s fotografijama biljaka, fotoherbarij sadrzi i lokacije — interaktivnu kartu
grada Zadra na kojoj su zelenim tockama oznacene lokacije gdje su fotografije slikane. Klikom misa na
zelenu tocku otvara se prozor s fotografijom koja je snimljena na tom mjestu zajedno sa svim
pripadajué¢im podacima. Postavljanje fotografija na zemljopisnu kartu u sklopu web stranice Skole
pretvara fotografije biljaka u znacajnu bazu podataka koja je na interneti dostupna ucenicima, ali i
svima zainteresiranima. Fotografije u galeriji fotoherbarija posloZzene su po mjesecima pa ucenici
lakse mogu uoditi koje se biljke nalaze u prirodi u odredenom periodu.

U svrhu utvrdivanja razlika u prepoznavanju biljaka i uocavanju njihovih karakteristika izmedu
kontrolne i eksperimentalne skupine ucenika, provedena je pismena provjera. Zadaci u kojima ucenici
trebaju prepoznati lipu, ginko i hrast medunac pomocu oblika listova i prepoznavanje brsljana
pomocu fotografije dali su sljedece rezultate: u 1 de razredu 85% ucenika je to¢no odgovorilo na oba
pitanja, a u 1 ¢ 70% ucenika je prepoznalu lipu, ginko i hrast medunac na osnovu oblika listova, a 55%
ucenika je prepoznalo brsljan pomocu priloZzene fotografije. U zadatku u kojem ucenici trebaju
odrediti uvjete u kojima brsljan raste to¢no je odgovorilo 50% ucenika eksperimentalne skupine i 25%
ucenika kontrolne skupine.

U sklopu odrzavanja manifestacija EKO dana pripremljena je i Izlozba fotografija u kojoj se sudjelovali
ucenici, a veéi su udio Ccinile snimke izradene tijekom terenske nastave za potrebe izrade
fotoherbarija (slika 2).

Slika 2 Fotografija u¢enika L.S. fotografirana na terenskoj nastavi u travnju na natjecaju EKO dana koji se odrzavaju u na3oj
Skoli osvojila je tre¢u nagradu

RASPRAVA
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Premda nastavni sadrzaji mnogih nastavnih predmeta medusobno koreliraju rijetko dolazi do
zajednicke obrade tih sadrzaja, osim ako se ne radi o integriranom radnom danu (Nist, 2014). U
literaturi postoje podaci o integraciji biologije s kemijom, geografijom, hrvatskim jezikom, povijesti i
TZK (Nist, 2014; Sari¢ i sur., 2016), a pri izradi fotoherbarija dolazi do integracije biologije s grafickom
grupom predmeta kao Sto su: Medijske prezentacije, Medijski projekti, Fotografija, Medijska
fotografija i Kreativna fotografija. Radom na fotoherbariju uéenici struku povezuju s biologijom, pa
pomocu fotografiranja upoznaju svijet oko sebe, i to biljni svijet, a upravo su biljke u najmanjem
fokusu ucenicke paZnje. Za nastavu biologije vazno je koristiti izvornu stvarnost Sto se najlakse
postize boravkom u prirodi, $kolskom dvoritu, vrtu ili parku (Prnjavorac, 2016; Sari¢ i sur., 2016).
Stoga je pozitivho Sto za izradu fotoherbarija ucenici borave u prirodi fotografirajuéi biljke, bilo
samostalno ili na terenskoj nastavi.

Fotografiranjem biljaka, uz tehnike fotografiranja, ucenici razvijaju vjeStine promatranja i zapazanja
koje ¢ine osnovu za razvoj vjestina Sto omogucuje prirodoznanstveni pogled na svijet (Bajd, 2016).
Sljedec¢a prednost integrirane nastave je vjezbanje informatickih vjestina putem obrade snimljenih
fotografija koje se postavljaju na WEB, u sklopu predmeta medijski projekti.

Izrada fotoherbarija moZe ucenicima dodatno pribliZiti biljke i potaknuti njihovo zanimanje za biljke,
jer se pokazalo da ucenici Cesto nisu svjesni biljaka u svom okruzenju (Cil, 2015). Ovakav nacin
poticanja ucenika da pocnu zapaZzati biljni svijet oko sebe moderniji je oblik usvajanja znanja gdje
ucenik znanja stjec¢e u direktnom kontaktu s prirodom, pri ¢emu razvija kreativnost, bolji stav prema
prirodi i okoliu u kojem Zivi, upornost u radu, trajnija znanja (Sari¢ i sur., 2016; Prnjavorac, 2016).
Ucenici usvajaju znanja o imenima biljaka, njihovoj upotrebi, njihovom znacenju za Zivot na Zemlji.
Promatranjem biljaka u njihovom okoliSu te uocavanjem slicnosti i razlika ucenici se poti¢u na
povezivanje prilagodbi biljaka sa stanistem na kojem biljka raste, ali postaju i svjesni raznolikosti Zivog
svijeta (Bajd, 2016). Do sada provedeno istraZzivanje, u sklopu izrade fotoherbarija, na 40 ucenika
pokazalo je da ucenici koji su bili na terenskoj nastavi i sudjelovali u izradi fotoherbarija imaju bolje
rezultate u prepoznavanju biljaka i povezivanju s uvjetima u kojima rastu.

Dobra fotografija biljke, osim ako se ne provodi neko istraZzivanje na biljci, moZe biti bolji izbor od
susenog primjerka za prepoznavanje biljke, narocito ucenicima (Stern i sur., 2003). Na ovaj nacin
ucenici ¢e upoznati razlicite vrste biljaka koje rastu u njihovom kraju, moci ¢e ih raspoznati i znati
njihove znacajke. Osim toga, razvija se pozitivan odnos prema biljkama opéenito, Sto se vidi iz
¢injenice da su ucenici prilikom fotografiranja pazili da ne gaze po biljkama.

ZAKLUJUCAK
Izrada fotoherbarija moZze pomodi pri izgradnji pozitivnog stava prema ocCuvanju okolisa, ali i pri
upoznavanju prostora u kojem ucenici zZive, $to pokazuju rezultati provedenog testiranja. Ucenici koji
su bili na terenu i sudjelovali u izradi fotoherbarija imaju bolje rezultate u prepoznavanju biljka koje
ih okruzuju.

Jedan od buducih ciljeva je obogatiti nas fotoherbarij ve¢im brojem fotografija biljaka, uz pokusaj
integracije Sto veceg broja predmeta uz biologiju i graficku grupu predmeta.

METODICKI ZNACAJ
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Izradom fotoherbarija u€enici upoznaju razlicite vrste biljaka koje rastu u njihovom kraju, mogu ih
prepoznati i razlikovati njihove znacdajke. Osim toga, razvija se pozitivan odnos prema biljkama kao
Zivim bié¢ima i potice svijest o potrebi zastite flore i na lokalnoj razini, kao i osobne odgovornosti
svakog pojedinca vezanoj uz posljedice odnosa ¢ovjeka prema prirodi.
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MAKING PHOTO HERBARIUM FOR RAISING AWARENESS OF STUDENTS
ABOUT PLANTS

Jelena Barbari¢ — Gacina i Martina Peri¢

Science-graphics school, Vladimir Nazor Park 3, Zadar
jelena.gacina@zd.t-com.hr

ABSTRACT

There is a photoherbarium hidden behind the project Green streets of our town started in Prirodoslovno-
graficka Skola Zadar. Instead of dry plant samples, in the photoherbarium the photos of plants are collected.
The basic idea is that students take photos of various plants they can find in the streets, parks and gardens of
their native town using cameras or smartphones. Next step is determining the sort and kind of each plant and
after that the photos of the plants with the appropriate data are placed in the photo gallery according to the
date the photo was taken. A dot (mark) is put on the map of Zadar for each plant, so they get its precise
location. Marking each location on the map of Zadar and then placing it on the web pages of the school, turns
the plant photos into the data base accessible to everyone.

This project, incorporated into biology tuition, surpasses the traditional frames of teaching methods and its
major purpose is encouraging the students to get aware of the surrounding plant world by searching and taking
photos of the plants that normally don't catch their attention. On the other hand, the process of making
photoherbarium integrates biology tuition with the tuition of graphics group of subjects.

Keywords: photo herbarium, integrated tuition, biology, graphics
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MOGUCNOSTI PRIMJENE MOBILNIH APLIKACIJA U NASTAVI PRIRODE |
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SAZETAK

Implementacija ICT-a u obrazovanju danasnjih generacija, tzv. digitalnih urodenika, je klju¢an faktor u procesu
njihovog osposobljavanja za samostalan Zivot i ucenje u suvremenom dobu. NaZalost, svjedoci smo lose
tehnoloske opremljenosti hrvatskih Skola zbog ¢ega primjena ICT-a u nastavi nije Cesta pojava. Stoga je cilj ovog
rada bio istraZiti mogucnosti primjene besplatnih mobilnih aplikacija dostupnih na Google play digitalnom
servisu, istraziti primjenu aplikacije PlantNet Plant Identification na terenskoj nastavi iz prirode u 6. razredu
osnovne Skole te u okviru nastavne cjeline Primorske vazdazelene Sume te istraziti utjecaj koriStenja pametnih
telefona u nastavi na angaZman i motivaciju ucenika. PretraZivanjem Google Play digitalnog servisa pronadeno
je 6 mobilnih aplikacija za koje se smatra da su prikladne za rad s u¢enicima u osnovnoj skoli u nastavi prirode i
biologije. Jedna od aplikacija, PlantNet Plant Identification, testirana je u radu s ucenicima na terenskoj nastavi
iz prirode. U istraZivanju je sudjelovao 51 ucenik 6 razreda. Pokazalo se kako ucenici sjajno prihvacaju i jako se
dobro snalaze u m-ucenju.

Kljucne rijeci: ICT, mobilne aplikacije u nastavi, m-ucenje, terenska nastava

uvobD

U suvremenom svijetu gotovo je nemoguce zamisliti Zivot bez racunalne tehnologije. Informacijsko-
komunikacijska tehnologija (ICT) utjeCe na sve sfere ¢ovjekove danasnjice zbog ¢ega sa sigurnoscu
mozemo tvrditi kako ¢e joS snaZnije utjecati i na njegovu buduénost. Iz navedenih razloga, jako je
vazno sadasnje i buducée generacije pripremiti za ICT (Deli¢, 2008). Kako bi uspjeli u tom naumu i
pripremili uenike za Zivot u suvremenom dobu, ICT je potrebno implementirati u odgojno-obrazovni
proces te na taj nacin omoguditi njegovo pravilno i uspjeSno primjenjivanje u svim oblicima ucenja
(Kostovi¢-Vranjes i sur., 2015). Zbog velike zastupljenosti tradicionalne nastave u hrvatskim Skolama,
kao i nedovoljne uporabe ICT-a s ciljem razvijanja digitalne kulture ucenika, uciteljima je potrebno
ukazivati na brojne mogucnosti primjene suvremenih tehnologija (Kostovi¢-Vranjes i sur., 2015). U
ovom kontekstu, nuzno je i dodatno usavrSavanje nastavnika jer oni su "digitalni useljenici" u svijetu
"digitalnih urodenika" - u¢enika. Ove pojmove prvi je uveo Marc Prensky 2001. godine, koji u¢enike
jos naziva i "izvornim govornicima digitalnog jezika, racunala, video igara i interneta" (Nikodem i sur.,
2014). Primjena ICT-a u nastavi ima brojne prednosti, stoga njenom osmisljenom implementacijom
nastavni proces mozemo uciniti dinamicnijim, sadrzajnijim i zanimljivijim za ucenike. Ovakav oblik
nastave, u kombinaciji s ostalim suvremenim metodama, omoguduje razvijanje aktivne nastave
(Toroman i Bajramovi¢, 2013). Upotrebom interneta u nastavi uenicima otvaramo nove mogucnosti
aktivnog ucenja u kojem oni kao istrazivai preuzimaju odgovornost za vlastito uenje Sto za
posljedicu ima ces¢i doZivljaj uspjeha, jatanje samopostovanja, razvoj kompetencija i pozitivnih
stavova prema ucenju i Skoli (Luksa i sur., 2014). Kako vecina hrvatskih Skola nema dovoljno novca za
adekvatno opremanje ucionica racunalima, implementacija ICT-a u nastavi prirode i biologije moze se
provoditi koriStenjem pametnih telefona (smarthphone), sto se u literaturi moze pronaci i pod
nazivom m-ucenje (m-learning, mobile learning). Koncept m-ucenja podrazumijeva koristenje
mobilne tehnologije u obrazovanju (Gedik i sur., 2011). S obzirom da pametni telefoni omogucavaju
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pristup informacijama bilo gdje u svijetu, njihovom primjenom nastava nije ograni¢ena samo na
ucionicu Sto dodatno moze pospjesiti angazman i motivaciju kod uéenika.

Pametni telefoni i mobilne aplikacije

Pametni telefon je mobilni uredaj koji ima osobine osobnog digitalnog asistenta (PDA) i mobilnog
telefona. Danasnje modele moZemo opisati kao male multimedijske uredaje. Sadrze kamere, ekrane
osjetljive na dodir, pristup internetu, GPS navigaciju, Wi-Fi i brojne druge moguénosti Sto omogucuje
njihovu Siroku primjenu u svakodnevnom Zivotu. Mobilna aplikacija se moZe definirati kao vrsta
aplikacije ili softver dizajniran za rad na mobilnim uredajima poput pametnog telefona koja
omogucuju korisnicima izvrSavanje jednog ili viSe zadataka.

Mobilne aplikacije danas biljeZe stalan rast preuzimanja u razli¢itim podrucjima zabave, informiranja i
svakodnevnog poslovanja. Glavni razlozi su dostupnost (jednostavne su za instalaciju i Cesto
besplatne), neprestano jaCanje beZicne mreZe i procesne snage uredaja kojima su namijenjeni
(dlanovnici i pametni telefoni) te jednostavnost korisnickog sucelja (ekrani osjetljivi na dodir). Uslijed
naglog razvoja mobilnih uredaja, mobilne aplikacije postaju sve bitniji dio trzista softvera pri éemu se
uocavaju odredene svjetske smjernice u podrucjima njihove primjene u obrazovanju (Blaskovic i sur.,
2016).

Primjena pametnih telefona u obrazovanju (m-ucenje)

Istrazivanje LukSe i sur. (2014) o primjeni ICT-a u nastavi prirode i drustva pokazuje kako 71%
ispitanika ne koristi racunalo na nastavi PID. IstraZivanje ukazuje i na podatak kako je samo 4%
ucionica opremljeno racunalom i LCD projektorom. 50% ispitanika smatra da dovoljno koristi
obrazovnu tehnologiju u nastavi dok preostala polovica kao razlog ne koristenja uglavnhom navodi
nedovoljnu opremljenost Skola (84%). IstraZivanje Kostovi¢-Vranje$ (2012) o koristenju ICT-a u
nastavi biologije u srednjoj Skoli daje sliéne rezultate. IstraZivanje, provedeno medu studentima
biologije i kemije te biologije i ekologije mora, pokazuje kako se oko 66% ispitanika nikad nije susrelo
s ICT-om tijekom svog srednjoskolskog obrazovanja. Kao jedan od najvjerojatnijih razloga takve
statistike, izmedu ostalih, autorica navodi i nespecijalizirane i neopremljene ucionice.

Tehnologija pametnih telefona je najce$c¢e koriStena ICT danasnjice. Skoro svako dijete u Skoli ima
svoj mobilni telefon zbog Cega njihova upotreba u nastavi otvara brojne moguénosti u poucavanju,
kako za nastavnike tako i za ucenike. Njihovim koristenjem, na jednostavan i besplatan nacin,
zaobilazimo prepreku "nedovoljno opremljenih ucionica" za primjenu ICT-a u nastavi. Takoder,
koristenje osobnih pametnih telefona ucenika u nastavi olaksava realizaciju projekta s obzirom da se
ucenici njima mogu koristiti bez prethodne edukacije (Gedik i sur.,, 2011). Osim toga, danas kada
ucenici sve viSe gube interes za ucenje, potrebno je osmisliti nove moderne pristupe u poucavanju
(Aina, 2013) uz pomo¢ kojih ¢emo im pobuditi znatiZelju i zanimanje za predmet poucavanja.

Primjenom m-ucenja kod ucenika kod uéenika razvijamo sposobnost samostalnog ucenja (Chen i sur.,
2003, 2004), te ih osposobljavamo za Zivot u digitalnom dobu.

Kao razlog nedovoljne zastupljenosti ICT-a u nastavi prirode i biologije ¢esto se navodi nedovoljna
opremljenost ucionica. Nadalje, programi koji se koriste u obrazovanju najc¢esée treba razvijati od
strane predmetnih i informati¢kih strucnjaka, Sto takoder zahtjeva novac. Kako postoji niz
mogucénosti da se ICT implementira u nastavi i bez veéih ulaganja, ciljevi ovog rada su:
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Istraziti mogucénosti primjene besplatnih mobilnih aplikacija pretrazivanjem Google Play
digitalnog servisa u nastavi prirode i biologije u osnovnoj skoli.

Istraziti moguénosti primjene aplikacije PlantNet Plant Identification na terenskoj nastavi iz
prirode u 6. razredu osnovne $kole u okviru nastavne cjeline Primorske vazdazelene Sume.
Istraziti utjecaj koristenja pametnih telefona u nastavi na angazman i motivaciju ucenika.

MATERUALI | METODE

Unosenjem kljucnih bioloSkih pojmova u traZilicu Google play digitalnog servisa pretrazena je
njegova baza podataka. Pronadene aplikacije su instalirane na pametni telefon, nakon ¢ega su
pregledane njihove moguénosti. U ovom radu su opisane one aplikacije za koje se smatra da bi
ucenicima osnovnoskolskog uzrasta mogle olaksati usvajanje nastavnog gradiva iz prirode i biologije.

Jedna od pronadenih aplikacija, PlantNet Plant Identification, je ispitana u radu s udenicima na
terenskoj nastavi iz prirode u okviru nastavne cjeline Primorske vazdazelene Sume. IstraZivanje je
provedeno 2015./2016. Skolske godine. U istraZivanju su sudjelovali uéenici dvaju Sestih razreda
(ukupno 51 ucenik; 24 djevojcice i 26 djecaka) Osnovne Skole Mertojak u Splitu. Ucenici su prethodno
obavjesteni da preuzmu aplikaciju s Google play digitalnog servisa. S obzirom da pametne telefone
koriste u svakodnevnom Zivotu, upoznati su s aplikacijom Google play stoga im njeno preuzimanje i
instalacija na vlastite pametne telefone nije predstavljala nikakav problem. Ucenici su s radom
aplikacije upoznati neposredno prije pocetka terenske nastave. Objasnjena im je svrha same
aplikacije kao i postupak rada u njoj, odnosno, nacin na koji nacin je potrebno fotografirati biljke te
kako fotografije koristiti u aplikaciji. Terenska nastava se odvijala na nacin da je nastavnica ucenicima
skretala pozornost na biljke od interesa, nakon cega bi uslijedio postupak identifikacije uz pomoc¢
aplikacije na pametnim telefonima.

Angazman i motivacija ucenika prilikom koristenja pametnih telefona i apliakcije PlantNet Plant
Identification procjenjena je na temelju biljeZzenja reakcija ucenika i ucenickih ocjena po zavrSetku
terenske nastave lijepljenjem smjeski¢a na plocu.

REZULTATI

Pregled besplatnih mobilnih aplikacija koje se mogu koristiti u nastavi prirode i biologije u
osnovnoj skoli

Pretrazivanjem Google play digitalnog servisa pronadeno je 6 besplatnih mobilnih aplikacija koje bi
mogle pronadi svoju primjenu u nastavi prirode i biologije u osnovnoj skoli. Samo jedna od aplikacija
zahtjeva upotrebu wi-fi beziéne mreze, dok su ostale simulacijske prirode. Pretrazivanjem je
ustanovljeno kako ponuda mobilnih aplikacija za navedene nastavne predmete na hrvatskoj jeziku
ne postoji. Aplikacije koje su opisane u ovom radu su na engleskom jeziku Sto ucenicima ne bi trebalo
predstavljati problem s obzirom da engleski jezik uce od pocetka osnovnoskolskog obrazovanja te da
se s njim svakodnevno koriste u radu s racunalom i pametnim telefonima. Pregledom Google Play
digitalnog servisa moze se pronaci velik broj dostupnih mobilnih aplikacija primjenjivih u nastavi
prirode i biologije, medutim samo neke od njih su pogodne za ucenike osnovnih skola. Aplikacije su
vec¢inom namijenjene ucenicima srednjih Skola te za visoko obrazovanje. Vjerojatni razlozi takvog
stanja su relativno malen broj potencijalnih korisnika koji bi opravdali komercijalni razvoj aplikacija. U
ovom radu opisano je Sest aplikacija koje se mogu koristiti u nastavi prirode i biologije u osnovnoj
Skoli: Cell World, Biology Mitosis & Meiosis, 3D Bones and Organs (Anatomy), Bacteria Interactive 3D,
Smart Histology Lite te PlantNet Plant Identification. Sve aplikacije se mogu pronaci na Google Play
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digitalnom servisu jednostavnim unoSenjem njihovih naziva u traZilicu. Zbog sli¢nih naziva brojnih
aplikacija koje servis nudi, na slici 1 su izdvojeni njihovi logotipovi.

a) b) c) d) e) f)

Slika 1 Logotipovi mobilnih aplikacija koje se mogu koristiti u nastavi prirode i biologije u osnovnoj skoli: Cell World, Biology
Mitosis & Meiosis, 3D Bones and Organs (Anatomy), Bacteria Interactive 3D, Smart Histology Lite, PlantNet Plant
Identification

Mobilna aplikacija "Cell World"

Aplikacija Cell world omogucuje istrazivanje ljudske stanice, to¢nije njene unutarnje grade. 3D model
stanice u€enicima omogucuje "osjetiti" kretanje staniéne membrane, ulazak u stanicu i putovanje do
pojedinog organela (citplazmu, jezgru, kromosome, centrosome, lizosome, mitohondrije, ribosome,
glatki i hrapavi endoplazmatski retikulum, Golgijevo tijelo). Dodirom pojedinog stani¢nog organela
ucenik otkriva detalje o njegovoj gradi i ulozi u pisanom i audio zapisu (slika 2). Model stanice se
dodirom na ekran mozZe rotirati, uvecavati i smanjivati. Aplikacija je pogodna za ucenike petih i
sedmih razreda pri usvajanju nastavne jedinice Stanica.

-~ A The Mitochondria act as the “power plant” of
P 4 the call,

Slika 2 Mobilna aplikacija Cell WorlD. Dodirom pojedinog stani¢nog organela u u¢enici mogu otkriti njegovu ulogu ustanici

Mobilna aplikacija Biology Mitosis & Meiosis

Aplikacija Biology Mitosis & Meiosis sadrzi Cetiri modula (slika 3a): Chromosomes & Karyotypes
(kromosomi i kariotip), Mitosis (mitoza), Meiosis (mejoza), Binary Fission (binarna dioba). Svaki
modul ucenika vodi kroz temu u tri stupnja (slika 3b): 1. Learn (ucenje) u kojem se stupnju ucenik
upoznaje s temom kroz animirani vodic; 2. Interactions (interakcija) koji u¢eniku, putem interaktivnog
3D sucelja, omogucuje "sudjelovanje" u samom procesu kroz koji ga vodi program navodedi ga na
iduci korak (slika 3c); te 3. Test, odnosno, kviz u kojem ucenik provjerava svoje znanje. Rezultat se
moze dijeliti s ostalim ucenicima ili uciteljem (slika 3d). Aplikacija je pogodna za ucenike 7. i 8.
razreda pri usvajanju nastavne jedinice Stani¢ne diobe i Roditelji i potomci.

4, DNA i replicated during which phase?

Interphase Mitosis

(e hshelrimlalT]

Slika 3 Mobilna aplikacija Biology Mitosis & Meiosis. a) Izgled glavnog izbornika aplikacije. b) Odabir stupnja ucenja. c) Prikaz
sucelja aplikacije prilikom ucenja kroz Interakciju. d) Prikaz sucelja aplikacije kod provjere znanja putem kviza
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Mobilna aplikacija 3D Bones and Organs (Anatomy)

Besplatna 3D aplikacija 3D Bones and Organs (Anatomy) jednostavna je za upravljanje i pogodna za
u€enje anatomije i istrazivanje ljudskog tijela. Temelji se na naprednom interaktivnom 3D touch
sucelju zbog kojeg je moguca rotacija modela u svim kutevima, kao i njihovo poveéanje i smanjivanje.
Aplikacija nudi i mogucnost "uklanjanja slojeva", to¢nije misi¢a i pojedinih organa kako bi se istrazilo
Sto se nalazi u njihovoj pozadini. Na ovaj nacin uéenik vrlo precizno moze upoznati poloZaj pojedinih
organa u odnosu na kosti i druge organe. Ucenici mogu i provjeriti steeno znanje uporabom
aplikacije putem kviza. SadrzZi veéinu organa i organskih sustava s kojima se ucenici upoznaju u 8.
razredu osnovne skole: Skeleton (kostrur), Ligaments (ligamenti), Respiratory system (disni sustav),
Digestive system (probavni sustav), Circulation - heart (srce), Nervous system (Ziv€ani sustav),
Reproductive system (spolni sustav muskarca i Zene), Urinary system (mokracni sustav), Ear (uho).

Pokretanjem aplikacije, u¢eniku se odmah ponudi da odabere jedan od organa ili organskih sustava
(slika 4a). Aplikacija moZe prikazivati jedan organski sustav ili vise njih odjednom (slika 4b).
Oznacavanjem pojedinog sustava na izborniku ispod 3D modela uklanjaju se odabrani organi Sto
olaksava lakSe razumijevanje i poznavanje njihovog polozZaja u tijelu (slika 4c). Kod svih organskih
sustava, Sto je posebno korisno za spolni sustav, aplikacija nudi opciju odabira spola covjeka. Na ovaj
nacin ucenici vrlo jednostavno mogu usvojiti razliku u gradi muskaraca i Zena. (slika 4d).

Slika 4 Mobilna aplikacija 3D Bones and Organs (Anatomy). a) lzgled glavnog izbornika aplikacije. b) Prikaz svih organa i
organskih sustava koje aplikacija omogucuje. c) Uklanjanje organa u aplikaciji se vrsi jednostavnim dodirom
pojedinog organa. d) Odabirom pojedinog spola aplikacija omogucuje usporedbu grade tijela kod Zena i muskaraca

Mobilna aplikacija Bacteria Interactive 3D

Bakterije postoje u velikom broju oblika koje generalno moZzemo podijeliti na kuglaste, Stapicaste i
spiralne bakterije. Pomodéu Bacteria interaktivne 3D animacije, u€enici mogu istrazZiti sve oblike
bakterija. Njihovom rotacijom i povecanjem modela na vrlo jednostavan nacin ucenici upoznaju
njihovu gradu koja im pod mikroskopom nije tako dobro vidljiva. Veéina 3D scena je popraéena i
kratkim opisom onog sto se istrazuje.

Za razliku od video animacija, interaktivna tehnologija poti¢e uc€enika na sudjelovanje u samom
procesu istraZivanja i otkrivanja.

Odmah po ulasku u aplikaciju, ucenik dobiva kratke upute vezano za rukovanje istom. Izbornik se
nalazi na donjem dijelu ekrana koji nudi opciju odabira tri bakterijska oblika: koke (Sphere) (slika 5b,
5c), bacile (Rod) i spirile (Spiral), unutarnju gradu bakterije (Structure/Anatomy) (slika 5d), gradu
stani¢nog zida (Cell wall), kviza za provjeru znanja te kratkog animacijskog predavanja na temu

Podrug, I. 2017. Moguénosti primjene mobilnih aplikacija u nastavi prirode i biologije. Educ. biol. 3, 1, 165-176.
169



dBi

Educatio Biologiae

bakterija (slika 5a). Aplikacija je pogodna za ucenike 7. razreda pri usvajanju nastavne jedinice

Bakterije.

= — [ sy e —

Slika 5 Mobilna aplikacija Bacteria Interactive 3D: 5.a) Upute za koristenje aplikacije i izbornik aplikacije; b) i c) Odabir
bakterija kuglastog oblika; d) Unutarnja grada bakterije

Mobilna aplikacija Smart Histology Lite

Aplikacija Smart Histology Lite je izuzetno prakticna za ucenike i Skole koje nisu ili su nedovoljno
opremljene opremom za mikroskopiranje. Oponasajuéi pravi mikroskop, aplikacija na jednostavan
nacin uceniku omoguéuje upoznavanje stani¢ne grade pojedinog dijela ljudskog tijela. Moguénosti
aplikacije se mogu nadograditi, ali uz placanje. Besplatna verzija sadrzi samo po jedan mikroskopski
viskokorezolucijski histoloski preparat po organskom sustavu. Svaki preparat, dodirom na oznacena
podrucja, nudi tekstualna objasnjenja za pojedine vrste stanica. Mikroskopski preparati dostupni u
besplatnoj verziji su (a) muski spolni sustav (Male genital tract) - mikroskopski preparat testisa; (b)
osjetila (Sensory Organs) - mikroskopski preparat oka; (c) disni sustav (Lung and Respiratory tract) -
mikroskopski preparat pluca; (d) probavni sustav (Gastrointestinal tract) - mikroskopski preparat
debelog crijeva; (e) koza (Skin) - mikroskopski preparat koZe s pjegicama; (f) Zenski spolni sustav
(Female genital tract and breast) - mikroskopski preparat grlica maternice; (g) Ziv€ani sustav (Nervous
System) - mikroskopski preparat Zivéanih stanica; (h) sustav organa za izlu€ivanje (Kidney and urinary
tract) - mikroskopski preparat bubrega; (i) sustav za pokretanje (Locomotor system and supporting
tissue) - mikroskopski preparat dijela stopala; (j) Zlijezde (Endocrinology) - mikroskopski preparat
nadbubrezne Zlijezde; (k) limfni sustav (Hematopoietic and lymphatic system) - mikroskopski
preparat slezene; () glava i vrat (Head and neck) - mikroskopski preparat submandibularne Zlijezde;
(m) razvoj (Development) - mikroskopski preparat epifize u djetinjstvu; te (n) srce i krvne Zile (Heart
and blood vessels) - mikroskopski preparat aorte. Rad s aplikacijom je vrlo jednostavan. Odmah po
ulasku, pojavljuje se glavni izbornik (slika 6a) u kojem uéenik moze odabrati neki od organskih sustava
Covjeka. Odabirom sustava, ucenik prelazi na odabir mikroskopskog preparata i mikroskopiranje (slika
6b i 6¢). Mikroskopske preparate koje je ucenik proucio, aplikacija sprema u Recent slides gdje se oni
razvrstaju po datumima mikroskopiranja (slika 6d). Aplikacija je pogodna za ucenje anatomije za
ucenike 8. razreda.
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Slika 6 Aplikacija Smart Histology Lite. a) Glavni izbornik aplikacije; b) Izgled aplikacije prilikom odabira mikroskopskog
preparata; c) Mikroskopiranje u aplikaciji; d) Popis pregledanih mikroskopskih preparata

-
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Mobilna aplikacija PlantNet Plant Identification

Aplikaciju PlantNet Plant Identification besplatna aplikacija pomazZe pri identifikaciji biljnih vrsta s
fotografija uz pomo¢ vizualnog softvera za prepoznavanje. Biljke koje su dobro prikazane u botanickoj
bazi podataka se mogu vrlo lako prepoznati za Sto je potrebna wi-fi bezicna mreza. Aplikacija
trenutno sadrzZi bazu podataka od oko 4100 vrsta biljaka, a broj se povecava i unosima korisnika
aplikacije.

Aplikacija je preciznija Sto je fotografija detaljnija. Naime, pri fotografiranju biljke potrebno je
poslikati to¢no odredeni organ (list, cvijet, plod) koji se zatim usporeduje s fotografiama u bazi
podataka. Rukovanje aplikacijom je jednostavno. Na glavnom izborniku korisniku su ponudena Cetiri
odabira (slika 7a):

1. Explorer (istraZivac)

U ovom odjeljku korisnik moZe istraZivati i promatrati biljke u digitalnom obliku. Ukoliko je poznat
naziv biljke, ali ne i izgled, jednostavnim unosom njenog imena aplikacija pruza uvid u brojne
fotografije trazene biljne vrste (slika 7b).

2. New observation (novo promatranje)

Ukoliko korisnik na temelju fotografije Zeli odrediti naziv biljke odabire New observation. Aplikacija
nudi ucitavanje fotografije iz mobilnog uredaja ili trenutno fotografiranje. Nakon unosa fotografije
potrebno je odrediti hoée li se baza podataka pretraZivati s obzirom na izgled lista, cvijeta, ploda ili
kore. Ovisno o kvaliteti fotografije, aplikacija ponudi nekoliko moguéih vrsta, nakon cega ih je
potrebno pregledati i odabrati onu ispravnu (slika 7c).

3. Last Contributions (posljednji doprinosi)

Last Contributions nudi pregled nedavno unesenih vrsta u aplikaciju od strane korisnika aplikacije
(slika 7e). Takvi unosi se provjeravaju od strane strucnjaka prije nego se njima nadopuni baza
podataka.

4. My observations (moja promatranja)

U My observations korisnik ima pregled svih vrsta koje je indentificirao ili pokuSao identificirati.
Pored svakog pretrazZivanja vidljiv je datum, vrijeme i lokacija (slika 7d).

e N | b - X |
AL Pl@nthet :

Slika 7 Aplikacija PlantNet Plant identification. a) lzgled glavnog izbornika, b) Izgled Explorer-a; c) New observations: unos
fotografije u aplikaciju se moze vrsiti trenutnim fotografiranjem ili unosenjem vec postojece slike iz galerije; d)
Odabir kriterija usporedivanja za identifikaciju vrste; e) Prikaz My observations

Primjena aplikacije PlantNet Plant Identification na terenskoj nastavi

Za potrebe testiranja primjenjivosti moblinih aplikacija u nastavi prirode instalirana je aplikacija
PlantNet Plant Identification te je koristena s u€enicima Sestih razreda na terenskoj nastavi iz Prirode
u sklopu nastavne cjeline Primorska vazdazelena Suma. Prethodnu instalaciju aplikacije na svoje
pametne telefone ucenici su izvrsili bez poteskoca.
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Cilj terenske nastave bio je identificirati i prikupiti biljke karakteristicne za primorske vazdazelene
Sume. Usporedujuci svoje fotografije s fotografijama u aplikaciji, u¢enici su uspjesno identificirali sve
pronadene biljne vrste od interesa (slika 8).

Uz pomoc¢ aplikacije PlantNet Plant Identification ucenici su identificirali i prikupili 11 biljaka: tetivika
(Smilax aspera), brsljan (Hedera helix), trslja (Pistacia lentiscus), mirta (Myrtus communis), planika
(Arbutus unedo), brnistra (Spartium junceum), Sparoga (Asparagus officinalis), lavanda (Lavandula
angustifolia), ruzmarin (Rosmarinus officinalis), alepski bor (Pinus halepensis), hrast oStrika (Quercus
coccifera). Neki od rezultata identifikacije su prikazani na slici 8.

S obzirom da aplikacija sadrzava samo latinske nazive biljaka, u¢enicima osnovnoskolskog uzrasta je
bilo potrebno objasniti razlog njihovog koriStenja u imenovanju vrsta, nakon ¢ega su uz pomo¢
ucitelja i koristenja prirucnika Flora Hrvatske bez poteSkoca pronasli hrvatske "prevode".

j ol

Slika 8 Rad ucenika na terenu s aplikacijom PlantNet Plant Identification

S obzirom da aplikacija radi na osnovu usporedivanja fotografija, bilo je potrebno nesto vise vremena
za odredivanje biljaka koje nemaju karakteristi¢an oblik lista, odnosno biljaka koje imaju jednostavne
cjelovite listove. Kod takvih je biljaka bilo potrebno pregledati sve ponudene rezultate aplikacije te
odrediti o kojoj se vrsti radi. Biljke karakteristi¢nih listova poput brsljana i tetivike aplikacija
identificira bez ikakvih poteskoca.

OpazZanja nastavnika u radu s aplikacijom i motivacija ucenika

U radu s aplikacijom PlantNet Plant Identification na terenskoj nastavi ucenici su pokazali i vise od
ocekivanog interesa i angazmana. Digitalni urodenici nisu mogli prikriti radoznalost i uzbudenje sto ce
napokon na nastavi smijeti koristiti svoj pametni telefon. Pri pokusaju identifikacije prve biljke neki
od ucenika nisu bili uspjesni jer im fotografije nisu bile dovoljno detaljne, zbog ¢ega aplikacija nije
pronalazila odgovarajuce rezultate. Drugi nisu uspjeli iz prve zapamtiti korake koje je potrebno izvrsiti
kako bi ucitali svoju fotografiju u bazu podataka. Puni uzbudenja i s velikom Zeljom da uspjeSno
odrade zadatak, samoinicijativno su se obracali nastavniku i traZili za pomoc jer "njihova aplikacija ne
radi". Ucenici kojima je rad s aplikacijom poSao za rukom iz prve, rado su pomagali drugima. Nakon
detaljnijih uputa i prvih rezultata, sre¢a i ponos su bili vise nego ocigledni. Svi su imali potrebu dodi i
pokazati svoje rezultati ¢ekajuéi potvrdu za uspje$nom identifikacijom. Setajuci prirodom u potrazi za
biljkama od interesa, od prevelikog nestrpljenja da pronademo drugi zadatak, nerijetko su se Cula
pitanja poput "trebamo li ovu uslikati?", "a ovu nastavnice?". Ucenici koji bi izvrsili identifikaciju prije
drugih samoinicijativno bi slikavali biljke i za koje nisu dobili upute te im pokusavali pronaéi naziv u
bazi podataka. Zanimljivo zapazanje je da su se pojedini ucenici, koji su na redovnoj nastavi bili
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izrazito pasivni i nezainteresirani za predmet, svojim angaZmanom istaknuli medu inace aktivnim
ucenicima. Po povratku u ucionicu ucenici su dobili zadatak da ljepljenjem sretnih, ravnodusnih ili
tuznih smjeski¢a na plocu izraze svoje stavove i dojmove o terenskoj nastavi. Od ukupno 51 ucenika
koji je sudjelovao na terenskoj nastavi, svega 5 ucenika izabralo je ravnodusnog smjeskica, dok se
preostalih 46 ucenika odlucilo za njegovu sretnu varijantu.

RASPRAVA

Neki od ciljeva nastave prirode i biologije uklju¢uju poticanje zanimanja ucenika za cjelovitost
prirode, njezino istrazivanje i razumijevanje, stjecanje znanja o osnovnim bioloSkim zakonitostima,
gradi i funkcijama Zivih bica, razvijanje prirodoznanstvenog nacina misljenja, razvijanje spremnosti i
odgovornosti za primjenu stecenih znanja u zivotu (HNOS, 2006). Nezamjenjivu ulogu u ostvarivanju
ovih ciljeva u nastavi prirode i biologije ima izvorna stvarnost koja ucenicima ¢esto nije dostupna.
Izmedu ostalih, razlog tome mogu biti nedovoljno opremljene ucionice (pr. nedostatak mikroskopa ili
mikroskopskih preparata) ili ograni¢enja skolskih nastavnih pomagala (pr. svjetlosni mikroskop nije
dovoljan za proucavanje unutarnje grade bakterije). Mikroskopiranjem ucenici ne mogu uociti
unutarnju gradu bakterija ili promatrati proces mitoze i mejoze. PretraZivanjem Google play
digitalnog servisa pronadeno je pet aplikacija koje bi u¢enicima mogle biti iznimno korisne prilikom
usvajanja teskih i apstraktnih bioloSkih pojmova ili procesa te posluziti kao adekvatna zamjena za
izvornu stvarnost: Cell World, Biology Mitosis & Meiosis, 3D Bones and Organs (Anatomy), Bacteria
Interactive 3D i Smart Histology Lite. Promatranjem 3D modela, animacija i/ili simulacija koje nude
ove aplikacije, uéenici mogu kvalitetnije razumjeti bioloske strukture, pojmove i/ili procese (Kostovic¢-
Vranjes, 2015). Jos jedna prednost koriStenja ovih aplikacija u nastavi prirode i biologije je njihova
interaktivna komponenta. Naime, razvoj tehnologije je omoguéio nastanak brojnih kompjuterske
simulacija koje bi se u¢enicima mogle prezentirati putem racunala i LCD projektora, ali u tom slucéaju
ucenik bi bio samo pasivni promatrac. Koristenjem interaktivnih mobilnih aplikacija svaki ucenik ima
priliku aktivno (samostalno ili u skupini) sudjelovati u nastavhom procesu $to mu omogucuje
stvaranje dugotrajnijih i primjenjivih znanja (Kostovi¢-Vranjes, 2015; LuksSa i sur., 2014; Matijevic-
Radovanovi¢, 2011), dok im samo sudjelovanje u aktivnostima moZe snazno utjecati na motivaciju i
interes za ucenje (Bognar i Matijevic, 2002).

Pretrazivanjem Google play digitalnog servisa pronadena je i aplikacija PlantNet Plant Identification.
Aplikacija je dizajnirana s ciljem olakSavanja identifikacije biljnih vrsta, stoga je jedan od ciljeva ovog
rada bio ispitivanje njene ucinkovitosti te moguénosti primjene u radu s ucenicima osnovnoskolskog
uzrasta. lako su ucenici uspjeSno identificirali 11 biljaka, uocene su neke poteSkoée u radu s
aplikacijom. Nedostatak aplikacije, s obzirom na uzrast ucenika, je Sto aplikacija nudi samo latinske
nazive vrsta. Medutim, ucenicima je objasnjen razlog koristenja takvih naziva te su ih uz pomo¢
nastavnice i koriStenja priruénika Flora Hrvatske sve uspjesno "preveli" na hrvatski jezik. Takoder, s
obzirom da aplikacija radi na osnovu usporedivanja fotografija iz vlastite baze podataka, bilo je
potrebno nesto vise vremena za odredivanje biljaka koje nemaju karakteristi¢an oblik lista, odnosno
biljaka koje imaju jednostavne cjelovite listove. Kod takvih je identifikacija bilo potrebno pregledati
sve ponudene rezultate koje aplikacija ponudi kako bi se odredilo o kojoj se vrsti zapravo radi. Biljke,
primjerice, poput brsljana i tetivike aplikacija identificira bez ikakvih poteSkoca. Jos jedan nedostatak
ovih aplikacija je Sto su sve na engleskom jeziku. Medutim, u radu s aplikacijom PlantNet Plant
Identification se pokazalo kako ucenicima engleski jezik ne predstavlja potesSko¢u pri koristenju iste.
MozZda ¢e se engleski jezik pokazati kao veéa poteSkodéa u radu s drugim aplikacijama, primjerice, pri
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koristenju kviza ili ¢itanja opisa koje aplikacija nudi, stoga bi se ovakav oblik rada mogao koristiti za
ostvarivanje korelacije s engleskim jezikom kakva se sugerirai u HNOS-u (HNOS, 2006).

Kao Sto je vec istaknuto, izvorna stvarnost, pa samim time i terenska nastava ima nezamjenjivu ulogu
u nastavi prirode i biologije jer omogucuje ucenicima stjecanje znanja neposrednim iskustvom u
prirodnom okruZenju prirodnina (Kostovi¢-Vranjes, 2015). Takoder, ucenje izvan ucionice pozitivho
djeluje na motivaciju ucenika jer im omoguduje da istrazuju, otkrivaju, suraduju i razvijaju kvalitetne
medusobne odnose (Luk3a i sur., 2014). Medutim, u osobnom radu s ucenicima uoceno je kako kod
nekih nastavnih tema ni izvanucioni¢ka nastava nema posebnog utjecaja na njihovu motivaciju i
osobni angazman. Medu ucenicima je uvrijezeno misljenje kako je botanika uvijek najdosadniji dio u
nastavi prirode i biologije, stoga je cilj ovakve terenske nastave bio ispitati hoce li primjena IKT-a na
terenu pobuditi interes ucenika za prikupljanjem i identifikacijom biljnih vrsta. 1z uéenickih ocjena
smjeski¢ima te njihovog angazmanu na terenu, uoceno je kako je koristenje pametnih telefona (koji
kod ucenika imaju veliku popularnost) u sklopu terenske nastave imalo pozitivne rezultate. Naime,
koristenje aplikacije je pokazalo povecanu motivaciju i zadovoljstvo kod ucenika kao i uspjesnost
istrazivacki usmjerene nastave. U istraZzivanju koje su provodili Chen i sur. (2003) se pokazalo kako
koristenje pametnih telefona na terenskoj nastavi razvija samostalnost u ucenju te poboljSava
kvalitetu znanja ucenika c¢ak i iznad ocekivanog.

ZAKUUCAK

Jedan od zadataka koje suvremeno drustvo stavlja ispred danasnjih nastavnika zasigurno je pripremiti
ucenike za Zivot u digitalnom dobu. Bez obzira na tehnolosku opremljenost skole, ICT je moguce
implementirati u nastavu koriste¢i pametne telefone ucenika te besplatne aplikacije Google Play
digitalnog servisa. Mobilne aplikacije poput Cell World, Biology Mitosis & Meiosis, 3D Bones and
Organs (Anatomy), Bacteria Interactive 3D, Smart Histology Lite mogu posluZiti kao adekvatna
zamjena za izvornu stvarnost u nastavi prirode i biologije, pomodi ucenicima u kvalitetnijem
razumjevanju kompleksnih bioloSkih pojmova i procesa te im omoguditi aktivno sudjelovanje u
nastavnom procesu. Primjena aplikacije PlantNet Plant Identification na terenskoj nastavi rezultirala
je zadovoljstvom i povec¢anom motivacijom kod ucenika.

METODICKI ZNACAJ

Danasnje generacije ucenika ne poznaju Zivot bez racunalne tehnologije i pametnih telefona.
Nerijetko, one im sluZze samo za zabavu i razonodu. KoriStenjem pametnih telefona u nastavi
ucenicima ukazujemo na moguénost njihove korisne i edukativne primjene u svakodnevhom Zivotu i
ucenju.
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POSSIBILITIES OF USING MOBILE APPLICATIONS IN TEACHING BIOLOGY

Ivanka Podrug

Primary school Mertojak, Split
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ABSTRACT

The implementation of ICT in education of today's generations, the so-called digital natives is the key asset in
the process of training students for an independent life and learning nowadays. Unfortunately, we are
witnesses of ill-equipped Croatian schools and therefore the use of ICT in teaching is not quite common. For
this reason the aim of this paper was to examine the possibility of using free mobile applications that are
available on Google play digital service, to examine the use of the application PlantNet Plant Identification in
field work teaching Biology in 6th grade in Primary schools within the training unit of evergreen forest of
Primorje and to examine the influence of smart phones in teaching on the students' employment and
motivation. While searching the Google Play digital service, six mobile applications can be found which are
considered to be appropriate for working with students in Primary school in Science and Biology. One of these
applications, PlantNet Plant Identification, was tested in the work with students in field work in Science. 51
students took part in this research. It appeared that students accepted and coped with m-learning very well.

Keywords: ICT, mobile applications in teaching, m-learning, field work teaching, 6th grade (age 12)
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PRIMJENA SUVREMENIH NASTAVNIH STRATEGIJA U NASTAVI PRIRODE
THEKOM REALIZACIJE NASTAVNE JEDINICE SJEMENKA — KLIJANJE

BalaZinec Marina

lIl. Osnovna skola Varazdin
marina barisic13@gmailcom

SAZETAK

Suvremena nastava stavlja ucenike u srediste nastavnog procesa, a cilj joj je poduciti ucenike kako primijeniti
steCena znanja u Zivotnim situacijama i pripremiti ih na Zivot koji zahtjeva snalazljivost i brzu prilagodbu. Da bi
stekli znanje i vjestine ucenici prije svega trebaju biti motivirani za rad i ucenje. U svojoj praksi koristim niz
suvremenih nastavnih strategija koje mi pomazu da motiviram ucenike i da osmislim zanimljive nastavne satove
u kojima ¢e ucenici aktivno sudjelovati. Rad pruza prikaz obrade nastavnog sata Sjemenka-klijanje u petom
razredu osnovne Skole uz pomo¢ nastavnih strategija. U radu su opisane nastavne strategije: Oluja ideja,
Proucavanje slucaja (engl. Case study) i Didakticke igra Tabu s ciliem prenoSenja i dijeljenja ideja, iskustva,
razli¢itih metoda i strategija obrade nastavnog gradiva medu kolegama. Anketnim listi¢ima ispitano je misljenja
ucenika o etapi obrade izvedene pomodu nastavne strategije Proucavanje slucaja, a rezultati su pokazali da
ucenike najvise veseli prakti¢ni rad, a nastavna strategija Proucavanje slucaja u njima budi pozitivne osjecaje
S$to je izuzetno bitno za motivaciju ucenika.

Kljucne rijeci: nastavna strategija Proucavanje slucaja, struktura istraZivackog rada, utjecaj strukture tla na
zadrZavanje vode, motivacija

uvoD
Zbog brzog protoka informacija i njihove dostupnosti uloga nastavnika, Skole i uc¢enika znatno se
promijenila. Cilj suvremene nastave je otkrivanje i usvajanje znanja koja Cine cjeloviti i logican
dosljedni sustav (Tot 2010). Nastavnika viSe nije jedini izvor informacija hego moderator, voditelj i
mentor koji prije svega mora motivirati uenike za sudjelovanje u nastavnom procesu (Bognar i
Matijevi¢ 2002). Prema nastavnom planu i programu koje je propisalo Ministarstvo znanosti
obrazovanja i sporta (2013) nastava prirode treba potaknuti zanimanje ucenika za cjelovitost prirode,
za njezino istrazivanje i razumijevanje na temelju znanstvenih spoznaja i dostignuca. Poticati
zanimanje za opazanje u prirodi, istrazivanje i logi¢no zakljucivanje o sastavnicama i ustroju Zivoga
svijeta, omoguditi samostalno i to¢no izvodenje pokusa i prakti¢nih radova, razvijati i njegovati
kriticko misljenje i zakljucivanje na temelju opaZzanja i pruZiti moguénost za suradnicko ucenje i
navikavanje na zajednicki rad. |z svega navedenog ocito je da ucenici, kako bi stekli potrebne vjestine,
moraju biti aktivni sudionici nastavnog procesa, a ucitelj oslonac, voditelj i motivator. Bez obzira na
nastavni sadrzaj od ucenika traZim povezivanje, kreativnost i razumjevanje. Tijekom pripreme
nastavne jedinice osnovna pitanja koja si postavljam su: Kako motivirati ucenike? Kako potaknuti
ucenike da razmisljaju o tome Sto rade? Kako pridobiti u¢enike da budu aktivni i koncentrirani na
satu? Kako bih postigla svoje ciljeve u praksi koristim niz suvremenih nastavnih strategija koji mi
pomazu da motiviram ucenike i da osmislim zanimljive nastavne satove u kojima ucenici aktivno
sudjeluju. Nastavne strategije obuhvadaju uporabu niza postupaka, metoda, medija i tehnologija u
svrhu ostvarivanja nastavnih ciljeva. Prema Kostovi¢-Vranjes (2015) obzirom na veli¢inu grupe na
koju se primjenjuju, nastavne strategije dijelimo na strategije primjerene:

radu s velikim skupinama (diskusija, rasprava, predavanje, pitanja s odgovorima),

radu s malim skupinama (simulacija, seminar, igra uloga, probijanje leda, oluja ideja,

radionica),
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za individualni rad (individualne zadace, ucenje: projektno, otvoreno i mentorski vodeno).

Rad je napisan s ciljem razmjene ideja i iskustva u koristenju nastavnih strategija prilikom obrade
nastavnih sadrzaja iz predmeta Priroda. Rad pruza pregled upotrebe nastavnih strategija tijekom
obrade nastavne jedinice Sjemenka - klijanje u petom razredu osnovne Skole. U etapi motivacije
koristena je nastavna strategija Oluja ideja, u etapi obrade nastavnog sadrZaja nastavna strategija
Analiza slucaja (Case study), a u etapi evaluacije nastavna strategija Didakticka igra Tabu. Odabrane
nastavne strategije koristene su s ciliem motiviranja ucenika za sudjelovanje u nastavhom procesu,
prilagodbe na grupni rad i upoznavanja s etapama istrazivackog rada.

TIJEK NASTAVNOG SATA

Nastavna jedinica Sjemenka — klijanje izvedena je u jednom Skolskom satu (45 minuta) u petom
razredu osnovne Skole. Cilja sata bio je upoznati ucenike sa strukturom istrazivackog rada i istaknuti
vaznost vrste zemlje za klijanje mlade biljke.

Zeljeni ishodi bili su: postaviti istraZivacka pitanja, navesti vrste tla, prepoznati pjeskovito, ilovasto i
glineno tlo, povezati strukturu tla s moguc¢noséu zadrzavanja vode, analizirati dobivene podatke i
izvesti zakljucke.

Sa svrhom motiviranja ucenika u uvodnom dijelu sata koriStena je suvremena nastavna strategija
Oluja ideja koja potice ucenike na razmisljanje i pomaZe stvoriti dinamic¢nu radnu atmosferu na
pocetku sata. Cilj aktivnosti je pokretanje lancane reakcije ideja. Ucenici slusaju jedni druge i ideja
jednog potie na razmisljanje druge i daje im nove ideje. Sve ideje se prihvaéaju i biljeze bez
prosudbe. Potrebno je ohrabrivanje i pohvaljivanje svih ideja i zamisli, a posebno ¢udnih i neobicnih.
Zadatak ucenika bio je izreéi pojmove koji im prvi padnu na pamet kad se spomene pojam klijanje.
Neke ucenicke asocijacije vezane za pojam klijanje bile su: zemlja, sjemenka, voda, sunce, zrak,
toplina, nabubreno, korijen, supke, klica, minerali...

Olujom ideja se na zanimljiv nacin dolazi do informacija o ucenickom predznanju i eventualnim
pogresnim shvacanjima teme.

U etapi obrade koristena je nastavna strategija Proucavanje slucaja (engl. Case study) tijekom koje
ucenici proucavaju i rjeSavaju stvarni ili zamisljeni problem/slucaj. U nastavnoj strategiji Proucavanje
slucaja isprepli¢u se brojne metode: rad na tekstu, istrazivatka metoda, crtanje, razgovor, usmeno
izlaganje i eksperimentalna metoda. Vazne Zivotne kompetencije stjeCu se ovakvim nadinom rada.
Ucenici raspravljaju, postavljaju pitanja, prikupljaju i analiziraju podatke, uce izraziti ideje i otkriéa.

Tijekom etape obrade nastavne jedinice Sjemenka-Klijanje zadatak je bio u grupi od pet do Sest
ucenika istraZiti koji od dva uzorka zemlje pogodniji za uzgoj graha. Ucenici su bili vodeni radnim
listice (Prilog 1). Prvi zadatak bio je dobro prouciti uzorke zemlje, opipati, pomirisati, zgnjeciti, opisati
boju, osjecaj pod prstima, veli¢inu zrna, strukturu te sve zapisati u radni listi¢. Na temelj opaZenog
trebali su pretpostaviti koji ¢e uzorak upiti viSe vode i obrazloZiti svoj odgovor. Kako bi provijerili
toc¢nost svojih tvrdnji u€enici su trebali dizajnirati pokus. Na raspolaganju su imali dvije plasticne boce
napunjene jednakom koli¢inom tla i morali su odluciti $to i kako mjeriti. Ovdje se s u¢enicima moZe
raspraviti treba li mjeriti vrijeme protjecanja vode, treba li uliti vodu istovremeno u oba uzorka, koju
koli¢inu vode uliti i sl. Nakon $to su usuglasili tijek i detalje, dobrovoljac je izveo pokus. Tijekom
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izvodenja pokusa ucenici su skicirali pokus i biljeZili opazanja punim recenicama kako bi kasnije na
temelju opaZanja mogli izvesti zaklju¢ke o tome koja zemlja je pogodnija za uzgoj graha. Zakljucivanje
i dizajn pokusa zahtjevaju viSe kognitivne razine: promisljanje, povezivanje i snalaZljivost. Ucenici uce
primjecivati, opaZzati, biljeziti opazanja i biti precizni i uredni.

U svrhu provjere obradenog sadrZaja koriStena je nastavna strategija Didakticka igra Tabu. Ucenici su
dobili kartice s jednim glavnim pojmom i pet pojmova vezanih uz glavni pojam (Slika 1). Morali su
drugim ucenicima objasniti pojam bez da upotrijebe rije¢i napisane na kartici. Igra Tabu odli¢an je
izbor za etapu ponavljanja jer potice ucenike na suradnju, brzo razmisljanje, snalazenje, a
istovremeno vjeZbaju izrazavanje i Sire vokabular.

SJEMENKA
voda
bubrenje
zemlja
klijanje
biljka

Slika 1 Kartica za igru Tabu - primjer

ANALIZA EFEKATA KORISTENIH STRATEGIJA

Nakon obrade nastavne jedince ucenici su anketirani kako bi se dobila povratna informacija o
izvedenom nastavnom satu tocnije o etapi obrade izvedenoj pomocu nastavne strategije Prouc¢avanje
slu¢aja. Anketirano je 25 djecaka i 29 djevojcica. Anketni listi¢ sadrzavao je ukupno devet pitanja: pet
dihotomnih i Cetiri otvorena. Vedini ucenika svidjela se strategija proucavanje slucaja i njih 98% zeli u
ovakvom oblik nastave sudjelovati ¢e$ce (Slika 2).

Je li bilo dovoljno vremena?
4%

Je li ti bilo pretesko pratiti

0% 9
4% ° nastavu? 11% DA
= DA
= NE
= NE
Nema
Nema odgovora
odgovora

96%

85%

Zeli§ li da se ovakva nastava
0%  odrzava CeSce?

Je li ti se svidio ovak nacin
rada?

Spolna struktura

2% 6%

= DA ‘
=M
= NE = DA 46%
54% .y
Nema = NE
odgovora

98% 94%

Slika 2 Prikaz distribucije odgovora na dihotomna pitanja

Vedina ucenika, njih 48, na satu se osjeéala opusteno, sretno, dobro i uzbudeno, dvoje ucenika
osjecalo se nesigurno, jednom uceniku ovakav nacin rada pobudio je znatiZelju, a jedan se osje¢ao
produktivno. Na pitanje Sto ima se najviSe svidjelo njih 28 odgovara: modeliranje zemlje, izrada
kuglica i vrpci, oblikovanje zemlje, diranje zemlje, a 20 izvedba pokusa, ulijevanje vode, mjerenje
koliko vode je iskapalo. Sest u¢enika navelo je grupni rad kao najbolji dio sata. Za $est uéenika diranje
zemlje bila je negativna stvar. Od 54 ucenika dva ucenika su rekla kako im se ne svida rad u grupi,
Cetiri ne voli crtati i pisati, a jedan ucenik je imao strah od neuspjeha (Tablica 1). Na pitanje je li im
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bilo pretesko pratiti nastavu svi su odgovorili negativno. Veéina ucenika, njih 85%, smatra da je bilo
dovoljno vremena za rjesavanje zadataka (Slika 2).

Tablica 1 Prikaz odgovora na pitanja otvorenog tipa

odgovori na odgovori na
(?dgo.vorvl na. pltanj.e kako odgovori na br. plt'anje sto
pitanje sto ti br. si se br. e w . . tise na br.
. . . ., . . pitanje Sto bi uCenika i .
se na nastavi ucenika osjecao/la ucenika P nastavi ucenika
PR .. promijenio/la? o
nije svidjelo? za vrijeme najvise
nastave svidjelo?
sve mi se 29 sretno 23 nidta 35 el EEn 28
svidjelo zemlje
trajanje sata (da izvodenie
diranje zemlje 6 uzbudeno 11 traje duze od 45 11 ) 20
. pokusa
min)
trah od . jenio/I .
stra .O 1 opusteno 8 promjemo/.a 2 rad u grupi 6
neuspjeha uzorak zemlje
prekr?tko le 5 dobro 6 1 grup.a-.ll radni 1 nista 1
trajalo listi¢
cr.tanjfe ! 4 nesigurno 2 ne m_ora_mo 1 sve 1
pisanje pisati
. . bolje slaganje
rd u gr 2 dukt 1 1
u grupi produktivno medu grupama
sve 1 radoznalo 1 nema odgovora 3
nema nema
6 2
odgovora odgovora
ZAKUJUCAK

Suvremena nastava stavlja ucenika u srediSte procesa, on je aktivni sudionik od kojeg se traZzi da
istrazuje, opaza, razmislja iznosi misljenje i zakljucuje. Na taj nacin razvijaju se kompetencije bitne za
buducnost: snalaZljivost, analiticnost, organiziranost, preciznost, domisljatost i kreativnost. Nastava
prirode treba potaknuti ucenika na istrazivanje prirode. Da bi postigli zadane ciljeve u nastavu
prirode potrebno je koristiti Sto viSe razlicitih nastavnih strategija i metoda poucavanja koje je
potrebno izmjenjivati ovisno o ciljevima sata i potrebama ucenika. Nastavna strategija Proucavanje
slucaja kompleksna je strategija koja isprepli¢e raznovrsne metode poucavanja. Sat Cini dinamicnim i
svaki ucenik moze pronadi svoj interes. Nastavna strategija Proucavanje sluc¢aja se moze koristiti vec¢
od petog razreda osnovne Skole. Omogucuje ucenicima opaZanje pojava u prirodi, postavljanje
pitanja i osmisljavanje rjeSenja. Odabir aktualnih tema pomaZe u motivaciji u¢enika za rad. Zadatak
ne smije biti pretezak kako ne bi demotivirao ucenike, a ucitelj treba osloboditi ucenike straha za
postizanje $to boljih rezultata. Za uspjeSnu implementaciju strategije Proucavanje slucaja u nastavu
uciteljima treba pruZiti stru¢nu podrsku.

Ovo istrazivanje pokazalo je da ucenici dobro prihvacaju nastavnu strategiju Proucavanje slucaja. Ono
Sto ih najvise privlaci je prakticni rad. Nastavna strategija Proucavanje slucaja u njima budi pozitivne
osjeéaje Sto je izuzetno bitno za motivaciju ucenika. Ograniéenje izvodenju istraZivacke nastave u
petom razredu moze biti satnica (1,5 sat tjedno) koja je nedovoljna da bi se sveobuhvatno izveo
jedan takav nastavni sat.

Da su suvremene nastavne strategije aktualne i pozeljne u nastavnom procesu dokazuje i niz drugih
radova. Tako su Mulaosmanovic i Selimovié¢ (2017) istraZivanjem dosli do zakljucka da postoji potreba
za veéom upotrebom nastavnih strategija u srednjim Skolama. Stoica i suradnici (2011) preporucuju
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koristenje mentalnih mapa za ponavljanja gradiva, uocavanja pogresno naucenih pojmova, te
kvalitetniju nadogradnju ste¢enog znanja. Boras u svom radu (2009) istice kako primjena nastavnih
strategija planiranja i postavljanja op¢ih i osobnih ciljeva omogucava povezivanje nastavnih sadrzaja
sa stvarnim Zivotom te ucenicima nudi izazov istrazivanja i proucavanja prirode koja ih okruZuje.
Svakom je uceniku omogucena razli¢ita brzinu napredovanja, usvajanje razlicitih sadrzaja u okviru
istih pedagoskih ciljeva te primjena razlicitih stilova ucenja, Sto pozitivho utjeCe na emocionalni
razvoj ucenika te stvaranje pozitivne slike o sebi.

Daljnjim istraZivanjima potrebno je provjeriti misljenje ucenika o ostalim nastavnim strategijama.

METODICKI ZNACAJ

Ovo istraZivanje pokazalo je da uenici dobro prihvacaju nastavnu strategiju Proucavanje slucaja, jer
u njima budi pozitivne osjecaje Sto je izuzetno bitno za motivaciju u¢enika. Ono $to ih najvise privlaci
je prakti¢ni rad. Za uspjesnu implementaciju strategije Proucavanje sluc¢aja u nastavu uciteljima treba
pruziti stru¢nu podrsku.
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Prilog 1Radni listi¢ za ucenike

SJEMENKA/KLIJANJE
Zemlja je vrlo bitna za rast i razvoj biljke. Nova biljka razvija se iz sjemenke procesom klijanja. Kako bi sjemenka

uzeti. Provjerimo koja zemlja bolje zadrzava vodu!

Kemikalije: voda i dva uzorka zemlje
Zadatak 1. Pred tobom se nalaze dva uzorka zemlje. Opisi ih! (boja, izgled, osjecaj pod prstima)

Zadatak 2. Uzmi izmedu prstiju uzorak zemlje i navlazi ga vodom. Probaj formirati kuglicu, vrpcu ili krug! Odredi vrstu
zemlje pomodu tablice!

ne mozes formirati kuglicu pijesak

mozes formirati kuglicu ilovasti pijesak
mozes napraviti vrpcu ilovaca

mozes formirati krug glina

UZORAK 1 UZORAK 2

Zadatak 3.Pretpostavi koji uzorak ¢e zadrzati vise vode!

Zasto to mislis?

Zadatak 4. Kako ¢es provijeriti je li tvoja tvrdnja tocna? Dizajniraj eksperiment!

SKICA EKSPERIMENTA:

ZAKLUUCAK:

proklijala potrebni su joj zrak, toplina i voda koju uzima iz zemlje. Voda se u zemlji mora zadrZati kako bi ju biljka mogla

BalaZinec, M. 2017. Primjena suvremenih nastavnih strategija u nastavi Prirode tijekom realizacije nastavne jedinice
Sjemenka — klijanje. Educ. biol. 3, 1, 177-183.
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TEACHING TEN YEAR OLDS ABOUT GERMINATION OF SEEDS BY USING
MODERN TEACHING STRATEGIES

Balazinec Marina

3rd Primary School Varazdin
marina.barisic13@gmailcom

ABSTRACT

Goal of modern, student-centered, teaching is to teach students how to apply acquired knowledge in life
situations. In order to acquire knowledge and skills, students need to be motivated for learning. In my practice |
use a number of modern teaching strategies that help me motivate students. This paper provides an overview
of modern teaching strategies used to teach ten year olds about seed germination. The article describes
modern teaching strategies: Brain Storming, Case Study, and the Didactic Game Tabu, with the aim of
transmitting and sharing ideas, experiences, different methods and strategies of teaching among colleagues.
Survey were used to examine the students' opinion on teaching strategy Case Study. The results of the research
have shown that students are most eager for practical work, and the teaching strategy Case Study arouses
positive feelings in them, which is extremely important for student motivation.

Keywords: teaching strategy Case Study, structure of research work, influence of soil structure on water
retention, motivation.
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OBRADA NASTAVNE JEDINICE ,,SASTAV | KARAKTERISTIKE KRVI“ U SKLOPU
CENTRA IZVRSNOSTI ZA BIOLOGIU

Mario Slatki

Druga gimnazija Varazdin, Hallerova aleja 6a, 42000 Varazdin
mario.slatki@gmail.com

SAZETAK

Prakti¢ni rad i istraZivacka nastava u paradigmi suvremenog odgojno obrazovnog procesa u nastavi biologije
imaju kljuénu ulogu. Za razliku od tradicionalnog, predavackog tipa nastave, ucenika aktivno ukljucuju u
definiranje problema, postavljanje hipoteza i obavljanje aktivnosti kojima se problem pokusava rijesiti. Time se
kod ucenika razvija sposobnost promatranja, uocavanja problema, uocavanja uzro¢no posljedi¢nih veza,
kreativnost i kriticko misljenje. Obzirom na zahtjeve suvremenog svijeta, navedene sposobnosti kljuc¢ne su za
uspjesnije ukljucivanje ucenika u nastavak Skolovanja, ali i na trziSte rada. U ovom radu prikazan je primjer
istrazivacki usmjerene nastave koja se izvodu u sklopu rada s darovitim ucenicima u Centru izvrsnosti za
biologiju Varazdinske Zupanije. Primjer je istrazivacka obrada nastavne jedinice ,Sastav i karakteristike krvi“
kroz niz prakti¢nih radova i jednu terensku nastavu. Evaluacijom ucenika potvrdena je teza da je istrazivackom
nastavom u potpunosti moguce ostvariti planirane ucenicke ishode. To ide u prilog dosadasnjim istrazivanjima
koja pokazuju vaZznost problemske, istraZzivacki usmjerene nastave u biologiji kao bolje alternative dosad
najcesce korisStenim, tradicionalnim tipovima nastave. Stoga zakljuCujem da bi prakti¢ni rad i istrazivacka
nastava u novim vizijama nastave biologije trebali biti zastupljeni daleko vise nego dosad.

Kljucne rijeci: istraZivacka nastava, prakticni rad, centar izvrsnosti

uvoD

Centri izvrsnosti VaraZdinske Zupanije

2007. godine Varazdinska Zupanija pokrenula je dotad za Hrvatsku jedinstveni projekt Centara
izvrsnosti. To je bio nastavak programa rada s darovitim ucenicima iz podruéja matematike i fizike
pokrenutog 2002. i dodatne nastave iz informatike pokrenute 2003. Projekt uZiva svesrdnu podrsku
Varazdinske zZupanije koja je pokretac, financijska i organizacijska podrska. U sklopu tog projekta na
inicijativu ravnateljice Prve gimnazije Varazdin, a prema prijedlogu plana rada Martine Vidovic,
profesorice biologije, osnovan je 2013. godine i Centar izvrsnosti za biologiju (u daljnjem tekstu —
Centar). Profesorica Vidovi¢ je posljednjih pet godina ujedno i voditeljica Centra. Sjediste mu je u
Prvoj gimnaziji Varazdin, a u radu Centra sudjeluju 22 mentora, nastavnika biologije iz osnovnih i
srednjih Skola i strucnih suradnika. Centar pohada 70-ak ucenika, a glavni cilj mu je popularizacija
bioloskih znanstvenih disciplina medu ucenicima te poticanje odabiranja nastavka Skolovanja na
fakultetima iz STEM podrucja. Nastava se odvija subotama od listopada do oZujka, izuzev sije¢nja
kada se odvija i za vrijeme zimskog odmora ucenika.

Metode rada s u€enicima

Stara kineska poslovica kaze: ,Sto ¢ujem zaboravim, $to vidim zapamtim, $to ucinim razumijem i
znam“. U nastavi prirodoslovnih predmeta oduvijek se velika vainost pridodaje neposrednom
doticaju ucenika sa stvarnosc¢u, a ona se najbolje postize eksperimentima. Tematika prakti¢nog rada u
nastavi opcenito redovito je obilno zastupljena u metodickim i didaktickim prirucnicima i
udzbenicima za studente (Jelavié, 2008; Poljak, 1982). Metoda prakti¢nih radova temelji se na
svjesnoj djelatnosti ucitelja/uciteljice i u¢enika/uéenice prema svom okruzju. Ona se moze primijeniti
u nastavi prirode i drustva u razrednoj ucionici, specijaliziranoj ucionici, kabinetu, pomoénim Skolskim
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prostorijama, Skolskom vrtu, prirodi, svuda gdje uéenici/u¢enice mogu doéi u neposredan doticaj sa
stvarnoséu (De Zan, 2005). Suvremeni pristupi nastavi prirode i biologije redovito isti¢u i vaznost
problemske ili istraZzivaCke nastave. Medu stru€njacima jo$ ne postoji suglasje oko naziva za takvu
nastavu, pa se spominju razliCiti izrazi u tekstovima na hrvatskom jeziku: istraZivacka nastava,
problemska nastava, istrazivacki usmjerena nastava, stvaralacka nastava i sl. Medutim, suvremeni se
pedagozi slazu da se tradicionalna nastava zamijeni suvremenijom, u kojoj ¢e, umjesto uciteljeva
izlaganja — prevladavati otkrivanje ucenika, umjesto uciteljeva poucavanja — samorad ucenika,
umjesto izlaganja problema — samostalno rjesavanje problema, umjesto jednoumlja — divergentno,
stvaralacko misljenje (De Zan, 2005). Veoma dinami¢no kretanje suvremenog svijeta, popraéeno
znanstveno-tehnickom revolucijom, stavlja danasnjeg c¢ovjeka u brojne problemske situacije kao
svojevrsne proturje¢nosti koje mora znati, umjeti i htjeti uspjesno rjesavati. (Poljak, 1982). Upravo
zbog navedenog nastava u Centru provodi se gotovo iskljucivo koristenjem istrazivackog ucenja,
rjeSavanjem problemskih zadataka i aktivnim sudjelovanjem ucenika u osmisljavanju samostalnih
istrazivanja.

Vaznost prakti¢nog rada i istrazivacke nastave biologiji

VaZnost metode prakticnog rada u nastavi prepoznata je odavno. Njena primjena pomaze u prvom
redu razvitku osjetila, zatim razvitku organa kretanja, narocito ruku, pogoduje razvijanju vjestina u
rukovanju razli¢itim priborom i poznavanja elementarnih materijala (Grubi¢, 1969). Nadalje,
prakti¢an rad u nastavi jest svjesna aktivnost. On je povezan za perceptivnu i misaonu aktivnost, pa
ga, kao takvog, treba tretirati kao nastavnhu metodu kojom ucinkovito protje¢u poruke od izvora
znanja do ucenika/ucéenica i obrnuto (De Zan, 2005). TezZiste je na inovacijskom ucenju u kojem
znacajno sudjeluje anticipacijska komponenta koju obiljeZzava divergentno misljenje, kreativnost,
suradnja, vaganje ideja, stvaranje alternativa, odgovornost odlucivanja i dr. (Jelavi¢, 2008). Zbog toga
je kao nastavna metoda u biologiji i prirodi nezamjenjiv i daje najbolje rezultate pri usvajanju
bioloskih znanstvenih koncepata. Dosad najceSce koristeni, tradicionalni oblici rada s ucenicima
doveli su do brojnih miskoncepcija o osnovnim prirodoslovnim nacelima. Tako Luksa i sur., 2013 u
istrazivanju ocekivanih i stvarnih miskoncepcija ucenika u biologiji uo¢avaju veliku podudarnost kod
ucenika u osnovnoj Skoli i u gimnaziji, Sto potvrduje njihovu trajnost i tvrdokornost te ukazuje na
zahtjevnost njihova ispravljanja. To se moZe posti¢éi promjenom paradigme poucavanja iz
tradicionalnog u suvremeni. Kao poseban didakticki oblik rada s ucenicima cesto se spominje i
problemska ili istrazivacka nastava koju mozemo definirati unutar didaktickih sistema (Poljak, 1982)
ili nastavnih sustava (Jelavi¢, 2008). Kako god je nazvali, problemska nastava uvijek ima nekoliko
bitnih komponenti. Prvo, podrazumijeva konkretan problem koji ¢e spoznajno i/ili emocionalno
utjecati na ucenike. Uocavanje problema koji valja istraZiti pokazuje da je uocena zapreka koja se ne
moze svladati postoje¢im metodi¢kim postupcima (De Zan, 2005). Nadalje, uklju€uje niz pripremnih
aktivnosti u kojima ce ucenici pokusati samostalno definirati istraZivacki problem, tj. pitanje i
postaviti valjanu hipotezu. U tom procesu poZeljno je da koriste vlastite spoznaje o tom problemu i
teoretska, Cinjenic¢na znanja koje ¢e im pomodi u njegovom rjesavanju. Nakon toga ucenici vodeni
nastavnikom izvrSavaju niz praktiénih aktivnosti iz kojih dobivaju mjerljive rezultate. Naposljetku,
dobiveni se rezultati analiziraju, obraduju i utvrduje se je li potvrdena postavljena hipoteza. Nastava
u Centru izvrsnosti za biologiju sadrZi sve navedene komponente.
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Cilj ovog rada je prikazati ucinkovitu primjenu metode prakti¢nog rada i sustava istrazivackog ucenja i
u obradi nastavne jedinice ,Sastav i karakteristike krvi“ koja se provodi u Centru izvrsnosti za
biologiju s ucenicima treéih razreda srednje Skole. U radu ¢e biti prikazana organizacija i izvodenje
nastavne jedinice kroz ukupno osam sati neposrednog rada s ucenicima. Istaknut ¢u pozitivna
iskustva i prednosti takvog nacina rada, ali i potencijalne poteskoce i nedostatke u njegovom
izvodenju. Teza koju Zelim potvrditi ovim radom je da prakti¢ni rad i istrazivacka nastava imaju
nezamjenjivu ulogu u suvremenom odgojno-obrazovnom procesu i da njihova primjena mozZe biti
efikasni nacin postizanja planiranih ishoda ucenika u biologiji.

NASTAVNA JEDINICA ,SASTAV | KARAKTERISTIKE KRVI“

U vaze¢em nastavnom planu i programu za biologiju (Glasnik Ministarstva prosvjete i sporta, 1995)
istaknuto je da nastavu biologije valja temeljiti na znanstvenim dostignu¢ima suvremene bioloske
znanosti koja je silno napredovala u posljednjih 50-ak godina. Iz pretezno deskriptivne, biologija se
razvila u egzaktnu znanost koja istrazuje uzro¢no-posljedicne veze i molekulsku osnovu Zivotnih
procesa. O samim sadrzZajima vezanim uz tematiku krvi istaknuto je samo sljedece:

tjelesne tekudine

promet i poremecaji vode i elektrolita
krv i krvotvorni sustav

poremecaji u hematopoezi
imunoloski sustav

Buduci da nastavni plan i program ne predvida definiranje ishoda ucenja, nastavnici u srednjim, a i
osnovnim Skolama prepusteni su sami sebi da ih formuliraju. lako se nastavnici ¢esto vode iskljucivo
udzbenicima i priru¢nicima kod odabira sadrzaja koje ¢e ucenicima prezentirati, valja naglasiti da to
ne mora biti primjenjivo kod svih nastavnih cjelina. Autori udZbenika cesto prema vlastitom smislu
vaznog odabiru sadrzaje koji ne moraju biti u skladu s onim Sto odredeni nastavnik moze i Zeli
prezentirati svojim ucenicima sa svrhom postizanja odredenih ishoda ucenja. Zanimljivi su i neki
pogledi ucenika o vlastitim kompetencijama. Ucenici najvaznijim indikatorima ucenickih
kompetencija smatraju razumijevanje i poStivanje sebe i drugih, uspjeSno samostalno ucenje te
uocavanje i rjeSavanje razlicitih problema (Tot, 2010). To bi znacilo da su ucenici svjesni kako bi im
suvremena nastava trebala omogucavati stjecanje sposobnosti rjeSavanja problema. Pitanje je kojim
sadrzajima i kojim nastavnim metodama to moZemo posti¢i. Naravno, odabir sadrzaja uvelike je
olaksan drzavnom maturom. Biologija kao izborni predmet ima detaljno razraden katalog znanja koji
moze sluZiti ucenicima kod pripremanja za drZzavnu maturu, ali i nastavnicima kod pripreme za
nastavne satove. Ishodi ucenja u Katalogu prilagodeni su prema smjernicama Hrvatskog
kvalifikacijskog okvira. lako je nastava u Centru izvrsnosti prilagodena sadrzajima koje ucenici
usvajaju u redovnoj nastavi, cilj rada s ucenicima nikako nije samo usvajanje ili ponavljanje tih
sadrZaja, vec¢ se kod ucenika nastoje razviti vjestine promatranja i uocavanja uzrocno-posljedi¢nih
veza u prirodi, donoSenja zakljucaka, kreativnost i kriti¢ki na¢in razmisljanja, a upotrebom modernih
tehnologija u prikupljanju, statistickoj obradi i grafickom prikazivanju te analizi dobivenih rezultata,
razvijaju se vjeStine neophodne za nastavak Skolovanja na viSoj razini, znanstvenu aktivnost i
uspjesnije ukljucivanje na trziste rada (CIB, 2013).
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Aktivnosti

Priprema za izvodenje nastave

U pripremnom dijelu problemski orijentirane nastave potrebno je kod ucenika ponajprije razviti
psiholosku potrebu za samostalnim rjeSavanjem uocenih problema (Poljak, 1982). lako se mentor u
Centru uvijek nada da je ovaj korak ucinjen s uenicima u redovnoj nastavi, kod svake teme koja se
obraduje navedenu psiholosku potrebu razvija i sam. U konkretnom slucaju, koriste se prethodna
iskustva ucenika s medicinsko biokemijskim laboratorijem. Do srednjoSkolske dobi svatko je od
ucenika zasigurno nekoliko puta morao izvaditi krv i dati je na analizu. Nekima od njih su poznati
osnovni pojmovi poput sedimentacije, CRP-a, diferencijalne krvne slike, koncentracije glukoze u krvi i
sli¢no. Upravo zato, prva aktivnost je terenska nastava u Medicinsko biokemijskom laboratoriju OB
Varazdin. Ljubazno osoblje na ¢elu s voditeljicom laboratorija razradilo je kratak plan aktivnosti nakon
kratkog dopisa od voditeljice Centra, a u suradnji s mentorom. Taj se plan, uz neznatne preinake
provodi vec¢ 3 godine. Prije samog posjeta, ucenici su upoznati s aktivnostima i planom provodenja,
ohrabreni na postavljanje pitanja i upuéeni kako da dodu do laboratorija. U redovnoj nastavi vecina
ih je upoznala osnovne koncepte doticnog sadrZaja, tako da su sposobni pratiti izlaganje u
laboratoriju. Za sve ostale aktivnosti potreban pribor i materijal priprema mentor sam ili u suradnji s
voditeljicom Centra na sam dan izvodenja eksperimenata. Velika se vaznost kod rada s ucenicima
pridodaje komunikaciji s roditeljima i sigurnosti. Zato na pocetku svake nove sezone rada u Centru od
roditelja polaznika traZi pisana suglasnost za provodenje terenske nastave u Medicinsko biokemijski
laboratorij OB VaraZzdin i za vadenje male koli¢ine krvi iz jagodice prsta za provodenje jednog od
eksperimenata. Isto tako, roditelji daju pisanu suglasnost i za objavljivanje imena i prezimena djeteta,
pisanih i likovnih radova, te objavljivanje fotografskih i video materijala nastalih u sklopu nastave u
Centru izvrsnosti iz biologije u tiskanim, elektronickim i ostalim medijima. Prije provodenja
eksperimenata ucenici se detaljno upoznaju s na¢inom rada, sigurnosnim mjerama i na¢inom zastite
vlastitog zdravlja. Higijenski uvjeti tijekom izvodenja eksperimenata su na visokom nivou. Ucenici
obavezno koriste zastitnu opremu (rukavice i naocale) i odjecu (laboratorijske kute), a sav koristeni
pribor se prije upotrebe Cisti ili sterilizira. Nakon upotrebe ucenici uz pomo¢ mentora sav koristeni
pribor peru i po potrebi steriliziraju, a koristeni otpadni materijali se na prikladan nacin zbrinjavaju.
Obavezno je i pranje ruku sapunom prije i nakon izvodenja eksperimenta.

Terenska nastava u Medicinsko biokemijski laboratorij OB Varazdin
Trajanje aktivnosti je 2 sata (120 minuta), Sto ukljucuje put od Centra do Opce bolnice Varazdin (30
minuta) i posjet Medicinsko biokemijskom laboratoriju (90 minuta). Ciljevi aktivnosti su upoznati
nacin rada u biokemijskom laboratoriju, prepoznati najznacajnije metode rada i biokemijske
postupke i analizirati svakodnevnu primjenu biokemijskih metoda. Nakon provedene aktivnosti od
ucenika se ocekuje da znaju objasniti vaznost analitickog pristupa u odredivanju stanja pacijenta,
nabrojiti 3 faze rada u medicinsko biokemijskom laboratoriju i opisati nacin izvodenja 3 metode koje
se koriste u laboratoriju. Program obilaska laboratorija obuhvaéa opceniti dio tj. upoznavanje s
pojmom laboratorijske medicine i ukratko o proces rada i organizaciji posla u medicinsko-
biokemijskom laboratoriju. Nakon toga ucenike se vodi kroz 3 faze rada u laboratoriju:
1. predanaliticka faza rada: odabir testova, uzorkovanje, vrste uzoraka, transport uzoraka do
laboratorija, priprema uzorka za analizu, pohrana uzoraka za daljnje analize
2. analiticka faza rada: metode koje se koriste kod analize humanih uzoraka (biokemijske,
hematoloske, imunokemijske, kromatografske, svjetlosna mikroskopija, spektrofotometrija)
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3. postanaliticka faza rada: potvrda i interpretacija rezultata, izdavanje nalaza, interpretacija
prije medicinske odluke, medicinska odluka

Tijekom obilaska ucenike se provodi kroz sve prostorije laboratorija u kojima se pojedine faze i
aktivnosti odvijaju te im se detaljno predocava kako se iste odvijaju. Osim toga, ucenici imaju priliku i
samostalno ili isprobati neke od jednostavnijih metoda rada, primjerice mikroskopiranje obojenih
uzoraka krvnih stanica, mikroskopiranje uzoraka sjemene tekucine, centrifugiranje svjezeg uzorka ili
tehniku razmazivanja krvi u pripremnoj fazi za bojanje. Cijelo vrijeme ucenike se ohrabruje na
postavljanje pitanja i iznoSenje dosadasnjih vlastitih iskustava.

Mikroskopiranje fiksiranih razmaza krvi

Trajanje aktivnosti je 60 minuta. Cilj aktivnosti je analizirati sastav krvnih stanica i uociti njihovu
prisutnost i relativnu brojnost na prethodno izradenom, fiksiranom razmazu krvi. Nakon provedene
aktivnosti od ucenika se ocekuje da znaju samostalno izvesti vjezbu mikroskopiranja uzorka krvi na
Skolskom mikroskopu, analizirati sastav krvi, nabrojiti tipove krvnih stanica i navesti njihovu ulogu te
usporediti brojnost pojedinih stanica. Ucenici koristeéi Skolske mikroskope na povecéanju 1000 puta
samostalno pronalaze sliku krvnih stanica. Zatim na preparatu prepoznaju eritrocite te osnovne
tipove leukocita: neutrofilni, bazofilni i eozinofilni granulociti, limfociti i monociti. Pronadene stanice
ucenici crtaju u biljeznice. Isto tako, ucenici usporeduju brojnost pojedinih krvnih stanica Sto ¢e im
koristiti u postavljanju hipoteze kod sljedeéih vjezbi.

Priprema i bojanje krvnog razmaza vlastite krvi

Trajanje aktivnosti je 60 minuta. Cilj aktivnosti je naciniti krvni razmaz vlastite krvi te bojanjem
razmaza metodom po Pappenheimu uciniti vidljivima razlike izmedu leukocita. Nakon provedene
aktivnosti od ucenika se ocekuje da znaju samostalno izvesti vjezbu bojanja krvnog razmaza po
Pappenheimu. Ucenici prvo steriliziraju jagodicu prsta etilnim alkoholom i bodu se sterilnom
lancetom. Uz rub cistog predmetnog stakla kapnu kap krvi. Predmetno staklo pomoéu kojeg prave
razmaz prislone na predmetnicu pod kutom od 45° i jednakomjernim potezom razmazu krv po duZini
predmetnog stakla. Za analizu su prikladni samo tanki, jednakomjerni razmazi. Nakon susSenja
razmaza na zraku (najmanje 1 sat) ucenici pristupaju bojanju razmaza metodom po Pappenheimu.
Krvni razmaz postavljaju na mosti¢ za bojanje, preliju bojom May-Griinwald i ostave stajati 7 minuta.
Nakon toga ispiru destiliranom vodom i cijede. Preparat zatim preliju vodenom otopinom Giemse (2
dijela vode : 1 dio Giemse) i ostave stajati 10 do 15 minuta. Boju ispiru destiliranom vodom i suse
nekoliko minuta u kosom poloZaju. Slika 1 prikazuje postupak bojanja.

Slika 1 Postupak bojanja leukocita i primjer rezultata odredivanja krvnih skupina i Rh-faktora (Foto: M. Slatki)

Slatki, M. 2017. Obrada nastavne jedinice ,sastav i karakteristike krvi“ u sklopu centra izvrsnosti za biologiju. Educ. biol. 3, 1,
184-193.

188



EdBi

Educatio Biologiae

Odredivanje krvnih skupina ABO sustava i Rh-faktora

Trajanje aktivnosti je 20 minuta. UCenici vjezbu izvode za vrijeme susenja razmaza krvi na zraku (vidi
aktivnost Priprema i bojanje krvnog razmaza vlastite krvi). Cilj aktivnosti je samostalno odrediti
vlastitu krvnu skupinu i Rh-faktor koristenjem seruma za odredivanje krvnih skupina i Rh-faktora.
Nakon provedene aktivnosti od ucenika se ocekuje da znaju analizirati rezultate koji nastaju
mijeSanjem krvi i seruma, odrediti na temelju tih rezultata krvnu skupinu i Rh-faktor ispitanika i
objasniti ABO sustav krvnih skupina i Rh-faktor. Prije provodenja aktivnosti ucenici radeéi u paru
odreduju istrazivacko pitanje, postavljaju hipotezu na temelju vlastitih prethodnih znanja (npr. o
krvnim skupinama roditelja ili braée) i odreduju zavisnu, nezavisnu i kontrolne varijable. Cisto
predmetno stakalce ucenici podijele crtom na 3 otprilike jednaka dijela i stavljaju na Cisti, bijeli papir.
Iznad stakalca na papiru piSu oznake A, B i Rh. Zatim vatom namocenom etilnim alkoholom brisu
jagodicu prsta i bodu se sterilnom lancetom. Po jednu kap krvi iz jagodice prsta kapaju na svaki od 3
kvadrati¢a na predmetnom stakalcu. Na svaku kapljicu krvi zatim kapaju odvojeno serum anti-A, anti-
B i anti-Rh te mijeSaju drvenom cackalicom (Slika 1). Na kraju ucenici prate promjene i biljeze ih.
Slijedi kratka rasprava o rezultatima i odredivanje vlastitih krvnih skupina i Rh-faktora.

Diferencijalna krvna slika

Trajanje aktivnosti je 60 minuta. Cilj aktivnosti je odrediti u postocima udio svake od skupina
leukocita metodom brojanja na krvnom razmazu na uzorku od 1000 stanica. Nakon provedene
aktivnosti od ucenika se ocekuje da znaju objasniti morfoloSku podjelu leukocita, u postocima
odrediti udio tipova leukocita i analizirati razlike u krvnom nalazu izmedu stvarnih i referentnih
vrijednosti. Prije provodenja aktivnosti ucenici radeéi u paru odreduju istrazivacko pitanje,
postavljaju hipotezu na temelju vlastitih prethodnih znanja (npr. o znacenju pojedinih stanica) i
odreduju zavisnu, nezavisnu i kontrolne varijable. U¢enici dobivaju upute na radnim listovima koje
sadrze detaljne morfoloske karakteristike neutrofilnih, bazofilnih i eozinofilnih granulocita, limfocita i
monocita. Zadatak je na svojem krvnom razmazu pronadi 100 razli¢itih leukocita i za svaki zabiljeziti
koji je od 5 tipova u za to predvidenu tablicu. Buduéi da je u skupini 10-ak uéenika i njihovi se
rezultati analiziraju zajedno, ukupni rezultat je otprilike 1000 stanica. Svoje rezultate ucenici upisuju
u Excel tablicu pomodu aplikacije Google Docs koristedi vlastite pametne telefone ili racunalo koje je
na raspolaganju u ucionici.

Mijerenje velicine eritrocita

Trajanje aktivnosti je 30 minuta. Cilj aktivnosti je odrediti prosjec¢nu Sirinu eritrocita na uzorku od
minimalno 300 stanica. Nakon provedene aktivnosti od uéenika se ofekuje da znaju izvesti mjerenje
dimenzija stanica na mikroskopskom preparatu, odrediti Sirinu ljudskih eritrocita i objasniti znacenje
njihove brojnosti u krvi. Prije provodenja aktivnosti ucenici radeéi u paru odreduju istrazivacko
pitanje, postavljaju hipotezu na temelju vlastitih prethodnih znanja (npr. znanjem o pribliznim
veli¢inama nekih drugih Zivotinjskih stanica moguce je odrediti barem red veliine) i odreduju
zavisnu, nezavisnu i kontrolne varijable. Ucenici koriste ukupno dvije kamere za mikroskop (MicroQ
W500 i Dino-Eye, obje rezolucije 5 megapiksela) i racunalne programe Toup View i Dino Lite te mjere
najsiri dio 30 eritrocita na vlastitom krvnom razmazu (Slika 3). Bududi da je u skupini 10 ucenika i
njihovi se rezultati analiziraju zajedno, ukupni rezultat je izmjerena Sirina za 300 stanica. Svoje
rezultate ucenici upisuju u Excel tablicu pomocu aplikacije Google Docs koristeci vlastite pametne
telefone ili racunalo koje je na raspolaganju u ucionici.
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Slika 2 Mjerenje Sirine eritrocita programom Dino Lite (Foto: M. Slatki)

Statisticka obrada i analiza podataka

Trajanje aktivnosti je 30 minuta. Cilj aktivnosti je koristeéi dostupne statisticke alate obraditi podatke
dobivene eksperimentom, analizirati ih i izvesti zakljucke na temelju analize. Nakon provedene
aktivnosti od ucenika se ocekuje da mogu sastaviti, oblikovati i upisivati podatke eksperimenata u
tablicu, analizirati podatke koristeci statisticke metode udjela u ukupnom broju, aritmeticke sredine i
standardne devijacije, izvoditi zakljucke na temelju statistickih analiza. Svi podaci za ove vjeZzbe
obradeni su u programu MS Excel (Slika 4). Podatke za krvnu skupinu ucenici usporeduju s
postavljenom hipotezom i vrednuju hipotezu. Podatke za ukupan broj tipova leukocita ucenici
izrazavaju kao postotak u ukupnom broju leukocita, usporeduju s postavljenom hipotezom, vrednuju
hipotezu, a zatim i usporeduju sa stvarnim podacima tj. referentnim vrijednostima iz pravog krvnog
nalaza. Iz podataka za Sirinu eritrocita ucenici izrazavaju aritmeticku sredinu i standardnu devijaciju.
Zatim dobivene podatke usporeduju s postavljenom hipotezom, vrednuju hipotezu i provjeravaju
stvarnu prosjecnu veli¢inu eritrocita iz literature.

Slika 3 Unosenje podataka u tablicu, priprema za statisticku obradu podataka (Foto: M. Slatki)

Evaluacija

Trajanje aktivnosti je 30 minuta. Cilj aktivnosti je vrednovati uenic¢ka postignuéa prema ishodima koji
su zasebno istaknuti kod svake pojedine aktivnosti. Vazno je naglasiti da se vrednovanje provodi u
svim etapama rada s ucenicima — postavljanju znanstvenog pitanja, formuliranju hipoteze,
odredivanja varijabli, izvodenja samog eksperimenta i analize rezultata. Ovo je samo rekapitulacija sa
svrhom vrednovanja konkretnih ucenickih postignuéa. Vrednovanje se provodi usmenim ispitivanjem
ucenika, tj. razgovorom. Za razgovor mentor ima unaprijed pripremljena pitanja, ucenici odgovaraju
pojedinacno odredenim redoslijedom, tako da svaki ucenik iz grupe odgovori na otprilike isti broj
pitanja (tablica 1). Po potrebi postavljaju se i potpitanja radi dodatnog objasnjenja.
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Tablica 1 Pitanja za provjeravanje ucenika koja se prema potrebi dopunjuju potpitanjima

Pitanja za evaluaciju ucenika

1. Zasto je u znanstvenom ili stru¢nom istrazivanju potrebno dobro definirati istrazivacko pitanje i
hipotezu?

2. Na koji ste nacin formulirali hipotezu? Jeste |li unaprijed znali odgovor ili ste koristeci
prethodna znanja pokusali odgovoriti na novi problem?

3 Opisi sastav krvi.

4 Nabroji sve krvne stanice.

5 Nabroji tipove leukocita.

6. Analiziraj morfoloske karakteristike razlicitih tipova leukocita.

7 Koja je opcenita uloga eritrocita i leukocita?

8 Navedi priblizne vrijednosti udjela pojedinih leukocita u krvi.

9. Objasni kako moze doci do poremecaja u broju pojedinih leukocita u krvi.

10. Kakoigdje ¢ovjek moze saznati je li doSlo do poremecaja u broju pojedinih leukocita u krvi?

11. Opisi 3 laboratorijske metode koje se koriste kod analize krvi.

12. Objasni ABO sustav krvnih skupina i Rh faktor.

13. Analiziraj podatke dobivene u vjezbi odredivanja postotka leukocita u krvi. Slazu li se oni sa
referentnim vrijednostima na krvnom nalazu? Ukoliko postoje odstupanja, objasni kako je do
njih moglo dodi.

14. Analiziraj dobivene podatke za Sirinu eritrocita. Zasto je potrebno izraziti standardnu devijaciju
i Sto nam ona govori?

15. Kako i gdje covjek moZe saznati je li doslo do poremecaja u broju pojedinih leukocita u krvi?

Na temelju dosadasnjeg rada s u€enicima u Centru mogu ustvrditi da se tijekom obrade nastavne
jedinice ,,Sastav i karakteristike krvi“ na opisani nacin s lako¢om postizu svi ciljevi vezani uz pojedine
aktivnosti. Osim toga, evaluacijom je utvrdeno da ucenici znaju odgovoriti na sva postavljena pitanja
samostalno ili uz minimalnu pomo¢ mentora. To znadi da su planirani ishodi kod u¢enika u potpunosti
ostvareni.

ZAKUUCAK
Buduci da su kod ucenika ostvareni svi planirani ishodi i ciljevi aktivnosti postignuti, smatram da je
teza postavljena na pocetku rada u potpunosti potvrdena.

Kada bismo do istih ciljeva tj. ucenickih postignu¢a pokusali do¢i tradicionalnim stilovima poucavanja,
naisli bismo na brojna ogranicenja. Primjerice, u nastavi predavackog tipa nastavni sadrzaji dolaze do
ucenika u gotovom, didakticki preradenom obliku. Upravo zato, predavacka nastava liSava ucenika
relevantnih iskustava, kako onih kognitivhog (promatranje, uopcavanje, definiranje), tako i onih
socijalno-afektivnog karaktera (Jelavi¢, 2008). To se ocituje i u vrlo slaboj motivaciji u¢enika koji u
nastavnom procesu uglavnom postaju pasivni primaoci znanja koje kasnije, najéesce, reproduciraju
bez razumijevanja. Problemska, odnosno istrazivatka nastava zato je najbolja alternativa. U
navedenom primjeru kod ucenika se uz vecu motiviranost ukljucuju i visi misaoni procesi, a ucenici
ukljuCivanjem u rjeSavanje problema razvijaju kreativnost, sposobnost samostalnog zakljucivanja i
individualnost. Ne treba zanemariti i razvijanje manualnih vjesStina poput pravilnog koristenja
laboratorijskog pribora i instrumenata. Stoga je neosporno veliko znacenje ovakvih tipova rada s
ucenicima. Neki od nedostataka ili potencijalnih ogranicenja su: skuplja realizacija, iziskuje mnogo
ve¢i angaiman i iskustvo nastavnika u pripremi i izvodenju eksperimenata. Priprema i sami
eksperimenti traju dulje, a na rezultate utjece viSe faktora, pa su ponekad nepredvidljivi stvarni
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rezultati. Nadalje, prostor za izvodenje takvih eksperimenata mora biti posebno prilagoden i
specijaliziran. Najpogodnije su specijalizirane ucionice u kojima se nastavnik ili mentor ima
mogucénosti i pripremiti prije aktivnosti. Usprkos navedenim nedostacima, smatram da bi metoda
prakti¢nog rada i istrazivacka nastava trebale biti pravilo, a ne izuzetak u Skolama Hrvatske u
buduénosti.

METODICKI ZNACAJ

lako po zavrSetku studija za edukaciju ucenika iz biologije nastavnike smatramo kompetentnima za
izvodenje prakti¢nog rada i istraZzivacke nastave s ucenicima, iz osobnog iskustva zaklju¢ujem da to
nije posve tako. Za izvodenje takve nastave potrebna je ne samo stru¢na kompetentnost nastavnika i
poznavanje sadrzaja, vec i veliko iskustvo u pripremi i izvodenju prakti¢nih radova s ucenicima.
Poglavito je vazno ukljucivati i komponentu kvantitativne obrade podataka i analizu istih uz izvodenje
zakljuéaka. Stoga smatram da bi ve¢ na studiju buduée nastavnike trebalo sustavno pripremiti za
izvodenje prakti¢nog rada i istraZivacke nastave, posebice kroz metodicku praksu, a zatim ih kroz
program redovitog pracenja i vrednovanja poticati na koristenje navedenih oblika rada s u¢enicima.
Iz mojeg osobnog iskustva veliki dio nedostataka studija moZe se kompenzirati radom u Centru.
Naime, u Centru nastavnici mentori rade timski, evaluiraju potrebe ucenika po razli¢itim Skolama,
modificiraju program prema tim potrebama i zajednicki dogovaraju aktivnosti. Osim toga, za mentore
se organiziraju edukacije prema njihovim interesima i potrebama Centra. Sve to doprinosi i osobnom
razvoju mentora kao strucnjaka u metodici biologije, ali i u biologiji kao znanosti te podize kvalitetu
rada u Centru i u Skolama u kojima mentori rade.

ZAHVALA

Varazdinska Zupanija, Medicinsko biokemijski laboratorij Opce bolnice Varazdin
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ABSTRACT

Practical work and inquiry based learning play a key role in the modern education paradigm. Unlike the
traditional, teacher centred learning these methods allow students to define problems, make their own
hypothesis and perform activities that will lead to problem solving. They lead to development of observation
skills, problem identification, causative consequences, creativity and critical thinking. Due to the requirements
of the modern day living these competences are necessary for student's future education as well as joining the
labour market. This paper shows an example of inquiry based learning with gifted students taking place in the
Centre of excellence for biology of the Varazdin county. For this purpose, a series of practical work, inquiry
based learning examples and one field work involving a teaching unit called ,Blood composition and
characteristics” were used. The hypothesis that all of the teaching outcomes regarding this part of the biology
curriculum can be achieved using practical work and inquiry based learning was tested and proved using post
activity evaluation. This supports the researches so far, because it identifies inquiry based learning as better
alternative to the, so far more used, traditional teaching methods. To conclude, practical work and inquiry
based learning should be used far more in biology teaching than they have been so far.

Keywords: inquiry based learning, practical work, centre of excellence
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Struéna urednica, prijevod i prilagodba: doc. dr. sc. Zaklin Luk3a
Recenzentica: dr. sc. Zorana Sedlar

MOJI PRVI LISTOVI su jednostavan dihotomnski klju¢ koji obuhvaca:
« 24 drvenaste listopadne vrste, ¢esto prisutne u Hrvatskoj

- fotografije listova u boji, nekih cvjetova i plodova koji mogu pomoci u
$to to¢nijem odredivanju vrste

« kratke opise izabranih vrsta.

Ovaj jednostavan klju¢ namijenjen je svim ljubiteljima prirode, bez obzira
na godine, i pomoci ¢e razvoju temeljnih kompetencija vaznih za prirodo-
znanstvenu pismenost.

Uz pomo¢ njega modi cete:

« upoznati raznolikost oblika listova

« promatrati i pronalaziti sli¢nosti i razlike izmedu organizama
« razlikovati osnovne listopadne vrste u svom okruzenju

« usvojiti princip koristenja dihotomskih kljuceva
+ usvojiti osnovne principe razvrstavanja organizama u biologiji, te uociti raznolikost Zivog svijeta
- shvatiti vaznost opazanja detalja i upotrebe razli¢itih osjetila u istrazivanju organizama oko sebe.

Najlaksi nacin prepoznavanja drveca je prema listovima, i to prema obliku, razli¢ito oblikovanom rubu lista,
rasporedu zila na njemu, ali i prema ostalim obiljeZjima cijelog drveta kao $to su struktura i boja kore, raspored
grana, oblik krosnje i sl. Osim promatranja mozemo koristiti i opip jer su neki listovi glatki, neki hrapavi ili pak
dlakavi, mekani, tvrdi i sl.

Ova knjizica napisana je u obliku jednostavnog kljuc¢a za odredivanje manjeg broja vrsta koje su nabrojane na
pocetku kljuca. Strucni kljucevi za odredivanje vrsta ¢esto su vrlo zahtjevni i sadrze velik broj stru¢nih pojmo-
va i podataka te zahtijevaju veliko predznanje kako bismo se njima mogli koristiti. U jednostavnim klju¢evima
poput ovog obuhvacden je manji broj vrsta pa ne mozemo odrediti sve poznate vrste, ali obuhvacene su one s
kojima se ucenici ¢esSce susrecu. Ovaj kljuc sastavljen je na principu dihotomskog odredivanja. Popratni opisi
osnovnih obiljeZja napisani su u obliku dviju izjava (a ili b) te u€enici trebaju izabrati koja od njih najbolje od-
govara promatranom organizmu. Nakon toga ponovno se otvaraju dvije nove moguénosti sve dok ne dode do
konac¢nog rjeSenja. Ucenici na taj nacin opazaju specifi¢nosti organizama, promatraju, uo¢avaju raznolikosti te
koriste razlicita osjetila Sto je izuzetno vazno za proces ucenja. Kad god je to moguce, ucenici mogu koristiti
i druga osjetila pa listove mogu opipati, neke dijelove biljaka i pomirisati, slusati neke organizme, a ponekad
cak i kusati (na primjer razlic¢ite jestive plodove). Promatranje, opisivanje i razvrstavanje su metode koje su
vazne u znanosti, a djeca ih na ovaj nacin uce u najranijoj dobi.
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Autorica: prof. dr. Barbara Bajd e —
Struéna urednica, prijevod i prilagodba: doc. dr. sc. Zaklin Luksa af
Recenzentica: izv. prof. dr. sc. Jasna Lajtner

Ne postoje dvije potpuno jednake kucice ili Skoljke!
Kucice ili Skoljke za puzeve i $koljkase su kao »kucice« koje im pruzaju skloni-
Ste i zastitu od predatora.

+ KnjiZica je pisana kao jednostavan klju¢ za odredivanje morskih puzeva
i Skoljkasa s ciljem razvoja vjestina opazanja i uocavanja razlika medu
organizmima - prema velicini, obliku, boji i drugim zanimljivim detaljima i
uzorcima.

« S pomocu klju¢a mozemo razlikovati pojedine vrste Zivotinja prema njihovim ku¢icama i skoljkama koje
prikupimo na morskoj obali ili dok ronimo u Jadranskom moru. Mozemo napraviti malu zbirku kudica i sko-
ljaka.

« U kljucu su, gdje je to bilo moguce, navedeni hrvatski nazivi vrsta, a uz to i njihovi strucni latinski nazivi.

« Upoznavanje razlicitih
morskih vrsta koje nalazimo
u nasem moru pridonosi
usvajanju znanja, ali i razvoju
ljubavi prema prirodi i Zelje
za zastitom i oCuvanjem pri-

rode.

A—
Agencija za odgoj i obrazovanje odobrila je upotrebu knjizica Moji prvi listovi, jednostavan klju¢ za odredi-
vanje i Moji prvi morski puzevi i Skoljkasi, jednostavan klju¢ za odredivanje kao pomo¢nih nastavnih sredsta-
va u nastavi za Prirodu i drustvo, Prirodu i Biologiju u osnovnoj skoli te Biologiju u gimnaziji (1.-4. razred).
Klasa: 602-09/17-01/0009. Urbroj: 561-03030/7-18-2. Zagreb, 2. sije¢nja 2018.
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