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Ucenicko kumulativno povezivanje faza zivotnih ciklusa egzemplarnih
organizama

Dorotea Vrbanoviél, Ines Radanovié?, Valerija Begic¢®

1V. gimnazija, Klai¢eva 1, 10 000 Zagreb
doroteavrbanovic@gmail.com
2 Bioloski odsjek Prirodoslovno matematickog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, Rooseveltov trg 6, 10 000 Zagreb
3 Osnovna $kola Sesvetski Kraljevec, Skolska 10, 10 361 Sesvetski Kraljevec

SAZETAK

Cilj ovog istraZivanja bio je odrediti usvojenost i konceptualno razumijevanje koncepta Zivotni ciklusi kod ugenika
osnovne Skole i gimnazije. U svrhu ostvarenja cilja u€enici su rjeSavali slikovne zadatke primjene znanja i
konceptualnog razumijevanja u on line sustavu e-uc¢enja MoD. Analiza ucenickih odgovora ukljucivala je kodiranje
odgovora i tumacenje bioloskog znacenja odgovora. Izdvojeni su i objasnjeni problemi i miskoncepcije vezani uz
koncept Zivotni ciklusi te je analizirana uspje$nost ucinka kumulativnog provjeravanja. Prosje¢na rijeenost
provjere za 10 % odudara od srednje rijeSenosti provjera iz biologije na nacionalnoj razini. Pogresan odabir slika
za pojedine faze unutar Zivotnog ciklusa upucuje na nedovoljnu vizualizaciju bioloskih sadrzaja od strane ucenika,
jer ucitelji nisu u poucavaniju koristili univerzalne obrasce, odnosno na njih upucivali. Slabije snalazenje ucenika
u univerzalnom obrascu posljedica je izostanka ili nedovoljne upotrebe grafickih organizatora znanja tijekom
ucenja te nedovoljnog naglasavanja principa i poveznica pri poucavanju zivotnih ciklusa razli¢itih organizama. Na
rjeSavanje zadataka vezanih uz Zivotni ciklus u kumulativnom slijedu ucenja utjece slozenost zadataka, kao i bolje
poznavanje organizama koji se provjeravaju u povezanosti sa iskustvom ucenja prema razini obrazovanja.
Utvrdene miskoncepcije i problemi ukazuju na potrebu uvodenja nastavnih tehnika kao Sto je kumulativno
ucenje, uz izraZeniju potrebu za vizualnom i iskustvenom potporom te uspostavljenjem uzro¢no-posljedi¢nih veza
pri ucenju.

Kljuéne rijeéi: osnovna skola i gimnazija; koncept Zivotni ciklusi; konceptualno razumijevanje; kumulativno ucenje
i provjeravanje

UuvoD

Osnovna ideja kumulativnog ucenja je da ucenik rjeSava niz povezanih zadataka u odredenom
redoslijedu, pri ¢emu se ubrzava rjeSavanje i razumijevanje sljedeceg u nizu zadatka koristeéi se
naucenim informacijama (Gagné, 1985). Drugim rije¢ima, uceniku se daje prednost pri rjeSavanju
novog zadatka, jer mu je omoguceno koristenje informacija koje je veé usvojio rjeSavanjem prethodnih
zadataka. Ucenik napreduje u svom razvoju, ne zato $to je usvojio jedan ili viSe elemenata, vec zato Sto
ih je naucio u odredenom redoslijedu koji se nadovezuju jedan na drugi misaonim procesima:
diferencijacijom, prisje¢anjem i prenosenjem znanja (Furby, 1972). Naglasak se stavlja na
reorganizaciju znanja, a ne samo na njegovo usvajanje. U¢enik mora nauciti niz vjeStina prije nego li
bude sposoban izvesti zadanu radnju. On napreduje prikupljajuci niz vjestina u hijerarhijskom slijedu.
Treba uzeti u obzir da to napredovanje mozZe imati nekoliko razli¢itih puteva jer je moguce stedi
potrebne vjestine na razlicite nacine (Gagné, 1985). Furby (1972) objasnjava da se svaki zadatak moze
rasclaniti na podredene vjestine potrebne za njegovo uspjesno izvodenje, prema tome svaki zadatak
se moze kumulativno nauciti. Isti autor naglasava da takav pristup olakSava ucenje u visim fazama
obrazovanja kada je hijerarhija vjestina usvojenih za uspjesno rjeSavanje zadatka gotovo zavrsena, jer
je potreban samo mali korak, ,,magicni klju¢” za izvrSenje zadatka. Medutim, za izvrSenje nekih
zadataka ,,magicni klju¢” se nikada ne otkrije zbog krivih pretpostavka Sto bi on mogao biti te krive
pretpostavke ucditelja da je hijerarhija vjestina za rjeSavanje zadatka kod ucenika usvojena (Furby ,
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1972). Kumulativno organiziranje znanja slicnosti i povezanosti koncepata opisuju Bharadwaj i
Kanddwal (2008), jedan od nacina kojim to moZemo prikazati su klasteri u obliku drva, gdje korijen
predstavlja najosnovniji koncept, svaka manja grana je detaljnija i sve uZeg koncepta od vece
roditeljske grane, a kako se pomi¢emo prema sve manjim granama, koncept je sve specificniji. Isti
autori isti¢u da takav nacin koncipiranja znanja sakuplja fragmente znanja i prezentira ih kao jednu
povezanu cjelinu te kao takav reducira veli¢inu specifi¢ne baze znanja. Uo¢avanjem principa koji saZzima
klaster, u¢enicima se olak$ava pristup odredenim dijelovima znanja i smjeStanju tog znanja u koncepte
kao i njihovo povezivanje. Huang i Frey (2008) opisuju sli¢an nacin organiziranja znanja te navode da
se problem grupiranja povezanih podataka moZe smanjiti upotrebom kumulativnih mreza kroz vise
razli¢itih primjera.

Ucenici dolaze u Skolu s razli¢itim idejama i objasnjenjima svijeta oko njih. Te ideje se razlikuju od
ucenika do ucenika i osim o nacinu ucenja i poucavanja ovise i o Zivotnim okolnostima. Razli¢ita
iskustva, razgovori s drugim vrSnjacima, starijim osobama i mediji mogu znatno utjecati na njihov
pogled na svijet. Takva razmisljanja Cesto se razlikuju od misljenja znanstvenika, a opisana su kao
miskoncepcije. Opéenito, miskoncepcije odgovaraju konceptima koji imaju individualne interpretacije
i znacenja u artikulacijama ucenika koja nisu znanstveno to¢na (Bahar, 2003). Veéina ucenika ne zna
da su njihove ideje krive, a i kada im se kaZe da su u krivu tesko odustaju od svojih ideja osobito ako tu
miskoncepciju imaju duZe vrijeme. Cesto ne vide razlog za promjenu svojih uvjerenja jer ih mogu
objasniti, odnosno opravdati iskustvima iz svakodnevnog Zivota (Tekkaya, 2002).

Ucitelji biologije trebaju odluciti Sto Zele da njihovi ucenici znaju na kraju svake nastavne teme, a ne bi
se trebali opterecivati obradom svakog detalja unutar odredene teme (AAAS, 2010). U tu svrhu pri
pripremi nastave osim nastavnog plana i programa ili kurikuluma treba koristiti konceptualni okvir
(Radanovi¢ i sur. 2015) kao smjernicu za pripremu nastave. Koncept Zivotni ciklusi pripada
makrokonceptu RazmnoZavanje i razvoj organizma, a zastupljen je u nastavnim sadrzajima prirode i
biologije za uc¢enike od petog razreda osnovne Skole do Cetvrtog razreda srednje Skole. Klju¢ni koncept
Zivotni ciklusi uklju€uje dva koncepta, Zivotni ciklus stanice i Zivotni ciklus organizma. Oni obuhvaéaju
sljedede ishode ucenja: analizirati Zivotni ciklus stanice, objasniti osnovno nacelo izmjene generacija i
redukcije gametofita u autotrofnih organizama, usporediti Zivotne cikluse Zivotinjskih organizama te
usporediti faze u Zivotu covjeka s obzirom na psihofizicke znacajke (NCVVO, 2017). Na kraju osnovne i
srednje Skole ucenik je upoznat sa Zivotnim ciklusima svih predstavnika Zivog svijeta. Uz pomoc¢
predloska ucenik bi trebao moci opisati sve Zivotne cikluse kao i moguée specifi¢nosti svakog od njih
(Freiman i sur., 2001).

Cilj ovog istrazivanja bio je analizirati ucenicke odgovore na zadatke popunjavanja shema Zivotnog
ciklusa egzemplarnih organizama on-line provjere pripremljene prema kumulativnim principima
uéenja, kako bi se utvrdila usvojenost i miskoncepcije koncepta Zivotni ciklus kod uéenika u osnovnoj
Skoli i gimnaziji.

METODE

IstraZivanje je provedeno analizom odgovora po oko 100 uéenika osnovne $kole (0S) i gimnazije (G) na
provjeru u on line sustavu e-u¢enja MoD (SRCE, 2018). Primijenjena su pitanja tipa "Prenesi i postavi
na sliku" u kojima ucenik treba ponudenu sliku prenijeti na odredeno mjesto bazi¢nog crteza ili sheme.
Ucenici su trebali popuniti osnovnu univerzalnu shemu Zivotnog ciklusa (slika 1) crtezima koji prikazuju
faze Zivotnih ciklusa egzemplarnih organizama.
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Od ucenika se traZilo da uz Zivotne cikluse razlic¢itih organizama pokaZu razumijevanje Zivotnih ciklusa,
uoce razlike i slicnosti pojedinih faza i procesa, kao i specificnosti u pojedinim sluc¢ajevima te njihovu
povezanost sa Zivotnim uvjetima stanista na kojem Zivi odredeni organizam. Organizmi su odredeni u
skladu s prethodim znanjem ucenika. Kako bi se upoznali s na¢inom rjeSavanja ucenicima su dane video
upute i probni zadatak povezivanja faza u Zivotnom ciklusu ¢ovjeka. Zivotni ciklus ¢ovjeka odabran je
kao probni zadatak, jer se pretpostavlja da su ucenici s njime najbolje upoznati i da mogu konceptualno
povezatifaze u Zivotnom ciklusu. Slijedili su Zivotni ciklusi kokosi, jabuke, euglene, leptira, Zabe, jeZinca,
mahovine, metilja, skakavca i ribe za u¢enike osnovne skole i gimnazije te Zivotni ciklus gljive za ucenike
gimnazije.

Analizirala se sposobnost ucenika da konceptualno razmisljaju o Zivotnim ciklusima i da pojedinacne
informacije o nekom Zivotnom ciklusu, koje su trebali usvojiti tijekom ucenja biologije, mogu
predstaviti i koristiti u kumulativnom obliku, te kako se ta sposobnost mijenja kroz stupnjeve
obrazovanja i tijekom primjene kumulativnog pristupa pri rjeSavanju provjere. Ucenicki odgovori
analizirali su se metrijski, nakon prethodno provedenog kodiranja uz dodjeljivanje apsolutnih
vrijednosti koje omogucavaiju statisticku analizu prikupljenih podataka uz njihovo kvantificiranje. Svaki
odgovor dodatno je procijenjen prema kriterijima tocnosti, razini razumijevanja te prisutnosti
problema i miskoncepcija prema prilagodenoj metodologiji Radanovié¢ i sur. (2017). Zbog potrebe
interpretacije odgovora u kontekstu bioloskog konceptualnog razumijevanja koristila se metodologija
specificnog kodiranja bioloskog znacenja toénih, odnosno netocénih uceni¢kih odgovora prema
Radanovic¢ i sur. (2016). Za usporedbu rijeSenosti zadataka prema kognitivnim razinama koristila se
metodologija svrstavanja ucenika u 10 klasa uspjeSnosti prema ukupnom postignutom uspjehu, na
osnovu ¢ega moZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije kada se ona javlja u odgovorima kod veéine
klasa rijeSenosti (LukSaisur., 2016). Pogresni odgovori koji nisu karakteristi¢ni za sve uenike sugeriraju
moguce miskoncepcije kod dijela u€enika, jer ako se one ne javljaju kod velikog broja klasa rijesSenosti
mozZemo samo na njih ukazati, ali ne ih i potvrditi.

Broj 4, prosinac 2018.
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Spearmanovim koeficijentom korelacije (p) utvrdena je povezanost slikovnih zadataka u kumulativhom
slijedu provjere koji je sadrzavao element ucenja usloZzavanjem zadataka i njegove povezanosti na
prethodno rijeSen zadatak. Za interpretaciju rezultata koriStena je skala prema Hopkinsu (2000).
Multidimenzionalnim (ALSCAL) skaliranjem kvadratnih udaljenosti te dendogramom na osnovu analize
prosjecne povezanosti izmedu zadataka kumulativnog rjeSavanja slikovnih zadataka u on line
okruzenju utvrdene su poveznice i razlozi koji su mogli utjecati na rijeSenost zadataka. Analize su
provedene Microsoft Excel proracdunskim tablicama, a statisticki proracuni izradeni su pomocu
programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013).

REZULTATI

U rjeSavanju provjere u on line sustavu e-u¢enja MoD sudjelovalo je 193 u¢enika. Od toga je 97 ucenika
osnovne skole i 96 ucenika gimnazijskog programa srednje Skole. Od 97 ucenika osnovne $kole njih 95
% pohada sedmi razred, 3 % Sesti razred i 2 % osmi razred osnovne skole, a svi ucenici gimnazije
pohadali su drugi razred. Prosjecna rijeSenost provjere za osnovnu $kolu je 31,86 %, dok za gimnaziju
ona iznosi 27,48 % (slika 2).
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Slika 2. Srednja rijeSenost provjere za ucenike osnovne skole i gimnazije

Kako bi uspjesno povezali faze Zivotnog ciklusa egzemplarnih organizama, od ucenika osnovne $kole
se ocekuje razumijevanje i primjena znanja koje su stekli tijekom obrade nastavnih cjelina u petom i
sedmom razredu osnovne $kole, posebno u sedmom razredu osnovne Skole kada se upoznaju sa
nacinima razmnozavanja i zivotnim ciklusima predstavnika svake od skupine biljaka i Zivotinja. Od
ucenika gimnazijskog programa srednje Skole oekuje se razumijevanje i primjena znanja stecenih
tijekom osnovne i srednje Skole. Osobito u drugom razredu gimnazije kada detaljnije obraduju nacine
razmnozavanja i Zivotne cikluse predstavnika svake od skupine biljaka, gljiva i Zivotinja. Prilikom
rjeSavanja svakog sljedeéeg zadatka u slijedu, od ucenika se ocekuje primjena znanja i pravilnosti koje
su stekli tijekom rjesavanja prethodnog zadatka u skladu s postavkama kumulativnog uéenja.

Prema ukupnom uspjehu ucenika u rjeSavanju provjere znanja, definirano je deset klasa rijeSenosti.
Odreden je ukupan broj ucenika koji su sudjelovali u rjeSavanju provjere prema klasama rijesenosti
(slika 3) te srednja vrijednost rijeSenosti za svaku klasu (slika 4). Veliki broj ucenika svrstanih u prvu
klasu rijeSenosti posljedica je velikog broja neodgovorenih pitanja.

Broj 4, prosinac 2018.
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Slika 3. Udio u¢enika prema klasama rije$enosti provjere ~ Slika 4. Srednja vrijednost osvojenih bodova za zadatke
u on line sustavu e-uéenja MoD povezivanja faza u Zivotnim ciklusima odabranih
organizama prema klasama rijeSenosti

Uocene miskoncepcije uz razumijevanje tijeka Zivotnog ciklusa

Uz zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi kod ucenika osnovne $kole javlja se miskoncepcija ,da jajnici
pripadaju muskom spolnom sustavu“ (slika 5) koja je vjerojatno uvjetovana narodnim nazivom za
testise, zbog Cega treba obratiti paznju pri poucavanju i razjasniti stru¢nu terminologiju u skladu s
narodnim izrazima ako postoje. Ostali pogreSni odgovori sugeriraju moguce miskoncepcije uz Zivotni
ciklus kokosi: ,iz gameta mejozom nastaju spolni organi“, ,oplodnja je vanjska” te ,nema brige o

potomstvu”.
Moguce miskoncepcije u¢enika osnovne 3kole uz zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi
e e PR v R P X 100
™ Mijega mugke TZenske spolne organe. | 1X
| i
I Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni I E VI
ocab | 2 vn 14 29
7 o
I Misli da je oplodnja vanjska. | W VI
IE — | & v 14 14
I Misli da ne brine o potomstwu. | % v 13
: Mijesa muske i Zenske spolne organe i misli [ % | : : + i3
da je oplodnja vanjska. |
< CaNR OO ANBPEREL o wor o s I 2 13
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Slika 5. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 1. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke kod u€enika osnovne $kole javlja se miskoncepcija ,plod je odrasla
jedinka biljke koja sadrZi spolne organe” (slika 6). Kod uéenika gimnazije je ta miskoncepcija nesto
slabije izrazena iako je specificno vezana za arhegonij i anteridij. Zadrzava se i miskoncepcija ,,oplodnja
bilijaka je vanjska“”, te se kao moguéa miskoncepcija javlja misljenje da , iz gameta mejozom nastaju
spolni organi“, ali ne samo kod najslabije uspjesnih ucenika (slika 6).

Moguce miskoncepcije ucenika osnovne Moguce miskoncepcije ucenika srednje
skole uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke 5kole uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke
o e X
_ I))t 50 1 [ Misli da iz gameta :‘*__‘ X 200020
i WisT 43 jeoplodna T %a Vil : mejozom nastaju spolni '@ VIl
) vanjska. 'S vl a4 29 | organi. : S Vil ESENTASTHS
1 1’8 Vi 38 I Misli da je oplodnja .?ﬁ v B
1 'TV 13 : vanjska. I'E IE 933
= B oV 20 20 7]
! Misli da je plod '3 27 : 1= 1 290 14
| odrasla jedinka =TI 20 i Misli da je plod odrasla | |
* biljke koji sadri | | a2 3 | jedinka biljke koja sadrZi : | 38 10
L SPARE SIS, ¢ Udio ucenika (%) I i O Udio u&enika (%)

Slika 6. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 2. prema klasama rijesenosti
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Uz zadatak 3. Zivotni ciklus euglene kod uéenika osnovne $kole i gimnazije javlja se miskoncepcija da
je ,kod euglene prisutno spolno razmnoZavanje”. MoZemo govoriti o postojanju miskoncepcije, ali je
ona karakteristicna za ucenike slabijeg uspjeha (slika 7), a takav je rezultat povezan i s velikim brojem
neodgovorenih pitanja koja upucuju na nesigurnost uc¢enika u rjesSavanju zadataka.

Moguce miskoncepcije ufenika osnovne Mogute miskoncepcije uéenika srednje
Ekole uz zadatak 3. Zivotni ciklus euglene skole uz zadatak 3. Zivotni ciklus euglene
X X
- KX [k
g v 17 B v
g Wi g vl 5
vl 2w 14
_____________ = ¥ 29 e E W 9
| WMislidase 1 @ WV 33 [ WMishidase | § IV e
| euglena | = M 27 | englena | ¥ |:: 29
| razmnoiava | I 10 | razmnoZava | —
' zpolno i ! — | spolno ! : .
e e Udio ucenika (%) {__mERee ) Udio uienika(3)

Slika 7. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 3. prema klasama rijesenosti

Uz zadatak 4. Zivotni ciklus leptira kod uéenika osnovne $kole javlja se miskoncepcija da ,jajnik pripada
muskom spolnom sustavu“ te moguca miskoncepcija, oplodnja je vanjska“, dok se kod ucenika srednje
Skole javlja miskoncepcija da , iz gameta mejozom nastaju spolni organi”. Rezultat u¢enika gimnazije
upuduje i na probleme pri u¢enju i poucavaniju, jer se miskoncepcija javlja i kod visokih klasa rijeSenosti
(slika 8).

Moguce miskoncepcije uéenika osnovne Mogute miskoncepcije uéenika srednje
tkole uz zadatak 4. Zivotni ciklus leptira kole uz zadatak 4. Zivotni ciklus leptira
X
X 100
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|MMislidaizgameta | T 29 14 | Zenske spolne = vV EEEms
! mejozom nastaju | 5 Ll e i organe. i v 33
i - - i o
i spolni organi. - | TR = om 29
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Slika 8. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 4. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 5. Zivotni ciklus 7abe kod uéenika osnovne $kole i gimnazije javlja se miskoncepcija , da je
oplodnja unutarnja”. Ona se ne mijenja tijekom ucenja, jer se javlja kod gotovo svih klasa prema
rijeSenosti provjere u obje razine poucavanja (slika 9).

Moguée miskoncepcije uéenika osnovne Moguée miskoncepcije ufenika srednje
tkole uz zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe tkole uz zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe
X X
Pt - 7 KX 40
i 1 Misli da je R T 33 17 o Vil
i oplodnija ; = ‘.{Ilr: 79 a '\::Ir: = 45
: i . 38 "
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Slika 9. Zastupljenost moguce miskoncepcije uz zadatak 5. prema klasama rijeSenosti
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Uz zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca kod uéenika osnovne $kole javlja se miskoncepcija da ,iz gameta
mejozom nastaju spolni organi”, dok se kod ucenika gimnazije javlja miskoncepcija , da je oplodnja
unutarnja“ (slika 10). Izostajanje miskoncepcije kod nizih klase uc¢enika moZzemo objasniti velikim
brojem neodgovorenih pitanja.

Moguce miskoncepcije utenika osnovne Moguce miskoncepcije ucenika srednje
tkole uz zadatak 6. Zivotni ciklus jefinca skole uz zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca
IS X ) X
2 2 KX a0
2 v 14 =l 25
a Vi 13 a Vi 18
_______________ oWl 14 s M 57
Ir ‘I = W e 1 — v 45
i WMisli da iz gametar o IV i Misli da je | o
[ . | ! & | wi ol
! mejorom nastaju ! @ 7 ' oplodnja | @ i
! spolni organi. sl gl 4 . ! unutamja. | X | 3 .
oo R ' Udio u€enika (%) fommm e ! Udio u€enika (%]

Slika 10. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 6. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine kod uéenika gimnazije javlja se miskoncepcija da kod mahovina
,Spolne gamete nastaju mejozom”. MoZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije izuzev kod
najuspjesnijih ucenika, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje
samo kod ucenika klase I, 1l'i X (slika 11). Izostajanje miskoncepcije kod ucenika klase I i Il mozemo i
ovog puta povezati s velikim brojem neodgovorenih pitanja.

Mogude miskoncepcije uéenika srednje 2kole uz zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine
_ X
7 I 20 20
_____________________________________ S vl 75
BRI % g ow 45 9
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[ |
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Slika 11. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 7. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 8. Zivotni ciklus metiljo kod uéenika osnovne $kole javljaju se miskoncepcije ,da se svi
dvospolci razmnoZavaju samooplodnjom” i da ,odrasli metilj ulazifizlazi iz domadara ili
medudomadara” (slika 12). MoZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije kojoj protutezu pruza
pravilno razumijevanje najuspjesnijih, a sporadic¢ni izostanak miskoncepcije kod najslabijih ucenika
ponovno je povezan s velikim brojem neodgovorenih pitanja.

Mogudée miskoncepcije uéenika osnovne tkole uz zadatak 8. Zivotni ciklus metilja
X
=
S Vil 50
= v 14 29
___________________________________ vl 25 13
i Misli da je samooplodnja. i :E I::: = % -
: Laom ]
! Misli da odrasli metilj ulazifizlaziiz | 7 20
i oGO medudomedang, 4 Udio uéenika (%)

Slika 12. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 8. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 11. Zivotni ciklus gljive kod u€enika gimnazije javlja se miskoncepcija da , do oplodnje moze
doci samo spajanjem gameta, ne i spajanjem cijelih rasplodnih organa“ (slika 13). Miskoncepcija se
javlja kod ucenika visih klasa rijeSenosti, Sto upucuje na probleme i u uc¢enju i u poucavanju.
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Moguce miskoncepcije uéenika srednje tkole uz zadatak 11. Zivotni ciklus gljive
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Slika 13. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 11. prema klasama rijeSenosti

Usvajanje kumulativnog obrasca Zivotnog ciklusa

Usporedbom srednjih vrijednosti rijeSenosti obrasca provjere za pojedini ciklus (tablica 1) moze se
uociti da veli¢ina uzorka ne donosi bitne promjene u slijedu usvajanja kumulativnog obrasca Zivotnog
ciklusa u primjeni na drugim organizmima. Razlike srednje rijeSenosti variraju od 0,02 do 0,20 za
pojedine cikluse pri cemu se moZe uociti da su zadaci bolje rijeSeni, a razlike rijeSenosti manje kod
onih ciklusa koji se ¢esto provjeravaju i koji se ¢esto objasnjavaju u udzbenicima i tijekom poucavanja
ili su ti organizmi bliZi iskustvu ucenika (kokos, jabuka, euglena, leptir, Zaba i jeZinac). Zivotni ciklus
mahovine najslabije je rijeSen kod gimnazijskih uéenika vjerojatno i zbog toga Sto je osim faza, spola,
dioba trebalo pravilno razmjestiti diploidni, odnosno haploidni broj kromosoma. Zivotne cikluse metilja
i skakavca u kumulativnom prikazu slabo rjesavaju (oko 20 %) obje skupine ucenika, s time da
gimnazijalci rjeSavaju za otprilike 10 % bolje od ucenika osnovne skole.

Tablica 1. Srednje vrijednosti rjeSavanja zadataka kumulativne provjere poznavanja Zivotnog ciklusa uzorka i dijela uzorka
nakon izuzimanja uocljivo nedosljednog rjeSavanja zadataka

: : . naknnlzuzlman]a e o P P
kumulativna provjera - = .
poznavanja fivotnog ciklusa niedosljerdnen iesaumnia
i zadataka !
o c ot c Razli_’f_ca sred F'-Ij-lh
vrijednosti
hA s0 M sD M sSD M sD of G
| nN=100 M =100 N=78 N =70

. kokos | 054 | 048 | 084 | 036 | 0,72 | 045 | 093 | 0,26 -0,08 0,08
__Jabuka | 0,36 0,48 0,63 0,49 0,44 0,50 0,77 0,42 -0,08 0,15
 Euglena | 040 | 045 | 054 | 048 | 045 | 050 | 081 | 0,39 -0,05 -0,18
 leptir | 051 | 050 043 | 050 | 063 | 049 | 059 | 050 012 0,16
{ _Zaba | 053 | 050 | 050 | 050 | 065 | 048 | 0,69 | 047 -0,13 -0,19
L Jefinac 040 | 049 | 036 | 048 | 050 | 050 | 050 | 0,50 0,10 0,14

041 | 008 | 028 | 027 | 045 | 011 | 032 -0,05 -0,03

0,39 | 026 | 044 | 023 | 042 | 036 048 -0,05 -0,10

0,43 0,26 0,44 0,29 0,46 0,36 0,48 -0,06 -0,10

048 | 028 | 045 | 045 | 050 | 026 | 0,44 -0,09 0,02
. ] 019 | 0,39 0,39 | 0,49 0,20
| _UKUPNG | 038 | 0,04 | D41 | 007 | 046 | 003 | 052 | 0,08 -0,08 0,12

Zbog velikog broja neodgovorenih zadataka provedena je usporedba rezultata ukupnog uzorka i
rezultata ucenika koji su korektno rijesili zadatke, odnosno koji su ozbiljno shvatili rjeSavanje zadataka
i cijele provjere. Kod ucenika koji su ozbiljno shvatili rjeSavanje provjera uocljivo je da su bolje rijesili i
najslabije rijeSene Zivotne cikluse za mahovine. Gimnazijski ucenici taj Zivotni ciklus rjesavaju najslabije
u cijelom ukupnom uzorku (Mg =0,08 + 0,28), dok ucenici koji su zadacima pristupili korektno taj ciklus
rjeSavaju za 3 % bolje. Sli¢no je vidljivo i uz Zivotni ciklus gljiva koji zainteresirani ucenici rjeSavaju ¢ak
20 % bolje, u odnosu na slabu rijesenost kod gimnazijskih ucenika (Mg = 0,19 + 0,39). Pri rjeSavanju
Zivotnog ciklusa riba gimnazijski ucenici zadrzavaju rijeSenost (Muzorak = 0,28 % 0,45 i Miorektno= 0,26 +
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0,44) dok je kod ucenika osnovne Skole rijeSenost porasla kod ucenika koji korektno rjesavaju cijelu
provjeru sa 0,36 (+ 0,48) na 0,45 (+ 0,50). Takvo opaZanje malih razlika uzorka i korektnog poduzorka,
usprkos uocenoj potrebi za 20 % do 30 % korekcije rezultata na osnovi udjela nerijeSenih zadataka,
potvrduje i zabiljeZena gotovo potpuna povezanost rijeSenosti zadataka uz obrazac Zivotnog ciklusa u
cijeloj populaciji ispitanika osnovne skole, kao i u poduzorku koji je korektno rijesSio sve zadatke (p =
0,99; p < 0,05). Sli¢na je povezanost obje skupine ucenika s obzirom na rijeSenost provjere uocenaiu
sluéaju gimnazijskih ucenika (p = 0,97; p < 0,05). Na taj su nacin potvrdeni i rezultati interpretacije
rijeSenosti pojedinog zadatka kumulativne provjere, usprkos velikom broju zadataka koje ucenici nisu
niti pokusali rijesiti. Mogudi uzrok slabe motivacije za rjeSavanje kod veceg broja ucenika je provodenje
provjere u zadnjem tjednu Skolske godine, kao i moguénost utjecaja razine pripreme i poticanja
motivacije ucitelja, a vjerojatno je utjecao i drugaciji oblik provjere kojoj ucenici nisu navikli.

Ucenici su umjereno bolje povezivali faze u Zivotnom ciklusu svakog sljedeceg organizama u provjeri,
uz odstupanja za zadatke u kojima se nisu trazZile iste faze u Zivotnom ciklusu (slika 14). Vidljiv je
znacajan pad u uspjesnosti rjeSavanja zadataka kada u slijedu zadataka dolazi do promjene ispitivanih
faza, kao Sto je slucaj u sljedovima; kokos i jabuka, euglena i leptir, jezinac i mahovina te skakavac i
riba. Pad se moZe objasniti time da se u svakom sljedeéem zadatku od ucenika postepeno trazilo sve
vise informacija. Slabija rijeSenost u slijedu kokos i jabuka te jezinac i mahovina ukazuje da ucenici
imaju veée probleme u odredivanju faza Zivotnih ciklusa biljaka. Usprkos velikom broju nerijesenih
zadataka moguce je sa sigurnosc¢u potvrditi uoCenu umjerenu uspjesnost usvajanja kumulativnog
obrasca Zivotnog ciklusa.
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Slika 14. Prosjecna rijeSenost zadataka dopunjavanja faza u Zivotnom ciklusu odabranih organizama cijelog uzorka (A) i
korigiranog uzorka (B)

Rezultati multidimenzionalnog (ALSCAL) skaliranja kvadratnih udaljenosti uz nesignifikantne
vrijednosti utjecaja postupka (Kruskal stres = 0,068) i dobro utemeljenu proporciju udaljenosti
skaliranih podataka (RSQ = 0,98), potvrduju utjecaj sloZenosti zadataka u kumulativnom slijedu
provjere na rijeSenost zadataka, kao i utjecaj bliskosti organizama koji se provjeravaju u povezanostis
iskustvom ucenika i zahtjevnosti samog zadatka s obzirom na razinu skole (slika 15). Takve utjecaje
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potvrduju i rezultati Spearmanova koeficijenta korelacije (tablica 2) prema kojima se podupire slijed i

zahtjevnost obrasca kumulativnog ucenja.
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Slika 15. Prosjecna veza izmedu rijeSenosti zadataka Zivotnih ciklusa uz model Euklidske udaljenosti

Tablica 2. Povezanost u rjeSavanju zadataka kumulativne provjere Zivotnih ciklusa Spearmanovim koeficijentom korelacije (p)
s obzirom na rijeSenost (N = 148, Ngjjve = 70; **signifikantno na 0.01 razini (2-strano), * signifikantno na 0.05 razini (2-

strano))

Jabuka
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Ribo
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=T =T = T i = o T = Ty« T =+ = T+ = R 'D'D'D:'D'D_

Kokoi | Jabuka | Euglena
| 0358%* |
| 000 |
D281%* | 0377%*
| ooo | oo0
| 0.338** | 0465** | 0,230**
0,00 0,00 0,00
0,560** | 0,267** | 0,191*
000 | 000 0,02
0,367** | 0165* | 0,185%
000 | 004 0,02
0,01 006 | -0,175*
| o088 | 048 0,03
| 0,225** | 0,10 0,13
[ 00 0,21 0,11
| o,200*= | 010 0,15
| 000 | 022 0,06
0,243** | 007 0,12
0,00 0,39 0,15
0,11 0,22 0,15
0,38 0,07 0,21

Leptir

0,494**
0,00
0.526**
0,00
0,187*
0,02
0,300+
0.00
0,261%*
0,00
0,340°*
0.00
0,309%*
0,01

Zaba

0,580%*

0,00
0,203*
0,01
0,419%*
0,00
0,426%*
0,00
0,436%*
0,00

0,347 |

0,00

Jefinac | Mahovina | Metil] | Skakavac | Riba

0,15

0,06

0,372%* | 0245%*

0,00 0,00

0,433*F | D276** | 0,658 |
ao00 Qo0 | Q00 |
0406%* | 0F77** | 0391**
000 | o000 | 000 |
0495 | p361** | 0573 |
0,00 0,00 0,00

0,627**

0,757**

| 0,675%*

0,00

Analiza prosjecne povezanosti izmedu grupa koje u ovom slucaju predstavljaju zadaci zivotnih ciklusa

prikazani su dendogramom na osnovu kvalitete odgovora u bioloskom kontekstu (slika 16). Dendogram

potvrduje grupiranje rijeSenosti prema jednostavnosti (kokos i euglena), odnosno sloZenosti zadatka

(riba, mahovina, metilj, gljiva i skakavac). Takoder se moze uociti povezivanje rijeSenosti zadataka

Zivotnog ciklusa ucenicima bliskih organizama o kojima su ucili na jednostavan zadatak uz blizak

organizam (jabuka), s onima u slucajevima kada se nije inzistiralo na diobama koje prate Zivotni ciklus

(leptir, Zaba, jezinac).
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Slika 16. Analiza prosjeCne povezanosti izmedu rjeSavanja Zivotnih ciklusa na osnovu kodiranja bioloske interpretacije
odgovora

RASPRAVA

Najbolji argument za kumulativno ucenje je prema Swarup i sur. (2005) da ljudi stalno koriste analogije
za rjeSavanje problema, usporeduju i mijenjaju znanje ovisno o kontekstu, Sto je primijenjeno i pri
izradi ove provjere znanja koja je bila ucenicima nova, ali je ukljucivala primjenu znanja uz ranije
poucavane organizme. Vedinu pitanja ucenici su rjeSavali primjenom znanja, a manji udio
reprodukcijom usvojenih ¢injenica. Pitanja za provjeru u skladu su s nacionalnim planom i programom
za osnovnu $kolu (MZ0S, 2006) i ispitnim katalogom drzavne mature (Radanovi¢ i sur., 2015).

Analizom svakog ucenickog odgovora na pojedino pitanje utvrdeno je biolosko znacenje odgovora te
su izdvojeni pogre$ni odgovori koji se uclestalo pojavljuju kod ucenika usporedeni s cestim
miskoncepcijama na kraju osnovnoskolskog i srednjoSkolskog obrazovanja (Luks$a i sur., 2013). Pri
tome su ucitelji izdvojili sljede¢e miskoncepcije koje se pojavljuju na kraju osnovnoskolskog
obrazovanja (LukSa i sur., 2013): ,ne razlikuju mitozu i mejozu”, ,ne povezuju mitozu i mejozu s
tielesnim i spolnim stanicama”, ,ne razumiju pojam Zivotni uvjeti“ i ,ne povezuju biologiju sa
svakodnevnim Zivotom”“. lzdvojene miskoncepcije koje se pojavljuju na kraju srednjoskolskog
obrazovanja su(Luksa i sur., 2013): ,ne razlikuju pojmove sporofit i gametofit”, ,,mijeSaju pojmove
oprasivanje i oplodnja“ i ,mijesaju pojmove sporofit, sporangij, spora”. lzdvojene su i miskoncepcije
koje se pojavljuju i na kraju osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja (Luksa i sur., 2013): ,ne
razlikuju broj kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama“, ,smatraju da se kromosomi udvostrucuju
u mitozi“i, ne razlikuju pojmove hranidbeni lanac i mreZa”.

U zadacima popunjavanja faza Zivotnih ciklusa odabranih organizama ucenici osnovne skole najvise
problema imali su s odredivanjem muskih i Zenskih spolnih organa. Miskoncepcija se pojavljuje kroz
viSe zadataka povezivanja faza u Zivotnom ciklusu odabranih organizama te kod veéine klasa rijeSenosti
provjere. Medutim, ucitelji je nisu izdvojili kao ocekivanu miskoncepciju s kojom se susrecu na kraju
osnovnoskolskog obrazovanja (Luksa i sur., 2013). Objasnjenje moZemo potraZiti u osmom razredu
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osnovne skole kada ucenici obraduju spolni sustav Covjeka i detaljnije opisuju proces oplodnje i gradu
muskih i Zenskih spolnih organa. IstraZivanje je provedeno na kraju sedmog razreda osnovne skole, pa
je miskoncepcija prisutna kod velikog broja ucenika. MoZe se pretpostaviti da se miskoncepcija
utvrduje i ispravlja u osmom razredu osnovne skole. Veliki broj u¢enika osnovne skole smatra da plod
biljkama sluzi za oprasivanje, Sto odgovara rezultatima Luksa i sur. (2013) te predvidanjima ucitelja koji
su izdvojili miskoncepciju ,,mijeSaju pojmove oprasivanje i oplodnja“. Zanimljivo je da ne mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije kod ucenika gimnazije jer se ono pojavljuje kod manjeg broja
ucenika prema klasama rijeSenosti provjere. Ucitelji su izdvojili ovu miskoncepciju za uc¢enike na kraju
srednjoskolskog obrazovanja, ne i na kraju osnovnoskolskog obrazovanja. Objasnjenje moZemo
potraziti u manjem uzorku ucenika s kojima se susre¢u ucitelji, odnosno cesto pojavljivanje istih
miskoncepcija u istom razredu ili Skoli zbog vr$njackog utjecaja na pojavu miskoncepcija (Bahar, 2003).
Ucenici obje razine Skolovanja smatraju da se ,euglena razmnoZava spolnim nacinom”. Mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije jer se pojavljuje kod velikog broja ucenika prema klasama
rijeSenosti provjere. lako nije izdvojena kao ocekivana miskoncepcija na kraju osnovnoskolskog ili
srednjoskolskog obrazovanja, uoceno je da se ne uklanja niti na kraju drugog razreda gimnazije.
Miskoncepcija se moZe povezati s generalizacijom spolnog razmnoZavanja velikog broja Zivotinja. lako
su ucenici osnovne Skole i gimnazije grijesili u odredivanju procesa mejoze i mitoze ne mozemo govoriti
0 postojanju miskoncepcije , ne razlikuje mitozu i mejozu“ Luksa i sur. (2013) ve¢ o problemima pri
ucenju i memoriranju Sto odgovara rezultatima Golubi¢ i sur. (2017). Miskoncepcija nije dovoljno
specifi¢na da bi se utvrdilo njezino postojanje, vec se jedino moze utvrditi s kojim bioloSkim konceptima
ucenici imaju problema. Nije utvrdeno postojanje ocekivane miskoncepcije ,ne razlikuju broj
kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama” Luksa i sur. (2013) kod ucenika gimnazije. lako su ucenici
imali problema s odredivanjem broja kromosoma u zadacima povezivanja faza u Zivotnom ciklusu ne
mozZemo govoriti o postojanju miskoncepcije jer se ona ne pojavljuje kod vedine klasa rijeSenosti
provjere, odnosno pojavljuje se samo kod nizih klasa rijeSenosti Sto upucuje na probleme pri ucenju i
razumijevanju bioloskog sadrZzaja. Navedena predvidena miskoncepcija Luksa i sur. (2013) mozZe se
povezati s miskoncepcijama ,smatraju da se kromosomi udvostrucuju u mitozi“ i, ne povezuju mitozu
i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama” za koje takoder nije utvrdeno postojanje Sto se slaZe s
rezultatima Golubic i sur. (2017). Ukupno mozemo reci da ucenici imaju razvijeno dobro konceptualno
razumijevanje procesa mejoze i mitoze, Sto potvrduje da su ucitelji koncepte diobe prepoznali kao vrlo
vaznim i u svojem ih poucavanju nastoje dobro objasniti, ali i provjeriti sposobnost primjene znanja
ucenika i njihovo razumijevanje. Ovim je istrazivanjem kao iznimka utvrdena miskoncepcija uc¢enika
obje razine Skolovanja da , iz spolnih gameta mejozom nastaju spolni organi“ koja se ne moze svrstati
u niti jednu predvidenu miskoncepciju ucitelja LukSa i sur. (2013) zbog svoje specificnosti. U
navedenom slucaju moZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije, jer se ona pojavljuje kod velikog
broja uc¢enika obzirom na klase rijeSenosti provjere, a zadrzava se i tijekom daljnjeg Skolovanja.

Utvrdeno je postojanje miskoncepcije ,,ne razumiju pojam Zivotni uvjeti“ kod ucenika osnovne $kole i
gimnazije Sto odgovara istrazivanju Luksa i sur. (2013). Odgovori ukazuju da ucenici ne povezuju
Zivotne uvjete stanista s nacinom oplodnje i brojnoséu potomaka. Ucenici osnovne $kole, ali i gimnazije
ne povezuju Zivotne uvjete stanisSta, nacin Zivota, gradu i funkciju organizma sa specificnostima
njegovog Zivotnog ciklusa. S obzirom da se krivo poimanje te povezanosti pojavljuje kod velikog broja
ucenika prema klasama rijeSenosti, moZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije Primjerice, ucenici ne
povezuju Zivotne uvjete staniSta Zabe s vanjskim nacinom oplodnje. U navedenim konceptima
pojavljuju se i problemi kod odredivanja brojnosti potomaka razlicitih kraljeznjaka i nametnika. Takav
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rezultat naglasava vainost potrebe veéeg povezivanja bioloskih koncepata u kontekstu specifi¢nih
organizama. Veliki broj ucenika imao je problema s odredivanjem faza u Zivotnom ciklusu metilja.
Utvrdeno je postojanje miskoncepcija kod ucenika osnovne Skole da se ,metili razmnoZava
samooplodnjom“i da , odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili medudomadara”, dok se kod ucenika
gimnazije one zadrZavaju kod manjeg broja u¢enika obzirom na klasu rijeSenosti pa ne mozemo govoriti
o postojanju miskoncepcije. Pogresno razmisljanje ukazuje na konceptualno nerazumijevanje Zivotnog
ciklusa metilja, jer ucenici ne prepoznaju metilja kao organizam koji stvara veliki broj potomaka.
Navedene miskoncepcije nisu predvidene od strane ucitelja Luksa i sur. (2013), vjerojatno zbog svoje
specificnosti za Zivotni ciklus metilja. Ne moZe ih se primijetiti kroz razlicita pitanja ve¢ samo pitanjima
specifitno vezanima za Zivotni ciklus metilja ili slichog nametnika s aspekta Zivota drugih organizama.
Utvrdeno je postojanje miskoncepcije ,,ne razumiju izmjenu generacija gljiva“ kod ucenika gimnazije.
Jako mali broj ucdenika je to¢no oznacio faze u Zivotnom ciklusu gljive Sto ukazuje na ukupno
konceptualno nerazumijevanje Zivotnog ciklusa gljive. Nije utvrdeno postojanje miskoncepcije Luksa i
sur. (2013) , mijesaju pojmove sporofit, sporangij i spora“te , ne razlikuju pojmove sporofit i gametofit”
kod zadatka popunjavanja faza u Zivotnom ciklusu mahovine. Kao Sto istice Garasi¢ (2012) kod
problema razlikovanja pojmova ,mitoze i mejoze”, ,sporofita, sporangija i spore” kao i pojmova
,gametofit i sporofit“, moguce je da odgovor nije rezultat nerazumijevanja, ve¢ mijesanje i
zaboravljanje struénih pojmova. Nevezano uz pojmove ucenici nisu razlikovali sliku gametofita i
sporofita Sto upucuje na nedovoljnu vizualizaciju bioloskih sadrzaja od strane ucenika i nedovoljnu
upotrebu slika, videa i animacija od strane ucitelja. PogreSan odabir slika za pojedine faze unutar
Zivotnog ciklusa upuduje da ucitelji nisu u poucavanju koristili univerzalne obrasce odnosno da na njih
nisu upucivali u¢enike kako bi oni uocili zajednicke principe Zivotnih ciklusa, ali i po ¢emu se pojedini
ciklusi razlicitih predstavnika skupina medusobno razlikuju. Takav rezultat signalizira da je pri uc¢enju i
poucavanju izostala upotreba grafickih organizatora znanja Sto je u konacnici uzrokovalo slabije
snalaZenje ucenika u univerzalnom obrascu. Takav zaklju¢ak podupire i Maton (2009) koji naglasava da
ucenici trebaju razvijati odredene vjestine i reflektivno razmisljati o njihovoj primjeni u svakodnevnom
kontekstu kako bi mogli uspjeSno prenijeti svoje znanje iz jednog koncepta u drugi. U skladu s tim
objasnjenjem ucenike treba poucavati na nacin da uvide smislenost u¢enja i njegovu primjenjivost, a
Sto se moZe ostvariti primjenom grafic¢kih organizatora znanja kao okosnice ucenja razliitih principa,
pa tako i onog na kojem pocivaju Zivotni procesi razli¢itih organizama. Pri tome trebalo bi ucenicima
omoguciti upoznavanje organizama o kojima uce uz promatranje i istrazivanje, ako ne u prirodnom
okruzenju onda na znanstveno utemeljenim istrazivackim aktivnostima u simulacijama vezanim uz
Zivotni ciklus pojedinog organizma.

Ukupno, moZzemo govoriti o slaganju dobivenih rezultata s ranijim istraZivanjima, u kojima se pojavljuje
mnogo problema i miskoncepcija uz koncept Zivotni ciklusi (Luka i sur., 2016). U&enici su imali najvise
problema u odredivanju faza u Zivotom ciklusu biljaka i gljiva, $to se moZe povezati s manjom razinom
interesa ucenika za proucavanjem ovih Zivih bica kako naglasava Garasi¢ (2012). S obzirom da se mnogi
ovdje utvrdeni problemi i miskoncepcije pojavljuju podjednako na kraju osnovne Skole i u gimnaziji
kako navodi i LuksSa (2011), uzroke moZemo potraziti u tradicionalnom nacinu poucavanja, izostanku
iskustvenog ucenja i povezivanja nastavnih sadrzaja tijekom poucavanja (Garasic¢ i sur., 2018), alii u
tradicionalnom nacinu provjeravanja usvojenosti bioloskih koncepata. Veliki broj ucenika nije
odgovorio na vedinu pitanja, $to upucuje na nesigurnost ucenika u primjeni principa i obrazaca zZivotnih
ciklusa razli¢itih organizama u zadacima u kojima se trazi razmisljanje. Takav zakljuak potkrjepljuje
zakljucak Risti¢ Dedic¢ i sur. (2011) koji su utvrdili da je i tadasnji ispit drzavne mature iz biologije
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prezasicen zadacima kojima se mjeri poznavanje i dosjeéanje, a takvi ispiti odgovaraju
prevladavajué¢em nacinu poucavanja i u€enja biologije. Na rjeSavanje i ozbiljnost pristupa rjeSavanju
znatno je utjecala i priprema ucenika za rjeSavanje, koje su ucitelji vrlo razli¢ito proveli. Ucenici
osnovne skole provjeru su rjesavali na satu biologije ili informatike, dok su ucenici srednje Skole
provjeru ponajviSe rjeSavali kod kuce. Takoder moze se povezati s vremenom provodenja istraZzivanja,
odnosno krajem Skolske godine kada ucenici imaju drugih obaveza i nisu dovoljno motivirani i strpljivi
za rjeSavanje dodatne provjere. Zbog uocenih problema pri provedbi, rezultati ovog istrazivanja mogu
se interpretirati u smislu osnovne orijentacije prema problemu razumijevanja koncepta Zivotni ciklusi.
Rezultati ukazuju na potrebu detaljnijeg i kontinuiranog istraZivanja u kojem bi se obuhvatili ucenici
svih razina Skolovanja, kako bi se moglo provjeriti hoce li se, kako i kada ¢e se uocene miskoncepcije
ispraviti tijekom vertikale ucenja biologije.

Culyer (1982) naglasava da je neuspjeSno poucavanje takoder kumulativno, Sto je u skladu s
rezultatima ovog istrazivanja. Rezultat generalno ukazuje na slab uspjeh primjene kumulativnog
obrasca na novim primjerima tijekom provjere, $to se ne slaze s rezultatima Heron i Craik (1964) te
Ozogul i sur. (2012) gdje je utvrdena uspjesnost kumulativhog uéenja. Treba istaknuti i da se u ovom
slu¢aju nije radilo o potpunom obliku kumulativnog u¢enja u kojem ucitelji vode ucenika tijekom ucenja
i sistematizacije kumulativnog obrasca na novim primjerima, vec se temeljilo na provjeri znanja ucenika
i njihova razumijevanja primjenom obrasca i usloZavanjem zadataka uz obrazac kumulativne provjere
znanja. Medutim, rezultate istrazivanja moZzemo povezati s rezultatima Nathanson i sur. (2004) i Jung
(1964) gdje je utvrdeno da kumulativno ucenje nema veliki uspjeh kod ucenika koji su tijekom
Skolovanja poucavani tradicionalno i koji su prihvatili takav nacin uéenja. U¢enici su upoznati sa svim
ispitivanim Zivotnim ciklusima odabranih organizama na nastavi biologije, te primjenjuju svoje
prethodno znanje za rjeSavanje zadataka zanemarujuéi nadogradnju i povezanost univerzalne sheme
Zivotnog ciklusa. Rezultati istraZivanja mogu se objasniti slabom primjenom konceptualnog i
kumulativnog nacina ucenja i provjeravanja u nastavi biologije Sto nalazi potkrjepu u zakljucku koji je
istaknuo Maton (2013) da poucavanje cesto ukljuuje ponavljajuéi uzorak primjera koji ovise o
kontekstu uz pojednostavljenja prikaza znanstvenih ¢injenica. Na rezultate je mogao utjecatii drugaciji
nacin provjere bioloskih koncepata putem on line platforme zbog njenih specifi¢nosti. Koristenje online
platforme moglo je takoder utjecati i na veliki broj neodgovorenih pitanja Sto direktno utjece na
prosjecnu rijeSenost provjere. Upravo neodgovorena pitanja upuéuju na dominantan tradicionalni
oblik poucavanja i provjere znanja pa ucenici teSko prihvacaju zadatke u kojima se od njih trazi
razmisljanje uz utvrdivanje obrazaca i principa odvijanja procesa. Veliki utjecaj na probleme u izgradnji
koncepata ima i izostanak primjene graficke sistematizacije, Sto su utvrdili i Merkley i Jefferies (2000),
a koja ¢e ucenicima omogucditi kumulativho uocavanje principa i sistematizaciju uzroc¢no-posljedi¢nih
veza tijekom Zivotnog ciklusa pojedinog organizma. Yew i sur. (2011) naglasavaju da iako se
kumulativno ucenje pokazalo uspjeSnim u mnogim aspektima ljudskog Zivota, do danas su rijetki
primjeri kumulativnog poucavanja u ucionici biologije, kao Sto su to predloZili Freiman i sur. (2001).
Sami nastavnici mogu pospjesiti kumulativno ucenje i provjeravanje, ako potaknu koristenje grafickih
organizatora za podrsku kumulativnog ucenja usprkos ograni¢enja nastavnog programa.

ZAKLUJUCAK

Prema provedenom istraZzivanju moguce je zakljuciti:
Ucenici osnovne Skole i gimnazije pokazuju podjednako razumijevanje Zivotnih ciklusa razlicitih
organizama obzirom na opseg ispitivanog sadrzaja.
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Utvrdeno je postojanje problema kod usvojenosti koncepta Zivotni ciklusi te su uoene
karakteristi¢cne miskoncepcije koje su uvjetovane poistovjecivanjem prikaza i naziva na osnovu
svakodnevnog govora, zamjenom slijeda procesa i naziva te nerazumijevanjem nedovoljno
bliskih organizama, njihova nacina Zivota i karakteristika.

Veliki broj ucenika nije odgovorio na vecinu pitanja, Sto upucuje na nesigurnost ucenika u
primjeni principa i obrazaca Zivotnih ciklusa razli¢itih organizama.

PogreSno odabiranje slika pojedinih faza Zivotnog ciklusa upuéuje na izostanak koristenja
grafi¢kih organizatora znanja kao i nedovoljnu iskustvenu podrsku i koristenje Zivih preparata,
modela, slika i videa u nastavi biologije.

Ucenici osnovne skole, ali i gimnazije ne povezuju Zivotne uvjete stanista, nacin Zivota, gradu i
funkciju organizma sa specificnostima njegovog Zivotnog ciklusa, $to ukazuje na vaznost veéeg
povezivanja bioloskih koncepata u kontekstu specifi¢nih organizama.

Na rjeSavanje zadataka vezanih uz Zivotni ciklus u kumulativnom slijedu ucenja utjece
slozenosti zadataka kao i bliskosti organizama koji se provjeravaju u povezanosti s iskustvom
ucenika i zahtjevnosti samog zadatka s obzirom na razinu Skole.

METODICKI ZNACA)

UspjesSnost usvajanja Zivotnih ciklusa razli¢itih organizama ne bi se trebala provjeravati ispitivanjem
strucnih pojmova i memoriranim slijedom dogadaja, veé zadacima u kojima se provjerava razina
razumijevanja, kao i usporedbe i analize zZivotnih ciklusa razlicitih vrsta organizama. Problem se javlja
kod planiranja nastave usmjerene na sadrzaj vezan iskljucivo za taj sat i ne dovodenja u vezu ranije
obradenih nastavnih sadrZaja. Takoder, problem se javlja kod planiranja provjera, gdje se naglasak
stavlja na reprodukciju nastavnih sadrzaja i od ucenika se ne traZze viSe kognitivne razine. Veliki je
problem i to Sto u provjerama cesto nisu ukljuceni ranije obradeni sadrzaji na nacin da se provjerava
njihova povezanost i nadogradnja novim sadrZajima, veé¢ se u pravilu samo provjeravaju sadrzaji
konkretne teme navedeni u udzbenicima. Tijekom nastavnog procesa trebali bi se koristiti slikama,
video materijalima i modelima kako bi se ucenicima priblizio sadrzaj te ga treba dovoditi u vezu s
prethodnim usvojenim znanjima, inzistiraju¢i od ucenika da usporeduju i analiziraju Zivotne cikluse
pojedinih organizama koristenjem grafickih organizatora znanja. U¢itelji imaju slab uvid u kojoj mjeri
uéenici doista razumiju koncept Zivotni ciklusi, $to ima za posljedicu lo$e odredivanje predkoncepcija i
mogucdih miskoncepcija na kojima bi trebali temeljiti svoje planiranje daljnjeg poucavanja, ali i provjere
znanja. Ucitelji bi trebali preuzeti inicijativu i pristupiti kumulativnom nacinu poucavanja Zivotnih
ciklusa, kao i drugih nastavnih sadrzaja gdje treba naglasiti konceptualno povezivanje uz nadogradnju
ishodisnog univerzalnog obrasca.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se svim uciteljima i ucenicima koji su sudjelovali u istrazivanju: Osnovna Skola "Antun Gustav
Matos$" Vinkovci, Osnovna Skola Jabukovac Zagreb, Osnovna Skola Rapska Zagreb, Osnovna Skola Sesvete Zagreb,
Osnovna Skola Sesvetski Kraljevec Zagreb, Gimnazija A. G. Mato$ Zabok, Gimnazija lvana Zakmardija
Dijankovec¢koga Krizevci, Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec, IX. gimnazija Zagreb, V. gimnazija Zagreb, X.
gimnazija Zagreb, XI. gimnazija Zagreb, XV. gimnazija Zagreb i XVIIl. Gimnazija Zagreb.

Statisticki proracuniizradenisu pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) susretljivosc¢u djelatnika Centra
za istraZivanje i razvoj obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istraZivanja u Zagrebu (IDIZ), na ¢emu im se
najiskrenije zahvaljujemo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the acquisition and conceptual understanding of the concept of life cycles
in elementary school and high school. In order to achieve the objective of students are handled imaging tasks to
apply knowledge and conceptual understanding of the online system, e-learning MoD. Analysis of student
responses included the coding and interpretation of biological response meanings. Featured are explained
problems and misunderstandings related to the concept of life cycles and analyzes the performance impact of
cumulative verification. The average commitment for 10 % different from medium-determination test in biology
at the national level. Inadequate selection of images for individual phases within the life cycle indicates
insufficient visualization of the biological content by the pupils, because the teachers did not use the universal
patterns or instructed them in teaching. Less orientation students in universal pattern is the result of the absence
or insufficient use of graphic organizers throughout the learning skills and insufficient emphasis on the principles
and link in teaching life cycles of different organisms. On solving problems related to the life cycle in a cumulative
sequence of learning affects the complexity of the tasks, as well as better familiarity of the organisms that are
checked in connection with the learning experience by level of education. The established misunderstandings
and problems point to the need to introduce teaching techniques such as cumulative learning, with a more
pronounced need for visual and experimental support and the establishment of causal relationships in learning.

Keywords: elementary school; high school; life cycles concept; conceptual understanding; cumulative learning
and assessment

INTRODUCTION

The basic idea of cumulative learning is that a student is solvings a series of related tasks in a particular
order, which accelerate the solution and understanding of the next set of tasks using the learned
information (Gagné, 1985). Furby (1972) explains that each task can be broken down into sub-skills are
necessary for its successful implementation, therefore each task can be cumulatively learned. Students
come to school with different ideas and explanations of the world around them. Different experiences,
conversations with peers, older people and the media can significantly impact their view of the world.
Such thoughts often differ from the views of scientists and are described as misconceptions. In general,
misconceptions correspond to concepts that have individual interpretations and meanings in student’s
articulations that are non-scientifically correct (Bahar, 2003).

The concept of Life Cycles belongs to the macro concept Reproduction and Development of the
organism, and is represented in the biology learning for students from the fifth grade of elementary
school to the fourth grade of high school. The key concept of Life Cycles includes two concepts, the
Lifecycle of Cells and the Lifecycle of the Organism. At the end of elementary and high school the
student is familiar with the life cycles of all the representatives of the living world. With the help of the
template, the student should be able to describe all life cycles as well as possible specifications for
each of them. The aim of this study was to analyse students' answers to on-line questions prepared
according to cumulative learning principles in order to determine the adoption and misunderstandings
of the Lifecycle concept in primary and high school students.

Vrbanovi¢, D., Begi¢, V., Radanovi¢, I. 2018. Students' cumulative connection phase life cycle exemplary organisms. Educ.
biol., 4:17-21. https://doi.org/10.32633/eb.4.1
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METHODS

The survey was conducted by analysing responses from around a 100 primary and high school students
on the online e-Learning MoD system (SRCE, 2018). The students were supposed to fill the basic
universal scheme of the life cycle with drawings depicting phases of life cycles of exemplary organisms.
The examining tool consisted of conceptual lifecycle schemes, which were repeatedly supplemented
by students for various organisms with the appropriate pictures or by entering the required data.

The student’s responses were analysed metrically after the previously performed coding with the
assighnment of absolute values that enable the statistical analysis of the collected data with their
guantification. Each response was further evaluated according to the criteria of accuracy, level of
understanding and presence of problem and misunderstanding according to the custom methodology
Radanovic¢ et al. (2016). For the purpose of the interpretation of the answers in the context of biological
conceptual understanding, the methodology of the specific coding of the biological meaning of the
correct or incorrect student’s responses according to Radanovic¢ et al. (2016). The methodology for
classifying students in 10 classes of success according to their overall success was used to compare the
cognitive levels, based on which we can talk about the existence of misinterpretation when it comes
to answers in most classes of solving (Luksa et al., 2016).

Spearman's correlation coefficient (p) established the correlation of image tasks in the cumulative
sequence of checks that contained the learning element by compiling tasks and their connection to a
previously solved task. For the interpretation of the results a scale, according to Hopkins, was used.
(2000). Multidimensional (ALSCAL) scaling of quadratic distances and dendrograms based on an
analysis of the average correlation between the cumulative problem-solving tasks in the on-line
environment, the links and the reason that could affect the resolution of those tasks was established.
The analyses were carried out using Microsoft Excel spreadsheets, and statistical calculations were
made using the program of the SPSS 22 (IBM, 2013) program of the Centre for Research and
Development of Education (CIRO) of the Institute for Social Research in Zagreb (IDIZ).

RESULTS

193 students participated in the online e-learning system. Out of this, 97 were primary school pupils
and 96 secondary grammar school students. Of the 97 elementary school students, 95% attend the
seventh grade, 3 % the sixth grade and 2 % the eighth grade of elementary school, and all secondary
school students attended the second grade. The average amount of checks for elementary school is
31.86 %, while for high school it is 27.48 %.

The differences in average test results range from 0.02 to 0.20 for individual cycles, where it can be
seen that the tasks are better resolved, and the differences of results are less in those often-checked
cycles, which are often explained in textbooks and during teaching or are the organism closer to the
student's experience (chicken, apple, euglene, butterfly, frog and urchin). Lifecycle of moss is least
likely to be solved by high school students, probably because of the fact that the diploid or haploid
number of chromosomes should be properly deployed except for phase, sex, and division. Life cycles
of methyl and juniper in the cumulative view are poorly solved (about 20 %) of both groups of students,
with grammar students solving roughly 10 % better than primary school students.

In the case of students who have taken the task solving seriously, it is noticeable that the least
weakened life cycle cycles for moss (M = 0.08 £ 0.28) are solved by 3 % better and the mushroom life
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cycle of which the interested students solve as much as 20% better than the poor solvency of high
school students (M = 0.19 + 0.39). In order to solve the life cycle of fish, high school students retain
their solvency (Msample =0.26 = 0.45 and Correct = 0.28 + 0.44), while in elementary school pupils the
result has risen to students who correctly solve the entire check with 0.36 (+ 0.48) at 0.45 (+ 0.50).
Such observation of small differences in sample size and correct underutilization, despite the perceived
need for 20 % to 30 % of correction of results due to unresolved tasks, confirms and recorded the
almost complete correlation of problem-solving tasks along the life cycle of the whole population of
the elementary school respondents as well as in the subset that correctly solved all tasks (p = 0.99; p
<0.05). There is a similar correlation between the two groups of pupils with regard to the verifiability
of the checking observed in the case of the students of the gymnasium (p = 0.97, p <0.05).

DISCUSSION AND CONCLUSION

When analysing students' answers to questions and tasks from the on-line verification, a subjective
assessment found that a large number of responses of students from the same schools coincide. Most
of the tasks and questions the students solved by applying knowledge, and a smaller share of issues by
reproducing adopted facts. The questions and tasks for verification are in line with the national plan
and program for primary school (MSES, 2006) and the exam of the state mature exam (Radanovic¢ et
al., 2015).

In the task of filling the phases of the life cycle of the selected organisms, elementary school pupils had
the most problems with the determination of male and female sexual organs. A large number of
elementary school students believe that the plant's fruit is used for pollination, which corresponds to
the results of Luksa et al. (2013) and the predictions of teachers who set out the concept of "mixing
concepts of pollination and fertilization". Pupils of both levels of education believe that "eugenics are
reproduced by sexuality". The existence of misconceptions "do not understand the term life
conditions" has been established in elementary school and gymnasium students, which corresponds
to Luksa et al. (2013). Primary and secondary school students do not associate the living conditions of
habitats, lifestyles, the body and function of the organism with the specifics of its life cycle.

Allin all, we can say that the students have a fine conceptual understanding of the meiosis and mythos
process, which confirms that teachers have recognized the concepts of divisions as very important and
tried to explain them well in their teaching, but also to check the ability to apply students' knowledge
and their understanding. With this research as an exception, the student's misunderstanding of both
levels of education has been established that "from sexual gametes to sexual intercourse the sexual
organs are created" which cannot be classified into any of the predicted misconceptions of teachers
Luksa et al. (2013) because of its specificity. A large number of students had problems with determining
the phase in the life cycle of the fluke. It is established that there is a lack of awareness among primary
school pupils that " the fluke imultiplies by self-fertilization" and that "the adult fluke enters / exits
from a domicile or interdependent", while in high school students they stay with a smaller number of
pupils considering the class of solving, so we cannot talk about the existence of a misconception. The
existence of misconceptions "do not understand the change of mushroom generation" has been
established in high school students. A very small number of students correctly labelled phases in the
life cycle of mushrooms pointing to the total conceptual misunderstanding of the life cycle of
mushrooms.
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A large number of students did not respond to most of the tasks and questions, which suggests student
insecurity in applying principles and life cycle patterns to different organisms. It can also be related to
the time of the research, i.e. at the end of the school year, when students have other responsibilities
and are not motivated enough and patient in solving additional checks. The solving and severity of the
approach to solving was also significantly influenced by the preparation of the student to solve, which
teachers did very differently. Primary school pupils solved their tasks in a biology or computer science
class, while high school students were more prone to do it at home. The results point to the need for
more detailed and continuous research involving pupils of all levels of education in order to verify
whether and how the observed misconceptions are corrected during the verticals of biology learning.

The results of the research can be linked to the completion of Jung (1964) that the cumulative learning
does not have great success with students who are taught during training traditionally and who have
accepted this way of learning. It should be emphasized that in this case it was not the complete form
of cumulative learning in which the teachers lead the pupils during the learning and systematization
of the cumulative form in new examples but were based on the checking of pupils' knowledge and
their understanding by applying the form and compiling the assignments along with the cumulative
knowledge assessment.

In total, we can talk about matching the results obtained with previous researches, where many
problems occur with the Lifecycle concept (Luksa et al., 2016). The results of the research can be linked
to the completion of Jung (1964) that the cumulative learning does not have great success with
students who are taught during training traditionally and who have accepted this way of learning.
There is also a large impact on problems in building lifecycle concepts, and there is a lack of use of
graphic organizers that will enable students to cumulate the principles and systematize causal
relationships during the life cycle of a particular organism. Maton (2009) stresses that students need
to develop certain skills and reflective thinking about their use in everyday context in order to
successfully transfer their knowledge from one concept to another. According to this explanation the
students should be taught in a way to realize the significance of learning and its applicability, which
can be achieved using graphic organizers knowledge as pillars of learning different principles, including
the one on which rests the life processes of different organisms. In doing so, it should enable students
to meet the organisms on which they learn by observing and exploring, if not in their natural
environment then on scientifically based research activities in simulations related to the life cycle of a
particular organism.

According to the research conducted, it is possible to conclude that primary and secondary school
students show an equal understanding of the life cycles of different organisms given the scope of the
examined content. The existence of problems with the adoption of the Lifecycle concept has been
identified and there have been some characteristic misunderstandings that are conditioned by the
identification of presentations and names on the basis of everyday speech, the replacement of the
process sequences and names, and the misunderstanding of inadequately close organisms, their
lifestyle and characteristics. Difficulties are more pronounced with life cycles than organisms that are
not interesting or very abstract. Yew et al. (2011) point out that although the cumulative learning
proven successful in many aspects of human life, until today, are rare examples of cumulative teaching
biology in the classroom as they submitted Freiman et al. (2001). Teachers themselves can improve
the cumulative learning and checking if encouraging the use of graphic organizers to support
cumulative learning despite the constraints of the curriculum.
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SAZETAK

Prethodna istrazivanja pokazuju da ucenici imaju teSkoc¢e u razumijevanju evolucije ¢ovjeka zbog zahtjevnosti
teme. Cilj rada je bio utvrditi kakvo je znanje hrvatskih i slovenskih osnovnoskolaca te gimnazijalaca o evoluciji
¢ovjeka. Nastojalo se utvrditi postoji li razlika u znanju ucenika izmedu dviju drZava, spolova, vrste $kola te dobi
ucenika. Osim znanja, Zeljelo se utvrditi i postojanje ucenickih miskoncepcija o evoluciji Covjeka. Istrazivanje je
provedeno 2017. godine u slovenskim i hrvatskim gimnazijama te osnovnim 3Skolama. Sudjelovalo je 170
ucenika, od ¢ega 100 osnovnoskolaca, te 70 gimnazijalaca iz obiju zemalja. Ukupni prosjecni uspjeh na ispitu
znanja bio je 64,8 %. Najzastupljeniji to¢an odgovor ucenika odnosio se na nalaziSte neandertalaca u Hrvatskoj,
kod kojeg je 96,4% ucenika odabralo Krapinu kao tocan odgovor. Rezultati su pokazali da postoje razlike u
znanju o evoluciji ¢ovjeka izmedu ulenika razli¢itih zemalja, Skola i razreda. Slovenski gimnazijalci su pokazali
viSe znanja o evoluciji Covjeka u odnosu na hrvatske (14 statisticki znacajnih razlika; p < 0,05), dok su hrvatski
osnovnoskolci bili uspjesniji od slovenskih (16 statisticko znacajnih razlika; p < 0,05). Hrvatski gimnazijalci
pokazali su loSije rezultate na ispitu od slovenskih osnovnoskolaca. Osnovnoskolsko znanje o evoluciji covjeka
se razlikuje od gimnazijskog po ucestalosti tocnih odgovora. Hrvatski osnovnoskolci su pokazali vise znanja o
evoluciji covjeka od hrvatskih gimnazijalaca. Postoje razlike u poznavanju evolucije ¢ovjeka medu spolovima, ali
nisu statisticki znacajne. | hrvatski i slovenski ucenici imaju slicne miskoncepcije povezane s evolucijom ¢ovjeka.
Cak 41,5% ucenika smatra da su se ljudi razvili iz ¢impanzi, a da smo potomci biblijskog Adama i Eve smatra
39,2% ucenika. Dobiveni rezultati trebali bi utjecati na promjene u poucavanju sa svrhom postizanja boljih
rezultata ucenika vezanih uz koncept evolucije covjeka, a posebice na sprecavanje stvaranja uocenih
miskoncepcija.

Kljucne rijeci: evolucija covjeka; znanje; Hrvatska; Slovenija; osnovna sSkola; gimnazija

uvoD

Dosadasnja istrazivanja ukazuju da su u ucenickom razumijevanju koncepta evolucije ¢ovjeka postoje
odredene miskoncepcije. Evolucija je vazan znanstveni koncept (Ridley, 2004) te se smatra da je
razumijevanje evolucije jedna od vaznijih sastavnica prirodoznanstvene pismenosti ucenika (Bybee,
2004). Istodobno je to izazovna tema koju ucenici teSko razumiju. Uzrok tome su razliciti
emocionalni, epistemoloski te vjerski ¢Cimbenici koji doprinose pogledu na svijet koji nije evolucijski
(Nehm i sur, 2007; Smith, 2010). lako je sadrZaj biologije jasno prikazan u nastavhom planu i
programu, ni u hrvatskim ni u slovenskim nastavnim programima nije predviden zadovoljavajuci broj
sati niti jasno definirani ciljevi koji bi pridonijeli razumijevanju evolucije covjeka. Slovenski gimnazijski
nastavni plan i program iz biologije predvida 25 sati evolucije sa samo jednim ishodom koji se odnosi
na ljudski razvoj. Taj ishod glasi: ,UCenici upoznaju glavne prekretnice u evoluciji ljudske vrste
(Australopithecus afarensis, Homo erectus, Homo sapiens, Sirenje iz Afrike)” (Vicar i sur., 2008).
Slovenski osnovnoskolski plan i program sadrzi isto tako jedan ishod vezan uz evoluciju ¢ovjeka, a to
je: ,,UCenici znaju objasniti izvor primata i ljudi te povezanost Covjeka s drugim primatima“ (Vilhar i
sur., 2011). Taj jedini ishod u nastavnom planu i programu nije dovoljan da bi uéenici razumjeli ljudski
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razvoj (Bajd, 2012). Hrvatski osnovnoskolski nastavni plan i program iz biologije se u tom smislu ne
razlikuje znacajno od slovenskog. Sadrzi samo jedan ishod, povezan s razumijevanjem evolucije
Covjeka. On glasi: ,UcCenici pronalaze sli¢nosti izmedu modernog covjeka i izumrlih Covjekolikih
majmuna, odrede osobine modernog covjeka koje ga odvajaju od Covjekolikih majmuna te saznaju
viSe o nalazistu neandertalaca u Hrvatskoj“ (Vican i sur., 2006). U Hrvatskom nastavnhom programu za
gimnazije je situacija joS loSija. Hrvatska ima vaZzeci nastavni plan i program za biologiju iz 1995.
godine, koji se do danas nije mijenjao. Evolucija ¢ovjeka je ograni¢ena jednim navodom koji zahtijeva
da ucenici uce o razvoju i raznolikosti Zivog svijeta, teoriju evolucije, Zivi svijet kroz proslost te
specijaciju covjeka (Ministarstvo prosvjete i Sporta, 1995).

Pristup poducavanju koncepta evolucije ¢ovjeka trebao bi biti objektivan, a osobni stav nastavnika
prema religiji ne bi smio utjecati na ucenike (Smith, 2010). Na prihvacanje ljudskog podrijetla utjece
spol, starost, stupanj obrazovanja, socioekonomski status, geografsko podrucje Zivota, vrsta religije i
samo razumijevanje makroevolucije (Barnes, 2014). Pojedini ucenici imaju negativan stav prema
konceptu evolucije jer se protivi njihovoj vjeri te zbog prisutnog rasizma (Pobiner, 2016). Vjerska
uvjerenja su u suprotnosti sa znanstvenim konceptom razvoja Covjeka. Kreacionisticka ideja o
nastanku svijeta predstavlja Boga kao stvoritelja ljudi (Mpeta, 2013), dok evolucionisti podrzavaju
skup cinjenica utemeljenih na znanstvenoj teoriji te vjeruju da u nastavi nema prostora za
,alternativno” objasnjavanje podrijetla ljudi (Smith, 2010), bududi da se vjerska teorija ne temelji na
empirijskim dokazima i Cinjenicama. Iz tog razloga dolazi do sukoba izmedu ucenika koji nisu istog
stajalisSta o evoluciji Covjeka. Vrsni autori vjeruju da nastavnicima trebamo omoguditi bolje alate u
poducavanju ljudskog razvoja te u tu svrhu predlaZzu razli¢ite metode rada (Flammer, 2003; Pobiner,
2012; Price, 2012). Alles i Stevenson (2003) tvrde da ¢e u razumijevanju koncepta evolucije covjeka
doprinijeti temeljni okvir spoznaja o evoluciji Covjeka, umjesto detaljnih popisa imena te evolucijskih
znanstvenika. Pobiner (2016) tvrdi da miskoncepcije ukljucenje u evoluciju ¢ovjeka uvelike utjecu na
prihvacanje koncepta evolucije. Nastale su zbog vjerskih, filozofskih i socijalnih ¢imbenika. Naj¢esée
miskoncepcije ucenika su da je Bog stvorio svaku vrstu posebno (Farber, 2003), da su neandertalci
Zivjeli na drve¢u kao majmuni ili u Spiljama (Bajd, 2010; Povsi¢, 2012) te da su Zivjeli za vrijeme
dinosaura (Bajd i sur., 2009). Medu opcenitim miskoncepcijama uvrstena je i najizloZenija, naime,
ucenici smatraju da su se ljudi razvili iz ¢impanzi. Pretpostavljaju da su majmuni izgubili kosu i rep
tijekom evolucije (Pobiner, 2016).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi je li poznavanje evolucijskog razvoja Homo sapiensa na kraju
osnovnoskolskog obrazovanja zadovoljavajuce te koliko se ono razlikuje od znanja gimnazijalaca.
Takoder se Zeljelo utvrditi i postoje li razlike u postignuc¢ima izmedu hrvatskih i slovenskih uc¢enika uz
prepoznavanje potencijalnih miskoncepcija u poznavanju evolucije ¢ovjeka.

METODE

Za istraZzivanje se koristio anoniman ispit znanja o evoluciji covjeka (u prilogu). Ispit znanja se
provodio 2017. godine u razlic¢itim skolama na satovima biologije. Testirano je 170 ucenika, od toga
100 hrvatskih i 70 slovenskih. IstraZivanje se provelo u 4 razli¢ite Skole. U Osnovnoj Skoli Sveti Martin
na Muri testirano je 50 ucenika, kao i u Sloveniji u Osnovnoj skoli Valentin Vodnika u Ljubljani.
Anoniman ispit znanja rijesilo je isto tako 50 gimnazijalaca Gimnazije Josipa Slavenskog Cakovec,
preostalih 20 ucenika testirano je u Gimnaziji Vi€ u Ljubljani. Vecina testiranih ucenika bila je muskog
spola (61,2 %),a populaciju Zenskog spola ¢inilo je 37,1 % ucenika.
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Anoniman ispit znanja o evoluciji covjeka sastavljen je od tri dijela. Prvi dio je namijenjen osnovnim
demografskim podacima, kao Sto su dob i spol. U drugom dijelu su ucenici odgovarali na pitanja
otvorenog tipa o evoluciji covjeka. Pored njih bila je deset-stupanjska ljestvica, na kojoj su ucenici
oznacili koliko su sigurni u svoj odgovor. Broj 0 na ljestvici znacio je nagadanje, a 10 da je ucenik znao
odgovor na pitanje. Na preostalih 28 pitanja ucenici su na Likertovoj ljestvici s Cetiri razine (od 1 do 4)
trebali oznaciti koliko se slazu ili ne slazu s odredenom tvrdnjom o ljudskom podrijetlu. Pritom je broj
1 oznacavao da se nikako ne slazu s tvrdnjom, a broj 4 da se veoma slazu. Za analizu istrazivanja
koristio se SPSS program, te su se podaci s Mann-Whitney testom statisticki obradili. Nakon analize
podataka odabrani su odgovori ucenika koji sadrze odredene miskoncepcije o evoluciji ¢ovjeka te
odgovori koji su vazni za propisani plan i program biologije u Hrvatskoj i Sloveniji.

REZULTATI

Tablica 1 prikazuje srednje vrijednosti i standardne devijacije za sva ispitna pitanja koja su analizirana
pomocu SPSS programa. Ukupno postignuce ucenika na anonimnom ispitu o evoluciji ¢ovjeka bilo je
svega 64,8% ukupne uspjesnosti (tablica 2).

Tablica 1 Prikaz srednje vrijednosti i standardne devijacije za sva ispitna pitanja
Redni broj Redni broj

o Srednja Standardna o Srednja Standardna
e vrijednost devijacija AEEE vrijednost devijacija
tvrdnje tvrdnje
1. 8,73 1,976 18. 3,43 0,735
2. 5,77 3,629 19. 2,64 1,064
3. 5,84 2,924 20. 1,39 0,700
4, 6,25 2,906 21. 2,27 1,095
5. 5,69 2,841 22, 3,60 0,830
6. 8,76 2,785 23. 2,20 1,168
7. 2,65 1,079 24, 2,48 0,777
8. 3,35 0,740 25. 2,20 0,901
9. 3,08 0,947 26. 2,40 1,136
10. 3,56 0,815 27. 2,44 0,865
11. 3,64 0,682 28. 2,67 0,960
12. 2,10 1,054 29. 2,56 0,922
13. 2,32 0,997 30. 1,87 0,900
14. 2,38 1,012 31. 1,91 0,922
15. 3,20 0,780 32. 3,45 0,776
16. 3,41 0,820 33. 3,26 0,850
17. 2,83 0,833 34, 3,35 0,808

Tablica 2 Postotak to¢nih odgovora svih testiranih u¢enika na odredeno pitanje
Redni Redni Tocni Redni Tocni

.broj. o dg.cl;?;':il %) .broj_ odgovori .broj_ odgovori
pitanja pitanja (%) pitanja (%)
1. 69,4 12. 58,5 23. 60,9
2. 45,6 13. 42,8 24, 51,3
3. 46,7 14. 46,9 25. 62,2
4, 47,9 15. 83,8 26. 52,2
5. 1,2 (a+d+e) 16. 87,2 27. 50,9
6. 96,4 17. 69,4 28. 62,3
7. 58,9 18. 91,5 29. 56,3
8. 91,2 19. 44,8 30. 76,0
9. 72,3 20. 92,2 31. 74,2
10. 87,8 21. 42,0 32. 87,3
11. 94,6 22, 89,8 > 64,8
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Za analizu istrazZivanja odabrala su se najznacajnija pitanja, tvrdnje i odgovore ucenika. Rezultati su
prikazani pomocu grafova (slika 1 i slika 2). Najbolji i najlosiji odgovori ucenika pokazali su se na
razlic¢itim pitanjima vezanim uz evoluciju ¢ovjeka i kreacionizam.

Tablica 3 prikazuje 14 statisticki znacajnih razlika izmedu hrvatskih i slovenskih gimnazijalaca (* p <
0,05). Slovenski gimnazijalci su pokazali vise znanja o evoluciji covjeka u odnosu na hrvatske. Tablica
4 prikazuje 16 statisticki znacajnih razlika izmedu hrvatskih i slovenskih osnovnoskolaca (* p < 0,05).
Hrvatski osnovnoskolci su pokazali viSe znanja o evoluciji covjeka u odnosu na slovenske.

Tablica 3 Statisticki znacajne razlike izmedu hrvatskih i  Tablica 4 Statisticki znacajne razlike izmedu hrvatskih i
slovenskih osnovnoskolaca
Redni Mann- Redni broj \EL B

slovenskih gimnazijalaca
Redni WELLE Redni WELLE

broj Whitney broj Whitney test broj Whitney pitanja Whitney
pitanja test [ JIETE] (p) [ JIETE] test test
[(2)] (p) (p)
2. 0,000* 20. 0,012* 1 0,000* 14. 0,003*
4, 0,001* 22, 0,042* 2 0,036* 17. 0,006*
5. 0,029* 23. 0,013* 3. 0,000* 19. 0,007*
13. 0,046* 25. 0,002* 4. 0,000* 21. 0,036*
14. 0,000* 26. 0,000* 5 0,014* 24, 0,004*
16. 0,037* 29. 0,009* 7. 0,028* 26. 0,000*
19. 0,001* 30. 0,003* 11. 0,020* 28. 0,007*
13. 0,002* 29. 0,013*

Slika 1 prikazuje najuspjesnije odgovore ucenika. To¢ni odgovori na grafu su obojani zelenom, a
netoc¢ni crvenom bojom. Najvedi postotak ucenika znao je gdje se nalazi nalaziSte neandertalaca u
Hrvatskoj. Svega 96,4% ucenika odabralo je odgovor Krapina. S tvrdnjom, da fosili pokazuju kako su
se oblici Zivota mijenjali kroz proslost, slagalo se 94,6 % ucenika. Velikoj vecini ucenika je takoder
jasno da se moderan ¢ovjek razvio procesom evolucije (91,5%).
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100 70
senel? 3
Eenici . . .50
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(%) 60
(%) 30
40
20 22,0
0 3,6 o 3,0 2,4
U Koprivnici U Krapini Nikako se ne Neslaiemse Djelomi¢nose Veoma se slaiem

slaiem slaiem
Gdje se nalazi nalaziste neandertalaca u Hrvatskoj?

Fosili pokazuju kako su se oblici Zivota mijenjali kroz proslost.
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54,3
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40 - 37,2
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20 -
10 30 5,5
0 | — |
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Moderan fovjek je nastao procesom evolucije.

Slika 1 Najuspjesniji odgovori uc¢enika o evoluciji Covjeka

Broj 4, prosinac 2018.

25


https://doi.org/10.32633/eb.4.2

- I URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.4.2

Educatio Biologiae

Na slici 2 su prikazani postotci tocnih i neto¢nih tvrdnja o razvoju ¢ovjeka. Ucenici su misljenja da su
se ljudi razvili iz majmuna — ¢impanzi. S tom neto¢nom tvrdnjom slaZe se ¢ak 41,5% ispitanih ucenika.
Podijeljena misljenja su isto tako u vezi biblijskog Adama i Eve, gdje ih 39,2% misli da su svi ljudi
njihovi potomci. 24% ucenika smatra da biblija najbolje objasnjava kako se na Zemlji razvio ¢ovjek.
Otprilike polovica ispitanih ucenika vjeruje da se moderan covjek razvio iz neandertalca (55,2%). Uz
sve te kreacionistiCke teorije, ucenici nisu pokazali ni biolosko znanje. Svega 57,2% ulenika smatra da
ljudi nemaju vise od polovice gena jednakih kao i misevi.

457 41,0
40+ 45
35 31,9 40 39,2
35
Uéenici Uéenicizo-
(%) (%) 25 21,7
20" 17,5 20! 18,7 20,5
131 9,6 157
10 10
5 - 5 -
0 0 . = . - -
Nikakose ne Neslaiemse Djelomiénose Veoma se slaiem Nikakosene Neslaiemse Djelomiénose Veoma se slaiem
slazem slazem slaiem slaiem
Ljudi su se razvili iz &impanzi. Svi ljudi su potomci jednog muskarca i jedne Zene - biblijskog
Adama i Eve.
45 41,9
a0 30 27,0 28,2 27,0
35 34,1 25
UtenicioD L 20 17,8
(%) 25 Ucenici
20 18,6 (%) 1°
15 10
;0 | 5,4 5
o || 0
Nikako se ne Neslaiemse Djelomi¢nose Veoma se slaiem Nikako se ne Neslaiem se Djelomi¢nose Veoma se slazem
slaiem slazem slazem slazem
Biblija najbolje obja3njava kako se na Zemlji razvio ovjek. Moderan ¢ovjek se razvio iz neandertalca.
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0
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Vise od polovice ¢ovjeéjih gena je jednaka kao kod misa.

Slika 2 Najlosiji odgovori u¢enika o evoluciji Covjeka

Ucenici osnovnih Skola su postigli 30,34% ukupne uspjeSnosti na ispitu znanja, stoga znanje
osnovnoskolaca nije zadovoljavajuée. Na znanje uvelike utjee stav nastavnika do poducavanja
evolucije ¢ovjeka, razumijevanje razvoja Covjeka te postojece miskoncepcije. Najces¢e miskoncepcije
su povezane s kreacionisti¢kim vjerovanjima koja se protive konceptu evolucije. Takve miskoncepcije
prisutne su i kod testiranih u¢enika. Ucenici se zbog religijskog utjecaja slazu s tvrdnjom da su svi ljudi
potomci biblijskog Adama i Eve te da biblijski prikaz najbolje opisuje razvoj covjeka. To pokazuju i
dosadasnja istrazivanja (Brezovsek, 2016).
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RASPRAVA

Iz rezultata se moze zakljuciti da ucenici slabo povezuju genetiku s evolucijom, nisu svjesni koliko je
ljudskih gena jednako kao i kod miSeva. Spomenute rezultate pokazala su i dosadasnja istrazivanja
(Brezovscek, 2016; GeSman, 2016; Mitevski, 2016), gdje ucenici uopée ne povezuju genetiku s
evolucijom. Unatoc¢ slaganja u€enika s tvrdnjom da su ljudi nastali u procesu evolucije, u procesu koji
se konstantno dogada, vrlo losi rezultati pokazali su se kod razvoja modernog Covjeka. Ucenici
smatraju da se moderan covjek razvio iz neandertalca te da su se svi ljudi prvotno razvili iz ¢impanzi.
Brezovscek (2016), GeSman (2016) i Mitevski (2016) tvrde da takve rezultate pokazuju i slovenska
istrazivanja. Zbog nejasnoca u samom konceptu evolucije dolazi do odredenih miskoncepcija te
posljedi¢no nerazumijevanja razvoja Covjeka. Nejasnoce se javljaju zbog nedostataka u otkrivanju
pojedinacénih fosila, koje su joS u otkrivanju. To uéenicima predstavlja problem u razumijevanju i
prihvacanju evolucijskog koncepta.

Za bolje razumijevanje i manji otpor ucenika do evolucijskog koncepta predloZzena su moguca
poboljSanja u poducavanju. Trebalo bi unaprijediti koncept poducavanja u smislu povezivanja
evolucije ¢ovjeka s drugim nastavnim predmetima. Predstaviti uenicima razvoj ¢ovjeka pomodu
prakti¢nih primjera koji se odnose na njihove Zivote. Kako bi pribliZili znanstveni koncept evolucije,
potrebno je koristiti Sto visSe fosila, evolucijskih dokaza koji jasno dokazuju ljudske pretke i njihove
fizicke promjene, kao Sto je veli¢ina mozga i oblik zuba ¢ovjekolikih majmuna (Smith, 2010). To se
moZe posti¢i pomodéu proucavanja, odredivanja i usporedivanja lubanja covjekolikih majmuna s
lubanjom modernog covjeka (Price, 2012). Mafarth i suradnici (2004) predlazu predstavljanje
ucenicima tehniku 3D CT snimanja, gdje u€enici mogu precizno analizirati lubanju Homo sapiensa i
drugih bica, naglasavajuci tako vaZznost fosila za objasnjenje ljudskog podrijetla. Uz mnostvo ljudskih
fosila ¢e ucenici lakse shvatiti da su u proslosti postojali covjekoliki majmuni Ciji je progresivni razvoj
tijela rezultirao svojstvima danasnjih ljudi (Flammer, 2006).

Uz pomo¢ imunolodkog sustava ucenicima se moze pribliziti razvoj organizama. Primjerom uzro¢nika
ljudskih bolesti koji dobivaju otpornost na antibiotike, predstavljanjem laktozneintolerancije,
evolucijske prilagodbe ljudskog tijela na nadmorske visine (Buss, 2012). Prepoznavanje i
razumijevanje bioloske raznolikosti pomocu filogenetskog stabla (Flammer, 2006), izradu geoloske
vremenske linije stvaranja svijeta i razvoja ljudi na Zemlji (Wuerth, 2004) te mnoge druge tehnike
koje ¢e ucenicima pomodi u razumijevanju osobnog razvoja.

Ucenicima treba osigurati izravno iskustvo s dokazima evolucije ¢ovjeka te Cinjenicama s kojima ée
eliminirati postojece miskoncepcije o vlastitom razvoju. To se moZe posti¢i posjetom muzeja
pronalaska neandertalaca U Hrvatskoj ili slovenskih izloZbi o razvoju covjekolikih majmuna pa sve do
modernog covjeka. Obrazovni konflikti izmedu religije i znanosti postaju vrlo o€iti, stoga moderno
drustvo moze razviti nove obrazovne dizajne kod kojih nije nuzno da vjera i evolucija budu u konfliktu
(Joki¢, 2013; Nelson, 2007; Ridley, 2004). Ucenike treba upoznati s ¢injenicom da za kreacionisticka
uvjerenja nema empirickih dokaza s kojima bi potvrdili religijsku teoriju. Na takve teorije mogu
gledati kao jedan od mogucih pogleda na svijet, no ne kao znanstveni koncept (Buss, 2012). Svrha
istrazivanja bila je podizanje svijesti nastavnika o tome koliko je evolucija ¢ovjeka vaZzan koncept
biologije u razumijevanju Zivota. S ciljem unapredenja znanja hrvatskih i slovenskih ucenika,
obrazovnih ustanova, kurikuluma te nastavnika trebao bi se smanijiti utjecaj pogresnih predodzbi o
podrijetlu ¢ovjeka.
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ZAKLJUCAK

Prema provedenom istrazivanju moguce je zakljuciti:
na kraju osnovnoskolskog obrazovanja znanje ucdenika o evoluciji Homo sapiensa nije
zadovoljavajuée
u Republici Hrvatskoj i Republici Sloveniji postoje razlike u razumijevanju koncepta evolucije
covjeka izmedu ucenika iste dobi
postoje znacajne razlike medu osnovnoskolcima i gimnazijalcima u razumijevanju koncepta
evolucije ¢ovjeka
hrvatski osnovnoskolci su pokazali viSe znanja od slovenskih osnovnoskolaca
slovenski gimnazijalci su na ispitu znanja pokazali bolje znanje od hrvatskih gimnazijalaca
u osnovnim skolama bi se pristup nastavnika u poducéavanju razvoja Covjeka trebao znatno
poboljsati
ne postoje razlike izmedu djevojaka i djecaka u znanju evolucije ¢ovjeka
prisutne su miskoncepcije vezane uz koncept evolucije covjeka i kod hrvatskih i kod
slovenskih osnovnoskolaca te gimnazijalaca
za promjenu rezultata usvojenosti koncepta evolucije covjeka kod ucenika nuino je
poboljsanje kurikuluma i u osnovnoj skoli i u gimnaziji te jasnije definiranje ishoda vezanih uz
evoluciju ¢ovjeka.

METODICKI ZNACAJ

Rezultati istraZivanja trebali bi utjecati na podizanje svijesti nastavnika o tome koliko je evolucija
Covjeka vazan koncept u biologije te potaknuti promjene u promjeni paradigme poucavanja ovog
koncepta. Pri tome je vazno poznavati najcesée miskoncepcije ucenika koje se vezano uz ovu temu
pojavljuju kako bi ih se mogli sprijeciti. Sve navedeno trebalo bi utjecati na promjene u poucavanju sa
svrhom postizanja boljih rezultata uéenika vezanih uz koncept evolucije ¢ovjeka i kod hrvatskih i kod
slovenskih ucenika, a takoder i promjenama u kurikulumima s ciljem smanjenja stvaranja pogresnih
predodzbi o podrijetlu ¢ovjeka.
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Prilog 1 Anoniman ispit znanja o evoluciji Covjeka

2,

70

Razred: 8. (08) 4. (SS) Spol:Z M
UPUTE: ZaokruZi pravilan odgovor. Zatim na skali oznaci koliko si siguran u svoj odgovor: 0 — pretpostavljam, 10 —znam.

Kolika je priblizna starost Zemlje?
a) 13,5 milijardi godina
b) 4,5 milijardi godina

L c) 2,5 mililjuna godina
d) 10.000 godina N N B |
e) 6.500 godina 01 2 3 4 5 6 7 8 910
Flautu iz medvjede kosti na slici je izradio neandertalac.
Gdje su je pronasli?
a) uKini
b)  u Austriji
2.
c) uSiriji

d) uSloveniji
e) u Turskoj
f)  uSAD-u

Prije priblizno koliko godina se razvio moderni ¢ovjek (Homo sapiens)?
a) 2 milijarde

b) 200 milijuna

3. c) 20 milijuna

d) 200. 000

)20000 A T Y Y T A
e) ) D1 2 3 456 7 8 910
f) 2000

Gdje se razvio moderni covjek (Homo sapiens)?
a) na Bliskom istoku

b) u Africi
4, c) uAmerici
d) uAziji
e) ucEuropi I ) Y

f)  istovremeno na vise kontinenata

Gdje je Zivio neandertalac? (moguce je viSe odgovora)
a) na Bliskom istoku

b)  u Africi
5. ..
c) uAmerici
d) uAziji I O I
. o1 2 3 4 5 B 7 8 910
e) u Europi
Gdje je nalaziSte neandertalaca u Hrvatskoj?
6 a) u Koprivnici

b) uKrapini
¢) uKarloveu N I I O B
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d) uKrizevcima
e) uKutini

UPUTE: Precizno proditaj svaku tvrdnju i pored nje zaokruZi u kojoj mjeri vrijedi za tebe. Ako se s pojedinacnom tvrdnjom nikako ne
slazes, zaokruZi 1. Ako se s tvrdnjom veoma slazes, zaokruZi 4.

1 - Nikako se ne slaiem 2 — Ne slaZzem se 3 — Djelomicno se slaiem 4 - Veoma se slazem

Koliko se slaZes sa sljede¢im tvrdnjama?

7. Moderni Covjek (Homo sapiens) i neandertalac (Homo neanderthalensis) su istovremeno boravili na 1 ) 3 4
Zemlji.
8. Covjeku su gorile, orangutani i ¢&impanze najbliZi srodnici po podrijetlu, s obzirom na posljednjeg 1 ) 3 4
zajednickog pretka.

9. Zivot na Zemlji postoji ve¢ vie od 3 milijarde godina. 1 2 3 4
10. Danas Zive nove vrste Zivih bi¢a koje u proslosti nisu Zivjele. 1 2 3 4
11. Fosili pokazuju kako su se oblici Zivota mijenjali kroz proslost. 1 2 3 4
12. Ljudi su se razvili iz ¢impanzi. 1 2 3 4
13. Vise od polovice Covjecjih gena je jednaka kao kod misa. 1 2 3 4
14. Nesto manje od polovice covjedjih gena je jednaka kao kod ¢impanzi. 1 2 3 4
15. Teorija evolucije najbolje objasnjava kako se na Zemlji razvio Covjek. 1 2 3 4
16. Ljudi i ¢impanze su se razvili iz zajednickog pretka. 1 2 3 4
17. Prosjecan volumen mozga modernog Covjeka je oko 1,5 litara. 1 2 3 4
18. Moderan Covjek je nastao procesom evolucije. 1 2 3 4
19. Moderan Covjek se razvio iz neandertalca. 1 2 3 4
20. Moderan Covjek je na danasnjem prostoru Slovenije Zivio istovremeno kao i dinosauri. 1 2 3 4
21. Moderan Covjek je na danasnjem prostoru Slovenije Zivio istovremeno kao i mamuti. 1 2 3 4
22. Nekad su na Zemlji Zivjele vrste Zivih bi¢a koje su ve¢ izumrle. 1 2 3 4
23. Svi ljudi su potomci jednog muskarca i jedne Zene — biblijskog Adama i Eve. 1 2 3 4
24. Posljednji zajednicki predak ¢impanze i ¢ovjeka je Zivio prije 6-7 milijuna godina. 1 2 3 4
25. Cimpanze se mogu nauciti sporazumijevati govorom. 1 2 3 4
26. Danas su sve vrste ¢ovjekolikih majmuna izumrle osim nase vrste, modernog ¢ovjeka. 1 2 3 4
27. Australopiteci su ve¢ prije priblizno 4 milijuna godina hodali uspravno. 1 2 3 4
28. Neandertalac i moderan ¢ovjek imaju 99,7 % istih gena. 1 2 3 4
29. Danasnji ljudi su se razvili iz prethodnih Zivotinjskih vrsta. 1 2 3 4
30. Biblija najbolje objasnjava kako se na Zemlji razvio ¢ovjek. 1 2 3 4
31. Zajednicki predak ljudi i cimpanza jos uvijek Zivi u Africi. 1 2 3 4
32. Evolucija (razvoj) modernog ¢ovjeka jos uvijek traje. 1 2 3 4
33. Anoniman test je bio razumljiv. 1 2 3 4
34. Bilo mi je lijepo sudjelovati u ovom istraZivanju. 1 2 3 4
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Comparison of the knowledge of Croatian and Slovenian elementary school
and grammar school students about the human evolution
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ABSTRACT

Previous studies show that students have difficulties in understanding the evolution of human beings due to
difficult conceptions and complexity of the subject. The objective of this research was to determine the
knowledge of Croatian and Slovenian elementary and grammar school students about human evolution. We
wanted to see if there was a difference in knowledge between the students of two countries, genders, and
ages. Besides the knowledge, we wanted to determine whether there exist some characteristic students
misconceptions about human evolution. The research was conducted in 2017 in Slovenian and Croatian
gymnasiums and primary schools.170 students participated, of which 100 Croatian and Slovenian elementary
students, and 70 high school students from these countries. An anonymous knowledge test was used for the
research, and the data were processed in the SPSS program with the Mann-Whitney test. Research has shown
that the knowledge of tested students about human evolution is satisfying. The overall average success on the
anonymous test of knowledge was 64,8%. The most common correct answer was about the Neandertal site in
Croatia, where 96,4% of students selected Krapina as correct answer. We have compared and checked the
results that we collected. We can conclude that there are differences in the knowledge of human evolution
between students of different countries, and grades. Slovenian high school students showed more knowledge
about the evolution than Croatian high school students (we found 14 statistically significant differences, p <
0.05), while Croatian elementary students were more successful than Slovenian (we found 16 statistically
significant differences, p < 0.05). Croatian gymnasiums have shown worse results than Slovenian elementary
school students. Primary school knowledge about human evolution differs from grammar school by the
frequency of correct answers in the test. Croatian elementary school students have shown more knowledge
about the human evolution than Croatian high school students. There are negligible differences in the
knowledge of human evolution between the genders, and Croatian and Slovenian students have similar
misconceptions associated with human evolution. 41.5% of students think that we have evolved from
chimpanzees, and 39,2% of students think that we are all descendants of Biblical Adam and Eve. The obtained
results will effect on changes of teaching with a purpose of achieving better student outcomes associated with
the concept of human evolution, and especially to prevent the creation of new misunderstandings.

Keywords: human evolution; knowledge; Croatia; Slovenia; elementary school; gymnasium

INTRODUCTION

The research that has been conducted so far indicates that students have certain misconceptions
when it comes to understanding human evolution. Human evolution is a challenging topic and
students have difficulty understanding it. The reasons for it are different emotional, epistemological
and religious factors which contribute to the non-evolutionary view of the world. (Nehm et al, 2007;
Smith, 2010).

The Croatian and Slovenian curricula do not plan a sufficient number of lessons and do not define the
teaching aims clear enough to contribute to the understanding of human evolution. The approach to
teaching human evolution should be objective and the personal attitudes of the teacher towards

Kralj, L., Salamon, T., Lukga, Z. 2018. Knowledge comparison of Croatian and Slovenian elementary and high school
students about human evolution. Educ. biol., 4:31-34. https://doi.org/10.32633/eb.4.2
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religion should not affect the students (Smith, 2010). There are other factors that affect the
acceptance of the origin of humans such as: sex, age, education, socio-economic status, geographic
area in which the person lives, religion and the understanding of macroevolution itself (Barnes,
2014). Experts believe that teachers need to be given better tools for teaching the development of
human beings and suggest different teaching methods that can be used to achieve that (Flammer,
2003; Pobiner, 2012; Price, 2012).

The aim of the research was to establish if the knowledge about the evolutional development of the
Homo sapiens at the end of primary education is satisfactory and how it differs from the knowledge
of students who attend secondary grammar schools. Another aim was to establish if there are
differences in the knowledge between Croatian and Slovenian students with the aim or recognising
potential misconceptions in the knowledge about human evolution.

METHODS

For the purpose of the research an anonymous test about the knowledge of human evolution was
used. The students were tested in 2017 in their biology class in different schools. 170 students were
tested, 100 Croatian and 70 Slovenian students. The research was conducted in two secondary and
two primary schools. The students answered open-ended questions about human evolution and use
the Likert scale to say how much they agree or disagree with a certain statement about the origin of
humans. The SPSS software was used to analyse the research and the data was statistically analysed
using the Mann-Whitney test.

RESULTS

The total students’ achievement in the anonymous test about human evolution was 64,8%. The
highest percentage of students answered the question about the location of the archaeological site
in Croatia where remains of Neanderthals were found. 96,4% of the students chose the answer
Krapina. 94,6% of the students agreed with the statement that fossils show how different forms of
life changed throughout history. Most students also understand that the modern man developed
through the process of evolution (91,5%).

Students also think that people developed from monkeys — chimps. 41,5% of the students who were
tested agreed with this false statement. There are divided opinions about the biblical Adam and Eve
and 39,2% of students think that all people are their descendants. 24% of the students believe that
the Bible best explains how humans developed on earth. About half of the students who were tested
believe that the modern man developed from Neanderthals (55,2%). Alongside believing all the
creationist theories, the students did not show a grasp of biology. 57,2% students think that people
do not have more than half of the genes which are the same as mice.

Croatian primary school students showed they are more knowledgeable about human evolution than
the Slovenian primary school students and the Slovenian grammar school students showed a better
grasp of human evolution than the Croatian grammar school students.

DISCUSSION

The primary school students achieved a total score of 30,34% in the knowledge test so it can be
concluded that the knowledge of primary school students is not satisfactory. The most common
misconceptions of the students are connected to the creationist beliefs that go against the theory of
evolution. Such misconceptions were found to be present among the students who were tested.
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Because of the religious influence students agree with the statement that people originated from the
biblical figures of Adam and Eve and that the biblical explanation of the development of people best
describes the development of human beings. Research that has been done before confirm this
(Brezovscek, 2016).

Students believe that modern humans developed from Neanderthals and that all humans first
developed from chimps. Brezovscek (2016), GeSman (2016) and Mitevski (2016) claim that the same
results were obtained in the Slovenian research. Because the concept of evolution itself is not clear
to the students, misconceptions arise and because of them the development of humans is not
understood. Students do not fully understand evolution because certain fossils have not been
discovered yet. This presents a problem for the students so they do not understand or accept the
concept of evolution.

To better understand and not to resist the concept of evolution several improvements of the
teaching process have been proposed. The concept of teaching should be improved so that evolution
is connected to other subjects. The development of humans should be presented to students using
practical examples that relate to their lives. In order to bring the scientific concept of evolution closer
to the students, more fossils should be used, which are evolutionary evidence that clearly prove the
existence of human ancestors and their physical changes such as the size of their brain and the shape
of teeth of primates (Smith, 2010). This can be achieved by studying, determining and comparing the
sculls of primates and the sculls of modern humans (Price, 2012). Mafarth et al (2004) suggest
presenting the 3D CT scan technique to the students so that they can analyse the Homo sapiens scull,
as well as sculls of other species, more precisely and thus emphasise the importance of fossils when
explaining the origin of humans.

Students need to experience the evidence of human evolution directly as well as present them facts
which will eliminate the existing misconceptions about their own development. This can be achieved
by a visit to a museum at the site where Neanderthals were found in Croatian or the Slovenian
exhibitions of the development of primates to modern humans.

The educational conflicts between religion and science are becoming more and more evident and
therefore modern society can develop new educational designs which do not necessarily put religion
and science on two opposing sides. (Joki¢, 2013; Nelson, 2007; Ridley, 2004). Students need to be
familiarised with the fact that the creationist view cannot be empirically proven and the religious
theory thus cannot be confirmed. These theories can be seen as one possible view of the world, but
not as a scientific concept (Buss, 2012).

CONCLUSION AND TEACHING IMPORTANCE
The following conclusions can be drawn from the research that has been conducted:

the students’ grasp of the evolution of Homo sapiens is not satisfactory at the end of their
primary education

there are differences in the understanding of the concept of human evolution among
students of the same age in the Republic of Croatia and the Republic of Slovenia

there are significant differences among primary school students and grammar school
students when it comes to the understanding of the concept of human evolution

Croatian primary school students showed greater knowledge about the subject than the
Slovenian primary school students
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Slovenian grammar school students showed greater knowledge in the test than the Croatian
grammar school students

the teachers’ approach to teaching evolution in Croatian primary schools should significantly
improve

there are no differences between boys and girls in the knowledge about human evolution
there are misconceptions about human evolution present among Croatian and Slovenian
primary school and grammar school students

in order to change the results of the acquisition of concepts of human evolution among
students it is necessary to improve the curricula in primary schools and grammar schools
alike and define the aims of teaching human evolution more clearly

IMPORTANCE FOR TEACHING

To start changing teaching methods with the aim of achieving better results among students related
to the concept of human evolution, especially to prevent the appearance of misconceptions that
were found to exist, and thus raising teachers’ awareness of what an important concept human
evolution is in biology if you want to understand life. The improvement of the students’ knowledge in
Croatia and Slovenia, educational institutions, curricula and teachers should lower the influence of
misconceptions about the origin of human beings.
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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi razumijevanje makrokoncepta Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu, na
temelju odgovora ucenika 7. razreda osnovne $kole na zadatke sa Zupanijskog natjecanja iz Biologije 2018.
godine. Odgovori ucenika analizirani su u svrhu procjene sposobnosti uCenika u rjeSavanju zadataka visih
kognitivnih razina uz navedeni makrokoncept te uz zadatke koji povezuju vise makrokoncepata. Analiza odgovora
ucenika ukljucivala je specificno kodiranje odgovora i tumacenje bioloskog znacenja odgovora ucenika. Tijekom
analize ucenickih odgovora utvrdeni su problemi i miskoncepcije osobito vezani uz koncept Meduovisnost Zivog
svijeta i okolisa. Statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je kod miskoncepcija i problema vezanih uz proces disanja,
te uz nacine i uvjete prijenosa malarije. Izdvojeni problemi i miskoncepcije dati ¢e jasnu sliku razumijevanja
navedenog makrokoncepta, te ¢e omoguditi uciteljima biologije bolje planiranje nastave pri obradi nastavnih
sadrzaja koji pruzaju kontekst za poucavanje ovog makrokoncepta. Miskoncepcije koje su utvrdene tijekom
analize, ukazuju na nuzno osuvremenjivanje nastave biologije, te na vecu potrebu koristenja primjene znanja, a
manje reprodukcije, s naglaskom na iskustveno ucenje i Sto samostalnije ucenicke aktivnosti tijekom nastave
biologije.

Kljucne rijeci: natjecanje iz Biologije; meduovisnost; ravnoteZa; osnovna Skola; miskoncepcije

UuvobD

Prema nastavnom planu i programu u Hrvatskoj (MZOS, 2006.) osnovno znanje predmeta Biologije
stjece se tijekom osnovnoskolskog (7. i 8. razred) i srednjoskolskog obrazovanja. Biologija je jedan od
se odstupa od osnovnog principa iskustvenog ucenja neophodnog pri poucavanju biologije, koja je
sama po sebi prirodoslovan predmet te bi se razumijevanje sadrZaja trebalo temeljiti na sposobnosti
opazanja i zakljucivanja na temelju opaZzenog. Osborne i Dillon (2008) potvrduju da je u praksi
dominantni pristup u prirodoslovhom obrazovanju i dalje usmjeren na prijenos znanja uz izrazenu
orijentiranost na sadrzaje, a sli¢an je zakljuc¢ak Garasi¢i sur. (2013) uz poucavanje biologije u Hrvatskoj.
Jedan od osnovnih zadataka nastave biologije jest da stecena znanja i umijeca postanu trajno vlasnistvo
ucenika (MZ0S, 2006). Jedino na takav nacin moze se sprijeciti proces zaboravljanja i posti¢i da ucenici
ne samo trajno zadrie znanja, veé i da ih usvoje i usavrie (Zivanovi¢, 2008). Vrlo je bitno osuvremeniti
nastavu biologije kako bi uc¢enicima pruzili bolje znanje, te vecu zainteresiranost za nastavu biologije
(Garasic i sur., 2018). Problem leZi u tome sto je spremnost Skole da napusti tradicionalnu obrazovnu
paradigmu i prepusti u¢enicima odgovornost za vlastito ucenje jos uvijek nedovoljna (Tot, 2010). Jedan
od nacina da se pokusa osuvremeniti nastava je stavljanje ucenika u srediste nastavnog procesa (Boras,
2009). U nastavi usmjerenoj na ucenika, uditelj djeluje kao organizator nastavnog procesa, stvarajuci
uvjete ucenja u kojima su ucenici aktivno angazirani u razli¢itim aktivnostima, tumace i objasnjavaju
podatke koje su dobili provedenim istrazivanjem, te se ukljuCuju u raspravu i usporeduju dobivene
rezultate s ostalim ucenicima (Odadzi¢ i sur., 2017). Jedan od klju¢nih zadataka suvremene nastave je

Zidar, L., Begic¢, V., Basti¢, M., Radanovi¢, I. 2018. Razumijevanje koncepata ravnoteze i meduovisnosti kod uc¢enika u dobi
od 13 godina. Educ. biol., 4:35-51. https://doi.org/10.32633/eb.4.3
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otkrivanje i usvajanje znanja na nacin da ¢ine cjelovit i logicki dosljedan sustav (Tot, 2010). Zbog svih
navedenih razloga vedina ucitelja trebala bi teZiti osuvremenjivanju svoje nastave.

Konceptualni pristup poucavanju omogudéava ucenicima primjenu znanja kojom se ostvaruje
razumijevanje u procesu povezivanja znanja te uocavanja obrazaca i principa. U¢enic¢ka koncepcija
oznacava ideju ili uopcéenu predodzbu koja nastaje na temelju iskustva ili sklopa informacija pojedinog
ucenika, a koja sazima zajednicke znacajke pojedinacnih pojava koje karakteriziraju koncept (Luksa i
sur, 2013a). Konceptualni okvir za ucenje biologije oslonac je uciteljima u odredivanju bitnih dijelova
ucenja, a u RH razvijao se njegovom upotrebom te je u ispitnom katalogu drzavne mature NCVVO-a
(Radanovi¢ i sur., 2015) predloZen prvi sluzbeni okvir u kom je definirano pet makrokoncepata:
Organiziranost Zivoga svijeta, RazmnoZavanje i razvoj organizama, Tvari i energija u Zivotnim
procesima, RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu te Bioloska pismenost. Prema Luksa i sur.
(2013a) konceptualni pristup u nastavi biologije omogucuje da se napravi odmak od memoriranja
¢injenica jer uciteljima ostavlja moguénost da izaberu specificne sadrZaje za usvajanje temeljnih
principa. Takav pristup omogucuje uciteljima da koncept prilagode interesima ucenika koristedi
razlicite sadrZaje i kontekstne situacije za ucenje istih koncepata. Kako je ranije opisano (Radanovi¢ i
sur, 2015) makrokoncept Meduovisnost u Zivome svijetu obuhvaca nastavne sadrzaje koji se odnose
na odrzavanje ravnoteze u organizmu i odrZavanje ravnoteze u prirodi te na meduovisnost Zivoga
svijeta i okoliSa, dok je osnovni cilj ovoga podrucja staviti u medusoban odnos obiljezja zivih biéa i
nacine njihova funkcioniranja u promjenjivim uvjetima okoliSa. Za navedeni je makrokoncept uoceno
kako je sadrzajno slabo zastupljen u postojeéem nastavhom programu, a provjerava se ve¢im dijelom
reprodukcija nastavnih sadrzaja, dok se vrlo malo provjerava konceptualno razumijevanje i primjena
(Ratkovi¢, 2011.).

Kako bi se odredilo uceni¢ko razumijevanje provode se provjere znanja. Prema Penca-Palci¢ (2008)
ucitelj provjerava znanje ucenika prije, tijekom i nakon poucavanja novih nastavnih sadrZaja. Svrha
provjeravanja prije poucavanja novih nastavnih sadrZaja je odredivanje stupnja ucenikovog
predznanja. Svrha provjeravanja tijekom nastavnoga procesa je odredivanje ucenikovog razumijevanja
nastavnih sadrZaja te analiziranje i otklanjanje uzroka zbog kojih u¢enik te sadrzaje slabije shvaéa. Svrha
provjeravanja nakon poucavanja i u¢enja nastavnih sadrzaja je da se pokaZze u kolikoj mjeri ucenik
shvaca cjelinu obradenih nastavnih sadrzaja.

Osim opcih provjera znanja u Skoli, postoje i neobavezne provjere znanja, odnosno natjecanja koja su
jedan od pokazatelja interesa ucenika u nekom podrucju, ali i pokazatelji postignuéa obrazovanja
ucenika, te posredno i uspjesnosti usavrsavanja ucitelja (Begic i sur., 2016). Kako navode Grguric i sur.
(2017) natjecanja ucenika u razli¢itim nastavnim predmetima takoder je jedan od nacina mjerenja
postignuéa i vjeStina u odgojno-obrazovnom sustavu. Natjecanje iz Biologije ima dvije kategorije,
ucenici se mogu natjecati u kategoriji znanja ili istraZivackih radova (HBD, 2018). U natjecanju mogu
sudjelovati ucenici sedmog i osmog razreda osnovne skole te ucenici sva Cetiri razreda gimnazije ili
srednjih strukovnih skola, a uéenici se natjeCu na $kolskoj, Zupanijskoj i drzavnoj razini (Lugar i sur.,
2016). Zadaci na natjecanjima su u skladu s nastavnim planom i programom za odgovarajucu razinu
obrazovanja (MZO0S, 2006), a ispituju i vie kognitivne razine znanja (Begi¢ i sur., 2016). U biologiji se
koristi prilagodena kognitivna taksonomija (Bloom i sur., 1956; Anderson i sur., 2001; Krathwohl i sur.,
2002; Forehand, 2010) prema Crooks-u (1988), koje su prema Radanovi¢ i sur. (2010) nastavnici
biologije u Hrvatskoj dogovorno prihvatili zbog primjenjivosti pri poucavanju biologije. Prilagodena
taksonomija (Crooks, 1988) obuhvaca tri kognitivne razine: prva razina, oznacava reprodukciju znanja
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gdje ucenik moze prepricati sadrzaj bez postignute razine razumijevanja i ponoviti konceptualne
zakljuéke s nastave uz ostvareno literarno razumijevanje procitanog i izreCenog, druga razina oznacava
konceptualno razumijevanje i primjenu gdje se od ucenika ocekuje da stvara veze izmedu novih
spoznaja i postojeeg znanja, a tre¢a razina oznacava rjeSavanje problema uz analizu, sintezu,
vrednovanje i i kreiranje (Radanovic i sur., 2010; Latin i sur., 2016).

Analizom ucenickih odgovora s natjecanja moguce je utvrditi i probleme koji se javljaju pri ucenju te
miskoncepcije koje ucenicima zaprecuju izgradnju koncepta (Golubic¢ i sur., 2017; Grguric i sur., 2017).
Natjecanje iz Biologije omogucava i otkrivanje miskoncepcija ucenika, budu¢i da se na natjecanje
prijavljuje velik broj izrazito zainteresiranih ucenika, Sto Cini dostatan uzorak za analizu i daljnje
utvrdivanje problema pri ucenju i poucavanju kao i miskoncepcija, te mogucéeg uzroka nastanka
odredenih miskoncepcija.

Cilj ovog istrazivanja je analizirati odgovore ucenika sa Zupanijskog natjecanja za 7. razred odrzanog
12.03.2018. u svrhu pronalazenja miskoncepcija i procjene konceptualnog razumijevanja
makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu. Kako bi se ostvario cilj ovog istrazivanja
analizirati ¢e se odgovori ucenika, kako bi se utvrdili potencijalni problemi i miskoncepcije nastave
Biologije u 7. razredu osnovne Skole, u dobi ucéenika od 13. godina. Utvrdivanje odredenih
miskoncepcija tijekom analize ove provjere znanja, omogucit ¢e uditeljima uvid u problematiku pri
shvacanju ovog makrokoncepta te ¢e doprinijeti uklanjaju miskoncepcija kod uéenika, Sto ¢e omogucditi
bolje shvaéanje, ali i poucavanje makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu u
osnovnoj skoli.

METODE

Istrazivanjem su analizirani rezultati rijeSenih pisanih provjera sa Zupanijske razine natjecanja iz
biologije za 7. razred odrzanog 12.03.2018. godine (HBD, 2018). Svi odgovori ucenika, za svaki zadatak
s pisane provjere iz Zupanijskog natjecanja unijeti su u Microsoft Excel (2016). Izracunat je ukupan
postotak rijeSenosti pisane provjere, te je svaki uzorak svrstan u odredenu klasu rijeSenosti na osnovu
postignutog postotnog uspjeha pri rjeSavanju provjera prema Radanovi¢ i sur. (2017) te je time
omoguceno utvrdivanje miskoncepcija na razini pogresnih odgovora na zadatke u pisanoj provijeri
znanja (tablica 1).

Tablica 1. Klase rijeSenosti u¢enika prema ostvarenom postotku rijeSenosti pisane provjere znanja

KLASA USPJEH NA ISPITU
RIJESENOSTI (%)
1 0-10
I 10-20
1] 20-30
v 30-40
' 40-50
VI 50-60
Vil 60-70
Vil 70-80
IX 80-90
X 90-100

Nakon toga su ucenicki odgovori kodirani. Kodirana je rijeSenost zadataka tako da je za svaki tocan
odgovor, odgovoru pridodan kod 1, dok je za svaki neto¢an odgovor, odgovoru pridodan kod 0. Svaki
odgovor je kasnije dodatno procijenjen prema kriterijima tocnosti i razinama razumijevanja prema
prilagodenoj metodologiji Radanovic¢ i sur. (2010). Kod zadataka otvorenog tipa odredena je kognitivna
kvaliteta odgovora, zbog toga jer svaki toc¢an kao i neto¢an odgovor u sustini nije jednak (Radanovic i

Broj 4, prosinac 2018.

37


https://doi.org/10.32633/eb.4.3

Ed Bi URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.4.3

Educatio Biologiae

sur., 2017). Kako bi se odgovori ucenika interpretirali u kontekstu bioloskog konceptualnog
razumijevanja, koristena je metodologija specificnog kodiranja bioloskog znaéenja tocnih odnosno
netocnih ucenickih odgovora (tablica 2) prema Radanovi¢ i sur. (2016). Za odredivanje konceptualne
pripadnosti provjeravanog ishoda, koristen je konceptualni okvir postavljen za potrebu pripreme
zadataka drzavne mature iz Biologije (Radanovié i sur., 2015). 1z pisane provjere izdvojeni su svi zadaci
koji ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, koji su dodatno analizirani u
svrhu utvrdivanja miskoncepcija u¢enika unutar navedenog makrokoncepta te u odnosu na odgovore
ucenika na ostale zadatke iz provjere s obzirom na koncepte koje provjeravaju. Nakon $to je provedena
analiza odgovora na zadatke otvorenog tipa, utvrdeni su problemi koji se javljaju pri ucenju i
poucavanju te su u nekim sluc¢ajevima odredene miskoncepcije.

Tablica 2. Skale za kodiranje to¢nosti odgovora, razine razumijevanja, te problema i miskoncepcija u odgovorima ucenika

Riied . i . . Problemi i
ljesenost MA Tocnost T Razina razumijevanja RR . okl I PIM
zadatka miskoncepcije
M . konceptualno moguca
Tocno 1 potpuno traZzeni odgovor 6 ?u . 6 . . " 3
razumijevanje miskoncepcija
M . Ly M djelomi¢no konceptualno roblem pri ucenju
Netoéno 0 djelomic¢no to¢no 5 | N p 5 o I vp . ! 2
razumijevanje ili poucavanju
krivo ili nespretno napisan roblem
|voF i Vesp et o‘v §p|§a o, 4 TS 4 proble \ zbqg 1
ali to¢no razmisljanje memoriranja
reproduktivno, djelomi¢no . tocno ili djelomicno
3 prepoznavanje 0

to¢no toc¢no razmisljanje
tocno ispravljeno u neto¢no 2 reprodukcija 2 nema odgovora 9
konceptualno
nerazumijevanje
netocno 0 besmisleno 0
nema odgovora 9

prenesen dio pitanja 1

Kako bi se utvrdila razlika frekvencije u uspjeSnosti pojedinih klasa ucenika (ucenici su podijeljeni u
klase prema ukupnom postotku rije$enosti) koristen je ¥? test, koji je ujedno oslonac u utvrdivanju
miskoncepcija (LukSa i sur., 2016). Pri tome je utvrdena vrijednost lambda (A) kao mjera
proporcionalne redukcije u pogresci koja se tumaci kao koli¢ina varijacije, a racuna se u postotnom
predvidanju udjela zavisne varijable koji moZemo povezati s nezavisnom varijablom. Kruskal-
Wallisovim testom utvrdene su razlike u uspjeSnosti rjeSavanja zadataka pojedinih kognitivnih razina
izmedu ucenika koji pripadaju razli¢itim klasama rijeSenosti te je ispitana razlika u rjeSavanju zadataka
koji ispituju odredene makrokoncepte.

Povezanost varijabli je utvrdena uz pomo¢ indeksa korelacije. Pearsonovim koeficijentom korelacije (r)
u slu¢ajevima linearne povezanosti i normalne distribucije, utvrdena je povezanost uspjesnosti pri
rjeSavanju provjere i odgovarajuce kognitivne razine zadataka (tablica 3).

Tablica 3. Skale za procjenu kognitivnih razina i indeksa lakoc¢e zadataka

KOGNITIVNA RAZINA INDEKS LAKOCE
1-REPRODUKCIJA vrlo tezak zadatak p < 0,20
2-KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE teZak zadatak 0,21 < p < 0,40
3- RIESAVANJE PROBLEMA srednje tezak zadatak 0,41 < p < 0,60

lagan zadatak 0,61 < p < 0,80
vrlo lagan zadatak p > 0,81

Spearmanovim koeficijentom korelacije (p) odredena je mjera povezanosti kognitivne razine zadataka
koji ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu i uspjesSnosti u rjeSavanju
zadataka. Kod interpretacije rezultata korelativhe povezanosti koristena je skala (tablica 4) prema
Hopkinsu (2000).
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Tablica 4. Prikaz skale interpretacija korelativne povezanosti prema Hopkinsu (2000)

Koeficijent korelacije Opis korelacije
0.0-0.1 Trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakticki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja
0.3-0.5 Umjerena, srednja
0.5-0.7 Velika, visoka, glavna
0.7-0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita
0.9-1 Gotovo ili prakti¢no, savrSena, potpuna, beskonacna

Osnovne analize su provedene uz pomo¢ Micorsoft Excel proracunskih tablica, a statisticki proracuni
izradeni su pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) u Centru za istraZivanje i razvoj
obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istraZzivanja u Zagrebu (IDIZ).

REZULTATI

Drzavnom je povjerenstvu dostavljeno 20 % najbolje rijesenih provjera po Zupanijama sto je ukljucivalo
uzorak od ukupno 143 ucenika, od ¢ega su 72 bili djecaci i 71 djevojcice. Najveci broj uc¢enika dolazi iz
Istarske, Osjecko-baranjske, te Varazdinske Zupanije (slika 1).
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slika 1. Broj sudionika na Zupanijskom natjecanju iz Biologije 2018. godine prema Zupanijama

Na Zupanijskom natjecanju 2018. godine, ukupna prosjecna rijeSenost ispita jest 69,53%. Prosjecno
najuspjesniju rijeSenost imaju ucenici iz Grada Zagreba (slika 2).

Zagrebacka Zupanija = 7%%/‘]%
Varazdinska Zupanija  67% a3k
Viroviti¢ko-podravska Zupanija ] 7‘}%80%
i,:S.isaéko-moslavaéka Zupanija 1 60% | 799
Z PoZesko-slavonska Zupanija 1 68%
< .y . v .. 1 79%
g Osjecko-baranjska Zupanija 1_60% 1%
N Karlovacka Zupanija ] 70,%77%
Koprivnicko-krizevacka Zupanija : 6I7‘VZ3%
Grad Zagreb T 1 84%
Brodsko-posavska Zupanija 1 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
SREDNJA RIJESENOST (%)

Slika 2. Srednja rije$enost ispita Zupanijskog natjecanja 2018. godine prema Zupanijama

Prema klasama rijeSenosti (tablica 1) djecaci i djevojcice pokazuju priblizno jednaku uspjesnost premda
djevojcice imaju najuspjesnije rijeSenu provjeru (klasa X), ali i najlosije rijeSenu provjeru (klasa Il1).
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Slika 3. srednja rijeSenost ispita djevojcica i djeCaka prema klasama rijeSenosti

SREDNJA
POSTOTNA
USPJESNOST

Analiza zadataka uz utvrdivanje miskoncepcija

Izdvajanjem zadataka sa Zupanijskog natjecanja iz Biologije za 7. razred koji ispituju makrokoncept
RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, uocena je vrlo velika zastupljenost ovog makrokoncepta
u provjeri. Analizom zadataka vezanih uz navedeni makrokoncept, takoder je utvrdeno kako su klju¢ni
koncepti neravnomjerno zastupljeni, odnosno najzastupljeniji su koncept OdrZavanje ravnoteZe u
prirodi, te koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa, dok je koncept OdrZavanje ravnoteZe u
organizmu najslabije zastupljen. Na temelju odgovora ucenika na izdvojene zadatke vezane uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, izdvojeni su zadaci gdje se pojavljuju
moguce miskoncepcije, te je analizirana raspodjela uéenika, kod kojih se javljaju miskoncepcije, prema
klasama rijeSenosti provjere. Da je rije¢ o miskoncepciji mogudée je zakljuciti ako se pogresan odgovor
pojavljuje priblizno podjednako kod svih grupa ucenika, odnosno u svim klasama rijeSenosti, a
ponajvise ako se takav odgovor pojavljuje kod ucenika koji su najlosije rijesSili provjeru, kao i kod
ucenika koji su je rijesili najuspjesnije.

Zadatak 1. Sto je od navedenoga zajednicko hidri i obicnoj spuzvi?

a) mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama

b) sposobnost reakcije na podraZaje iz okolisa

¢) uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora

d) anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje
e) obnavljanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze

Zadatkom se provjerava razumijevanje grade tijela Zarnjaka i spuzvi, te funkcije pojedinih dijelova tijela
i prilagodbe na nacin Zivota. Kako bi ucenici uspjesno rijesili ovaj zadatak moraju poznavati razlike u
gradi tijela spuzvi i Zarnjaka, razumjeti pojam regeneracije, te prilagodbe na nacin Zivota spuzvi i
Zarnjaka. Od ukupno 143 ucenika 71,33% ucenika je odgovorilo to¢no, a 28,67% ucenika je odgovorilo
netoc¢no na ovaj zadatak (slika 4 i slika 5).

__1o0
[ | 71,33% S 50 g 33
— 8,39% - 69
Z ] 280% ] 100 17 81 8 190
3 [0 8 50 9
0,
q mEmm porex | I ] g o # B B g
O o% 20% 40% 60% 80% 100% § m v v v vi vl X X
= °
a UDIO UCENIKA o Klasa rijeSenosti
=) @ obnavljanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze O WM obnavljanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze
% anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje
& uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora
sposobnost reakcije na podrazaje iz okolisa sposobnost reakcije na podrazaje iz okolisa
mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama
Slika 4. Odgovori ucenika na 1. zadatak na Zupanijskom Slika 5. Odgovori uéenika na 1. zadatak na Zupanijskom
natjecanju iz Biologije 2018. godine natjecanju iz Biologije 2018. godine prema

klasama rijeSenosti

Odgovor, ,,anaerobnost, jer nemaju razvijene organe za disanje”, dalo je 8,39% ucenika. Biranje ovog
odgovora ukazuje na moguéu miskoncepciju (slika 4 i slika 6). Ucenici koji su odabrali ovaj odgovor
povezuju proces disanja samo s organima za disanje (plu¢ima ili Skrgama), te smatraju ako neki
organizam nema organe za disanje da je anaeroban. Ovim odgovorom ucenici pokazuju
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nerazumijevanje procesa disanja. Odabirom ovog odgovora, ucenici takoder pokazuju i nesposobnost
povezivanja nastavnih sadrzaja. Naime, nastavnoj temi ,Spuzve i zarnjaci prethodi nastavna tema
,Prazivotinje”, koje su takoder aerobni organizmi, ali nemaju razvijene organe za disanje.

moguca miskoncepcija ] 8% 17% %8‘7
(]
8%
problem pri u€enju ili poucavanju ] 1% 0 17%
42%
problem zbog memoriranja 20%

g avo@ave ovi vil @ix

tocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje | 71%
r T T T — Slika 7. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca
0%  20% 40% 60%  80% miskoncepcija “anaerobnost jer nemaju
UDIO UCENIKA razvijene organe za disanje” uz 1. zadatak
Slika 6. Analiza problema i miskoncepcija ucenika za 1. zadatak na natjecanju 2018. godine prema klasama

rijeSenosti pisane provjere

Navedeno pogresno razumijevanje javlja se podjednako kroz tri od ukupno Sest skupina uc¢enika prema
klasama rijeSenosti provjere, ali izostaje kod najuspjesnijih uc¢enika (slika 7). Za ovaj zadatak utvrdena
je zna&ajna statisticka razlika (x> = 42,531, df = 28, p =0,039), jer su zadatak to¢no rijesili uspjesni uéenici
od VI do X klase pa je potencijalna miskoncepcija vezana samo uz ucenike slabije uspjesnosti. Na
osnovu poznavanja klase rijesSenosti, mogude je pretpostaviti s 45% sigurnosti da ¢e ucenici to¢no
odgovoriti na ovaj zadatak ili ¢e ponuditi pogresan odgovor ukljucujuéi u velikoj mjeri spomenutu
miskoncepciju uz statisticki znacajnu procjenu (A =0,45; p = 0,43).

Zadatak 11. Sto je od navedenoga toc¢no za alge kremenjasice?
a) mnogostanicni su organizmi
b) zasticene su prozirnom ljusturom
c) Zive na velikim morskim dubinama
d) izgraduju vapnenacke stijene nakon ugibanja
e) za preZivljavanje im je vazno gibanje vodenih masa

Ovaj zadatak povezuje dva makrokoncepta, RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, te
Organiziranost Zivoga svijeta. Zadatkom se provjerava poznavanje grade i nacina Zivota algi
kremenjasica. U potpunosti to¢an odgovor na ovaj zadatak dalo je 26,57% ucenika, djelomi¢no tocan
odgovor dalo je 58,04% ucenika, dok je u potpunosti netoc¢an odgovor dalo 15,38% ucenika. Kako bi
uspjesSno odgovorili na ovaj zadatak, od uc¢enika se oéekuje primjena znanja iz biologije koje su stekli u
7. razredu, osobito iz nastavne teme , PraZivotinje i alge”. Ucenici bi u ponudenim odgovorima trebali
prepoznati karakteristike i prilagodbe koje opisuju alge kremenjasice. Ucenici koji su birali odgovor,
»Zive na velikim morskim dubinama”, ne prepoznaju gradu ni nacin Zivota algi kremenjasica. Jedan od
razloga odabiranja ovog odgovora je moguca miskoncepcija iz razloga $to alge kremenjasice stvaraju
dijatomejsku zemlju, pa ucenici povezuju da moraju Zivjeti na velikim dubinama. Navedeno pogresno
razumijevanje javlja se podjednako kroz dvije od ukupno pet skupina ucenika prema klasama
rijeSenosti provjere, ali izostaje kod najneuspjesnijih, kao i kod najuspjesnijih uc¢enika (slika 8).

4% 4%

52%

Ov @avi avi @vin @ix

Slika 8. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “alge kremenjasice Zive na velikim morskim dubinama ”
uz 11. zadatak na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti pisane provjere.
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Za ovaj zadatak utvrden je izostanak znadajne statisti¢ke razlike (x> = 30,706, df = 21, p =0,079), $to
potvrduje ovu miskoncepciju koja se javlja kod klasa od V do IX, uz vrlo malu predvidljivost pripadnosti
klasi rijeSenosti prema odgovoru ucenika (A = 0,09; p = 0,25).

Zadatak 16 A. Na Listi za odgovore upisi slova DVA tocna odgovora.
Plasmodium vivax i Plasmodium falciparum su najcesci uzrocnici malarije. Prenose ih komarci sa zaraZene na
zdravu osobu. Zivotni ciklus plazmodija zbiva se u dva dijela. Jedan 351
dio razvoja odvija se u komarcu, a drugi dio u covjeku. Razvoj
plazmodija u komarcu ovisi o brojnim uvjetima pa tako i o vanjskoj
temperaturi, sto je prikazano graficki.

=====-- Plasmodium vivax

304

Plasmodium falciparum

25+

temperatura/’C

20+

Sto je od navedenoga o razvoju plazmodija i Sirenju malarije to¢no?
a) sirenje malarije moguce je u svim zemljama svijeta

b) malarija se moZe rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih mjeseci

c) komarci su zarazniji za vrijeme visih vanjskih temperatura

d) razvoj plazmodija moguc je iskljucivo u tropskim podrucjima

e) Zivotni ciklus plazmodija produljuje se sniZzenjem temperature

vrijeme razvoja u komarcu /dani

Ovaj zadatak provjerava sposobnost donoSenja tocnih zaklju¢aka ucenika o Zivotnom ciklusu
plazmodija u odnosu na Zivotne uvjete stanista na temelju grafickog prikaza i uvodnog teksta (tablica
7). Takoder, ovaj zadatak opisuje Zivotnu problemsku situaciju, te provjerava sposobnost ucenika da ju
rijeSe. U potpunosti tocan odgovor na zadatak 16.A dalo je 47,55% ucenika (slika 9). Djelomicno tocan
odgovor dalo je 50,35% ucenika, dok je u potpunosti neto¢an odgovor dalo 2,10% ucenika .

nerazumijevanje ovisnosti Sirenja malarije o temperaturi I 2%

razumijevanje ovisnosti Sirenja malarije o temperaturi | 48%
"djelomi¢no razumijevanje E" T 13%
"djelomi¢no razumijevanje C" I 37%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
UDIO UCENIKA

Slika 9. Znacenje odgovora ucenika na zadatak 16.A

Kako bi tocno odgovorili u€enici moraju primijeniti znanje 7. razreda, ponajviSe iz nastavne teme
,PraZivotinje”. Ucenici bi od ponudenih odgovora, na temelju grafickog prikaza, trebali razaznati one
koji to¢no opisuju Zivotni ciklus plazmodija u odnosu na Zivotne uvjete staniSta. Oni koji su dali u
potpunosti to¢an odgovor pokazuju sposobnost interpretacije grafickih prikaza, te donosenja tocnih
zaklju¢aka. Time pokazuju da su sposobni primijeniti svoje znanje, te toc¢no zaklju€uju da su komarci
zarazniji za vrijeme visih vanjskih temperatura i da se Zivotni ciklus plazmodija produljuje snizenjem
temperature. Ucenici pokazuju kako su sposobni rijesiti Zivotnu problemsku situaciju, odnosno
zaklju€uju o vjerojatnosti Sirenja malarije na odredenim mjestima. Potpuno konceptualno
nerazumijevanje i nesposobnost interpretacije grafickog prikaza pokazuje 1,40 % ucenika (slika 10).
Vjerojatno je razlog tomu Sto se ucenici ne susreéu sa zadacima koji imaju graficki prikaz u biologiji, te
ga nisu naucili interpretirati i stoga odgovore pogadaju.
nema odgovora 1 0
djelomi¢no konceptualno razumijevanje ] 1

primjena 1 0
konceptualno nerazumijevanje 0 0

0% 20% 40% . 60% 80% 100%
UDIO UCENIKA

Slika 10. Analiza razumijevanja koncepta zadatka 16.A sa natjecanja iz 2018. godine
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Jedna od miskoncepcija uz zadatak 16.A je da se ,malarija moZe rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih
mjeseci”. U€enici vjerojatno povezuju visoke temperature samo s ljetom, odnosno s klimom Hrvatske.
Kako bi se ova miskoncepcija iskorijenila, potrebno je davati primjere zemalja u kojima je visoka
temperatura za vrijeme npr. prosinca i sijecnja. Navedeno pogresno razmisljanje javlja se jednako kroz
dvije od ukupno Sest skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, te izostaje samo kod
najuspjesnijih uenika (slika 11). Za ovaj zadatak utvrdena je znadajna statisti¢ka razlika (x* = 79,760,
df = 35, p =0,00), pa moZzemo govoriti o potencijalnoj miskoncepciji, uz vrlo malu predvidljivost
pripadnosti klasi rijeSenosti prema odgovoru (A = 0,05; p = 0,59), uz izuzeée najuspjesnijih ucenika.

7% 3% 3% 4% 4%
13% ‘ 15%
17%
30%
@il BV OV @BV BV B IX @@V BV OV BV EIX

Slika 12. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca
miskoncepcija  “razvoj plazmodija moguc¢ je
isklju¢ivo u tropskim podrucjima” uz zadatak 16.A
na natjecanju 2018. godine prema klasama
rijeSenosti pisane provjere

Slika 11. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca
miskoncepcija “malarija se moZe rasiriti iskljucivo
tiekom ljetnih mjeseci” uz zadatak 16.A na
natjecanju 2018. godine prema klasama rijesenosti
pisane provjere

Druga miskoncepcija uz zadatak 16.A je da je ,razvoj plazmodija moguc iskljucivo u tropskim
podrucjima“. Ulenici prepoznaju da se razvoj plazmodija u komarcu dogada najbrze pri visim
temperaturama, no visoke temperature i vlagu povezuju samo s tropskim podrucjima, Sto opet
pokazuje kao i za prethodan odgovor da se vjerojatno radi o miskoncepciji povezivanja visokih
temperatura samo s odredenim geografskim podrucjima. Navedeno pogresno razmisljanje javlja se
podjednako kroz tri od ukupno Sest skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, dok je kod
klase V i klase Il ona jednako zastupljena (slika 12). Ova se miskoncepcija javlja podjednako kod
ucenika koji su slabije rijesili provjeru, kao i kod ucenika s boljim uspjehom te nije mogucée na osnovu
odgovora predvidjeti klasu rijeSenosti kojoj ucenik pripada (A = 0,03; p = 0,15).

Zadatak 16.B Na Listi za odgovore upisi slovo JEDNOG toc¢nog odgovora, a potom svoj odabir objasni.

El Nifio je prirodna pojava koja je povezana s promjenom klimatskih uvjeta u tropskim podrucjima. Na suha
podrucja Juzne Amerike donosi vlazno i kiSovito vrijeme posljedice kojega su Ceste poplave.

Kako El Nifio utjecCe na sirenje malarije u JuZnoj Americi?

a) povecava se broj zaraZenih osoba

b) smanjuje se broj zaraZenih osoba

c) broj zaraZenih u pravilu ostaje isti

Zadatkom se provjerava konceptualno razumijevanje ovisnosti Zivotnog ciklusa plazmodija, odnosno
Sirenja malarije s obzirom na utjecaj abiotic¢kih ¢cimbenika (kiSe-vode). Da bi to¢no odgovorili na ovaj
zadatak, ucenici moraju poznavati Zivotni ciklus plazmodija i povezanost plazmodija i komarca, te
komarca i vode. Velik dio informacija o Zivotnom ciklusu plazmodija dan je u zadatku 16.A stoga ucenici
samo trebaju prepoznati povezanost vode i komaraca. Zadatkom se takoder provjerava i moguénost
rieSavanja problemskih Zivotnih situacija. Zadatak provjerava isti koncept kao i zadatak 16.A, te je
takoder potrebno znanje biologije iz 7. razreda, a ponajvise iz nastavnih tema ,,PraZivotinje” te , Kukci
i ostali ¢lankonosci“. Odgovori uéenika specifi¢no su kodirani i podijeljeni su u skupine prema njihovom
znacenju za razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 13).
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[ Nema odgovora.
1%

@ Besmislen odgovor. 4%
[ Netocan odgovor, broj zarazenih ostaje isti jer broj plazmodija nije povezan s 1%
vlagom/ El nino ne utjee na temperaturu okolisa. 2%
@ Netocan odgovor, smanjuje se broj komaraca jer komarci ne podnose niske
temperature. 18%
Netocan odgovor, povezuje kisu s padom temperature i da se time produljuje 5%
vrijeme razvoja plazmodija, a time je manji broj zarazenih osoba.
Tocan odgovor, ali pogresno objasnjenje, malarija se bolje razvija kada je vanjska 18%
temperatura visoka,... 50%

[ Tocan odgovor, bez objasnjenja, spominje samo kako vlaznost pogoduje

komarcima/malariji/plazmodiju. f T !
[ Tocan odgovor s to¢nim objasnjenjem, vise vodenih povrsina pogoduje razvoju 0% 50% 100%
komaraca, jer oni trebaju vodu za razmnozavanje. UDIO UCENIKA

Slika 13. Odgovori ucenika na zadatak 16.B

U potpunosti toCan odgovor na ovaj zadatak dalo je 50,35% ucenika (slika 13). Ucenici pokazuju
razumijevanje da Sirenje malarije ovisi o komarcima, dok komarcima pogoduje veci broj vodenih
povrsina za razmnozavanje. Ucenici koji su to¢no odgovorili pokazuju konceptualno razumijevanje. U
potpunosti neto¢an odgovor dalo je 32,87% ucenika. Vecina ucenika koja je odgovorila u potpunosti
netoc¢no pokazuje miskoncepciju kako , kisa donosi sniZenje temperature” i stoga zakljucuju kako je
vrijeme razvoja plazmodija u komarcu duze, pa se malarija sporije Siri. Navedeno pogresno razmisljanje
javlja se jednako kroz dvije od ukupno pet skupina ucenika prema klasama rijeSenosti pisane provjere,
te izostaje kod najuspjesnijih ucenika, kao i kod najlosijih ucenika (slika 14), zbog cega za ovaj zadatak
nije utvrdena znacajna statisti¢ka razlika (x* = 19,364, df = 21, p =0,562), 5to znadi da se pogres$no
razmisljanje javlja kod uspjesnih i kod neuspjeSnih uéenika podjednako i proporcionalno udjelu broja
ucenika u pojedinoj klasi. Stoga na osnovu rijeSenosti ovog zadatka ne mozemo predvidjeti u koju ¢e
klasu rijeSenosti pripadati odgovor ucenika (A = 0,02; p = 0,65), kao niti kakav ¢e odgovor ponuditi na
osnovu pripadnosti pojedinoj klasi rijeSenosti (A = 0,02; p = 0,15).

4% 4%

’ 19%

46%
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Slika 14. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “kiSa donosi sniZzenje temperature, te je razvoj plazmodija
u komarcu duzi ” uz zadatak 16.B na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti pisane provjere

Zadatak 18.C Promotri sliku i na Listi za odgovore upisi slova DVA to¢na odgovora.  jeZinac
Slika prikazuje jedan od hranidbenih lanaca u podvodnim sumama kelpa. -
Sto je od navedenoga tocno o prikazanom hranidbenom lancu?

a) brojnost vidri ovisi i o brojnosti kelpa i jeZinaca ‘

b) najvise energije na raspolaganju ima morska vidra

c) uklanjanje kelpa ima negativan utjecaj samo na jeZince

d) uklanjanjem jeZinaca kelp ¢e imati na raspolaganju vise energije

e) dio kemijske energije koju pohranjuje kelp iskoristava i morska vidra =

Ovaj zadatak provjerava konceptualno razumijevanje hranidbenog lanca, te medusobnu ovisnost
pojedinih ¢lanova u lancu i raspodjelu energije u hranidbenom lancu. Kako bi to¢no odgovorili na ovaj
zadatak ucenici moraju poznavati koji ¢lanovi ¢ine hranidbeni lanac, te kakvi su medusobni odnosi
izmedu pojedinih ¢lanova. Ucenici trebaju poznavati nastavne sadrzaje Prirode 6. razreda i Biologije 7.
razreda, osobito iz nastavnih tema ,Ziva bi¢a morskog dna“ i ,Ziva bi¢a u otvorenom moru“, iz 6.
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razreda, te iz nastavnih tema , Alge”, ,Bodljikasi” i ,Sisavci“ iz 7. razreda. Ovaj zadatak je povezan i uz
Zivotne problemske situacije gdje se od ucenika provjerava razumijevanje protoka energije u prirodi.

Potpuno tocan odgovor dalo je 79,72% ucenika. Ovi ucenici pokazuju konceptualno razumijevanje
(slika 15), jer prepoznaju medusobnu povezanost i ovisnost ¢lanova prikazanog hranidbenog lanca.

Nerazumijevanje navedenog hranidbenog lanca. = 3%

Potpuno razumijevanje navedenog hranidbenog lanca. 1 80%
,djelomi¢no razumijevanje E“ 1 1%

,djelomi¢no razumijevanje A T 17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
UDIO UCENIKA

Slika 15. Znacenje odgovora ucenika na zadatak 18.C

Ucenici koji su dali odgovor ,najviSe energije na raspolaganju ima morska vidra“, pokazuju
nepoznavanje prijenosa energije u hranidbenom lancu, te imaju mogucu miskoncepciju, jer najveci
organizam hranidbenog lanca smatraju kao onog s najviSe energije na raspolaganju. Moguca
miskoncepcija javlja se u pet klasa rijeSenosti, a jednaka frekvencija pojavljivanja je u lll, VI i IX klasi
(slika 16). Za ovaj zadatak nije utvrdena statisticki znacajna razlika (x® = 20,281, df = 28, p =0,854), jer
je vedina ucenika neovisno o klasi to¢no odgovorila. Usprkos tome na osnovu rjeSenja ucenika ne moze
se predvidjeti klasa rijeSenosti (A = 0,04; p = 0,32) te je time potvrdeno postojanje miskoncepcije, iako
je mali broj ucenika odabrao ovu tvrdnju.

6% 6% g,

35%
47%
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Slika 16. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija da najvise “najvise energije na raspolaganju ima morska
vidra“ uz zadatak 18.C na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti pisane provjere

Analiza rijeSenosti prema kognitivnim razinama

Osim analize pojedinih zadataka, takoder je provedena i analiza razlike u rjeSavanju zadataka pojedinih
kognitivnih razina izmedu ucenika koji pripadaju razli¢itim klasama rijeSenosti. Analiza se provodila
Kruskal-Wallisovim testom. Utvrdene su znacajne razlike u rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine
izmedu klasa VI'i VII ( x> =12,74, p<0,5), te klasa VII i VIII (x*> =4,38, p<0,5), uz izraZenu tendenciju da
zadatke uspjesno rjesavaju ucenici koji su tocno rijesili 70% zadataka ove pisane provjere (slika 17).
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Slika 17. Razlike u rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti
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U rjeSavanju zadataka druge kognitivne razine otkrivene su znacajne razlike u rjeSavanju zadataka
izmedu sljededih bliskih klasa: VIi VII( x2 =11,97, p<0,5), VIl i VIII ( 2 =37,52, p<0,5), VIII i IX( x? =20,10,
p<0,5), te IX i X ( x* =5,24, p<0,5). Uocljivo je da je uspjednost rjeSavanja zadataka izrazito
proporcionalna klasi rijeSenosti, Sto potvrduje kvalitetu pisane provjere temeljene na zadacima
primjene i konceptualnog razumijevanja (slika 18).

Klasa rijesenosti
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Slika 18. Razlike u rjeSavanju zadataka druge kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti
Kod zadataka treée kognitivne razine razlike u rjeSavanju zadataka otkrivene su izmedu VIl i VIII ( x2
=4,31, p<0,5), te VIII i IX klase( x* =11,14, p<0,5). Zadatke lll. kognitivne razine u ovoj su provjeri

uspjesno rjesavali uenici iznad 70% rijeSenosti provjere (slika 19).
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Slika 19. Razlike u rjeSavanju zadataka trece kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti

Spearmanovim koeficijentom korelacije odredena je mjera povezanosti kognitivne razine zadataka i
uspjesnosti u rjeSavanju zadataka (slika 20 i slika 21). Zadatke I. razine uspjesnije rjeSavaju ucenici nize
razine uz umjerenu povezanost (p = 0,38; p = 0,001). Velika je povezanost klase rijeSenosti sa zadacima
. kognitivne razine (p = 0,76; p = 0,001), dok je rjeSavanje zadataka IIl. kognitivne razine (p =0,49; p
=0,001) ipak jos uvijek srednje povezano s klasom rijeSenosti, iako je izraZzena tendencija da te zadatke
uspjesno rjesavaju najbolji ucenici, Sto potvrduje njihovu kvalitetu kao dijagnostickog alata za procjenu
kvalitete ucenja i znanja ucenika.
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Slika 20. Povezanost kognitivne razine zadataka i uspjeSnosti ~ Slika 21. Prosjec¢na rijeSenost zadataka na Zupanijskom
u rjeSavanju zadataka natjecanju 2018. prema kognitivnoj razini

I. razina II. razina IIl. razina

Istrazivanjem je takoder odredena mjera povezanosti kognitivne razine zadataka koji ispituju
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu (slika 22) i uspjeSnosti u rjeSavanju
zadataka (slika 23).
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Slika 22. Povezanost kognitivne razine zadataka koji ispituju  Slika 23. Prosjecna rijeSenost zadataka koji ispituju
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome
svijetu i uspjesnosti u rjeSavanju zadataka svijetu na Zupanijskom natjecanju 2018. prema
kognitivnoj razini

Povezanost je odredena pomocu Spearmanovog koeficijenta korelacije. Korelacije izmedu klasa i
kognitivnih razina su sukladne korelacijama za cijelu pisanu provjeru, sto je razumljivo jer je veéina
zadataka (52 %) u potpunosti ili u integraciji pripadala ovom makrokonceptu. Povezanost izmedu
rjeSavanja zadataka prema kognitivnoj razini je mala (pi-1. = 0,28; p = 0,001 i pyi.u. = 0,26; p = 0,001), Sto
je dodatna potvrda o kvaliteti zadataka za potrebe utvrdivanja najuspjesnijih u¢enika na natjecanju iz
Biologije.

Najznacajnije razlike u rjeSavanju zadataka izmedu bliskih klasa pokazalo je upravo rjeSavanje zadataka
koji provjeravaju makrokoncept RavnoteZza i meduovisnost u Zivome svijetu. Razlike u rjeSavanju
zadataka koja ispituju navedeni makrokoncept, javljaju se kod sljedeéih bliskih klasa: VIi VII (x> = 16,31,
p<0,5), VI'i VII (x* = 28,16, p<0,5), VIl i IX (x> = 29,60 p<0,5), te IX i X (x> = 4,93, p<0,5). Zadaci koji su
vezani uz Zivotne problemske situacije, pokazuju znacajnu razliku u rjeSavanju izmedu bliskih klasa VII
i VI (x* =1 7,89, p<0,5). te VIIl i IX ( x> = 20,35, p<0,5).

RASPRAVA

Ispitivani uzorak ovog istraZivanja Cinilo je 20% najboljih u¢enika koji su rjesavali pisanu provjeru znanja
Zupanijskog natjecanja iz Biologije 2018. Buduci da se radi o 20% najboljih u¢enika, koji su dobrovoljno
pristali rjeSavati pisanu provjeru znanja iz vlastitog interesa, spoznaje o njihovim miskoncepcijama i
problemima koje imaju pri usvajanju odredenih koncepata, mogu se primijeniti i na ucenike koji ne
pokazuju toliku uspjesnost i interes za biologiju. | kod manje uspjeSnih ucenika prisutno je jos vise
problema, ciji je vjerojatan uzrok nedovoljno posvedivanje paznje predmetu Biologija. Odgovori
ucenika na izdvojene zadatke vrlo se lako mogu grupirati po slicnosti, odnosno subjektivnom
procjenom je uoceno vrlo veliko podudaranje odgovora ucenika, pogotovo uéenika koji dolaze iz iste
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Skole, pa c¢ak i ucenika koji dolaze iz iste Zupanije, $to upucuje na potrebu moguée reorganizacije
protokola provjere znanja na natjecanju iz Biologije.

Svi zadaci koji pripadaju makrokonceptu RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu u skladu su s
nastavnim planom i programom (MZOS, 2006). Analizom zadataka vezanih uz navedeni makrokoncept,
takoder je utvrdeno kako su klju¢ni koncepti neravhomjerno zastupljeni, odnosno najzastupljeniji su
koncept OdrZzavanje ravnoteZe u prirodi, te koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa, dok je koncept
OdrZavanje ravnoteZe u organizmu vrlo slabo zastupljen, no taj je koncept slabo zastupljen i prema
nastavnom planu i programu (MZ0S, 2006). Uoceno je kako je ovaj makrokoncept u zadacima ve¢inom
provjeravan uz druge makrokoncepte, odnosno lako ga je povezati s ostalim makrokonceptima. Vecina
zadataka koji ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu ispituju i
makrokoncept Bioloska pismenost sto i treba biti naglasak ucenja i provjeravanja znanja u nastavi
Biologije.

Tri su tipa zadataka koristena u provijeri, a to su zadaci viSestrukog izbora, zadaci alternativnog izbora i
zadaci otvorenog tipa. Ucenici su pokazali najbolje rezultate u rjeSavanju zadataka viSestrukog izbora.
Samo u dva zadatka jedan distraktor nije bio uopce biran, a u ostalim zadacima distraktori su bili birani
podjednako. S obzirom da analizirana pisana provjera nije bila predtestirana, ovim se potvrduje njena
vrijednost kao instrumenta provjere ucenickih znanja. Kod zadataka alternativnog izbora, pojedinacne
tvrdnje u zadatku bile su rjeSavane s visokom uspjesnoscu, cjelokupna rijeSenost zadatka bila je nesSto
slabije rijeSena, sto ukazuje da su ucenici mozda pogadali odgovore na pojedine tvrdnje, te da zadatak
ne promatraju kao cjelinu i ne povezuju tvrdnje medusobno, nego ih promatraju svaku zasebno.
NajloSija rijeSenost je prisutna kod zadataka otvorenog tipa, gdje ucenici pokazuju smanjenu
sposobnost izraZzavanja i odgovarajuée primjene bioloskih pojmova bioloSkim pojmovima. Takoder,
slabije su rjesavani zadaci koji ispituju problemske Zivotne situacije, Sto upucuje na to da ucenici
vec¢inom uce reproduktivno, sto je u skladu sa zaklju¢cima prethodnih analiza (Golubi¢ i sur., 2017;
Begic¢ i sur., 2016).

Analiza odgovora ucenika na pojedini zadatak, omogudila je utvrdivanje problema, odnosno
miskoncepcija koje ucenici imaju i to ne samo ucenici koji su losije rijesili pisanu provjeru, nego i ucenici
koji se nalaze u vise rangiranim klasama rijeSenosti. Takoder analiza odgovora ucenika pokazuje koliko
su ucenici sposobni primijeniti biolosko znanje za rjeSavanje Zivotnih problemskih situacija, ili samo
reproduktivno uce nastavne sadrzaje bez mogucnosti primjene stecenog bioloSkog znanja van
konteksta. Neke od miskoncepcija o rasprostranjenosti malarije koje navode Cheong i sur. (2010) koje
su uodili kod dvanaestogodiSnjaka su: ,,da se malarija moZe naci u siromasnim nehigijenskim i hladnim
zemljama®, te da ,putnici koji dolaze iz razvijenih zemalja imaju manju vjerojatnost obolijevanja od
malarije”. Zadatak vezan uz malariju na ovome natjecanju ispitivao je razumiju li u€enici povezanost
temperature i brzine Sirenja malarije te se ne moZe reci da se radi o ocekivanim miskoncepcijama.
Ucenici su u ovom istrazivanju pokazali da razumiju kako se malarija brze Siri pri viSim temperaturama,
ali ne mogu definirati podruéja na kojima ¢e se malarija Siriti. Stevens i sur. (1979) jednu od
miskoncepcija vezane uz padaline navode kako ucéenici smatraju da kiSa uzrokuje hladenje zraka. Ova
miskoncepcija je potvrdena i u ovoj provjeri znanja, gdje su ucenici uz zadatak vezan uz veliku koli¢inu
padalina odgovarali kako ¢e se ,malarija sporije Siriti jer kiSa uzrokuje sniZenje temperature, pa ce
razvoj plazmodija u komarcu biti dulji“. Tekkaya (2002) uocava brojne miskoncepcije ucenika vezane
uz energiju: ,probavljanje hrane je proces oslobadanja energije”, , bilike dobivaju energiju od tla, zraka,
sunca, vjetra, vode i drugih Zivotinja“, , Zivotinje dobivaju energiju od spavanja, topline i zraka koji disu”.
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Barman (1995) navodi kako je tesko definirati nerazumijevanje protoka energije u hranidbenom lancu
kao miskoncepciju, te da zapravo ucenici pokazuju konceptualno nerazumijevanje protoka energije u
hranidbenom lancu, sto je potvrdeno i ovim istraZzivanjem. Takoder, Luksa i sur. (2013b) navode da su
nastavnici primijetili nerazumijevanje hranidbenih lanaca i odnosa ¢lanova lanca i njihove brojnost kod
ucenika. U ovoj provjeri na zadatak o raspodjeli energije u hranidbenom lancu, dio u¢enika pokazao je
potvrdene ranije uocene miskoncepcije, odnosno konceptualno nerazumijevanje, jer ne razumiju
protok energije u hranidbenom lancu. Seymour i sur. (1991) navode neke uocene miskoncepcije
vezane uz disanje: ,disanje se javlja u plu¢éima, ne postoje Ziva bi¢a koja mogu disati u odsutnosti
kisika®, ,,respiracija je sinonim za disanje”, , bilike ne disu, one umjesto toga obavljaju fotosintezu”,
,bilike koriste ugljikov dioksid kada disu i proizvode kisik”, ,,neki organizmi diSu samo povremeno”,
»pluca se pune i prazne bez pomodi drugih struktura®, ,,neke Zivotinje, osobito beskraljeZnjaci ne disu”,
,Zivotinje disu aerobno dok bilike diSu anaerobno”. Dio ucenika u ovoj pisanoj provjeri potvrdio je neke
od ovih miskoncepcija, jer nude odgovore kako su hidra i obi¢na spuzva anaerobne jer nemaju razvijene
organe za disanje. Sveukupno gledajuc¢i, mozemo uociti podudaranje izmedu dobivenih rezultata
vezanih uz miskoncepcije, s miskoncepcijama u ranijim istrazivanjima.

Velik broj zadataka koji provjeravaju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu
pripadaju treéoj kognitivnoj razini znanja, stoga je za rjeSavanje ovakvih zadataka uenicima trebala
primjena znanja. Mali je broj zadataka koje su ucenici mogli u ovoj provjeri rijesiti reprodukcijom
znanja. Prema Radanovic i sur. (2013) u provjerama trebaju prevladavati zadaci Il. kognitivne razine uz
neizostavno prisustvo zadataka lll. razine, dok se na natjecanju pitanja I. razine trebaju smanjivati od
Skolskog natjecanja te ih treba nastojati izostaviti na drZavnoj razini natjecanja. U ovoj provjeri
zastupljene su sve tri kognitivne razine zadataka, a ucenici su najbolje rjesavali zadatke I. kognitivne
razine, dok su podjednako uspjesno rjeSavali zadatke II. i Ill. kognitivne razine. Najveéa razlika u
rjeSavanju zadataka izmedu bliskih klasa uocena je kod zadataka koji ispituju Il. kognitivnu razinu, Sto
potvrduje znacdaj potrebe dominacije zadataka koji provjeravaju konceptualno razumijevanje i
primjenu znanja u pisanim provjerama iz biologije.

Zadaci koji opisuju Zivotne problemske situacije slabije su rijeSeni od onih zadataka koji zahtijevaju
reproduktivho znanje. Prema Zivanovi¢ (2008) primjena diferenciranih zadataka i kontinuiranog
objektivnog ispitivanja znanja u nastavi biologije, u znatnoj mjeri poboljSava nastavni proces podizudi
razinu usvojenosti znanja kod ucenika, a uzimanje individualnih sposobnosti ucenika u obzir,
omogucava znatno viSu razinu postignu¢a ucenika. Medutim slabija rijeSenost ovakvih zadataka
pokazuje kako ucenici ve¢inom uce reproduktivno, bez povezivanja bitnih pojmova i moguénosti
primjene na drugim Zivotnim situacijama.

S obzirom da se radi o uzorku ucenika 7. razreda na razini drzave, bilo bi dobro istraZiti razumijevanje
navedenog makrokoncepta u srednjoj skoli, te mozda i na fakultetu, kako bi se utvrdilo pojavljivanje ili
nestajanje miskoncepcija navedenih u ovome istrazivanju.

ZAKUUCAK

Zastupljenost makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost Zivoga svijeta na provjeri znanja
Zupanijskog natjecanja za 7. razred je velika. Makrokoncept je uspjeSno povezan s ostalim
makrokonceptima, a osobito s makrokonceptom Bioloska pismenost.

Ucenici veci uspjeh pokazuju u rjesavanju zadataka nizih kognitivnih razina znanja, te bolji
uspjeh pokazuju pri rjeSavanju zadataka visestrukog izbora, dok slabiji uspjeh imaju pri
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rjeSavanju zadataka alternativnog izbora (gledajuci zadatak u cjelini, a ne pojedinu tvrdnju) i
zadataka otvorenog tipa koji su ujedno najslabije rijeseni.

Analizom pisane provjere utvrdeno je nekoliko ucenickih miskoncepcija vezanih uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, te je veéina miskoncepcija usko
vezana uz koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa.

Ucenici teze rjeSavaju zadatke vezane uz problemske Zivotne situacije zbog koriStenja samo
reproduktivnog znanja, dok ne mogu biolosko znanje primijeniti na druge Zivotne situacije.
Ucenici nizih klasa rijeSenosti pokazuju poteskoce u interpretaciji grafickih prikaza, dok ih
uspjesniji u€enici interpretiraju bez vecih problema.

Postoje znatne razlike u rjeSavanju zadataka odredene kognitivne razine izmedu ucenika koji
pripadaju bliskim klasama rijeSenosti, a najvece razlike se javljaju kod zadataka Il. kognitivne
razine.

Premda vecina zadataka ne provjerava samo jedan makrokoncept, nego vise makrokoncepata,
ucenici imaju problema u njihovom povezivanju i nadogradivanju.

Uoceni problemi i miskoncepcije vjerojatni su kod svih ucenika, kao i onih manje uspjesnih koji
ne pokazuju toliki interes za predmet Biologija.

METODICKI ZNACAJ

Dobiveni rezultati u ovome radu mogu biti bitan pokazatelj u probleme koje ucenici imaju pri ucenju i
poucavanju, te u ucestale miskoncepcije koje ucenici imaju uz makrokoncept RavnoteZa i
meduovisnost u Zivome svijetu. Kako bi se iskorijenile miskoncepcije navedene u istraZzivanju,
potrebno je ucenicima davati Sto konkretnije primjere iz stvarnog Zivota i prikazati izvornu stvarnost
na primjerima gdje je god to moguce. Kod nekih apstraktnijih pojmova i objasnjavanja trebale bi se
koristiti razne animacije i video-materijali koji ée ucenicima olaksati ucenje i shvacanje odredenih
procesa i pojava. Takav oblik nastave zahtjeva odmak od tradicionalnog oblika rada, te stavljanje
ucenika u srediSte nastavnog procesa osmisljavanjem primjerenih aktivnosti ucenja. Opéenito se u
nastavi ovaj makrokoncept obraduje samo na makroskopskoj razini, sto je posebno povezano uz
pripadajuci koncept Homeostaza na razini stanice koji se u osnovnoj Skoli nedovoljno obraduje, te mu
se ne pridaje dovoljna vaznost. Bez obzira $to se radi o osnovnoj Skoli, u€enici su sposobni shvatiti
apstraktne pojmove i pojave ako im se prikazu na odgovarajuci i dobi primjeren nacin, uz pomoc¢
eksperimenta, animacija i slicno. Kako bi se uklonila miskoncepcija , povezivanja aerobnosti samo s
organima za disanje” trebale bi se naglasiti klju¢ne razlike izmedu aerobnih i anaerobnih organizama,
te detaljnije obrazloZiti proces disanja s naglaskom da za proces disanja nisu klju¢ni organi za disanje,
te bi bilo dobro usporediti nacine aerobnog disanja razliCitih skupina organizama. Miskoncepcija
ucenika da ,alge kremenjasice Zive na dnu”“, mogla bi se ispraviti prikazom videa gdje se prikazuje
nastanak dijatomejske zemlje, te bi se moglo povezati dijatomejsku zemlju s gradom samih algi
(obavijene ljusturicom). Miskoncepcija da ,,padanjem kise pada i temperatura” mogla bi se ispraviti
brojnim primjerima iz stvarnog Zivota kao Sto su npr. ljetni pljuskovi koji ne sniZavaju temperaturu
zraka ili mjerenjem temperature kroz neki period uz biljeZzenje pojave kise ili pljuskova. Zadaci koji
zahtijevaju razumijevanje protoka energije uéenici opéenito vrlo tesko rjeSavaju. Kako bi u¢enici shvatili
prijenos energije u hranidbenom lancu, trebalo bi ih poucavati koristenjem slikovnih i grafickih prikaza
uz analizu iskoristivosti i prijenosa energije unutar hranidbenog lanca kod razli¢itih organizama (npr.
kretanje jeZinaca uzrokuje gubitak energije dobivene od alge kelp).

ZAHVALA

Statisticki proracuniizradeni su pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) susretljivos¢u djelatnika Centra
za istrazZivanje i razvoj obrazovanja (CIRO) Instituta za drusStvena istraZivanja u Zagrebu (IDIZ), na ¢emu im se
najiskrenije zahvaljujemo.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the understanding macro concept of balance and interdependence
in the living world based on answers which were given by seventh grade students participating the county biology
competition of 2018. The students’ answers were analysed in the purpose of assessing students’ ability to solve
tasks of higher cognitive levels which include a macro concept and tasks which are bound by several macro
concepts. The students’ answer analysis included specific answer coding and an interpretation of biological
meaning of the students’ answers. During the analysis of students’ answers, problems and misconceptions
concerning the concept of interdependence of the living world and the environment were found. A statistically
significant difference has been found among misconceptions and problems concerning the process of breathing
and ways and requirements of malaria transmission. Featured problems and misconceptions will provide a clear
image in understanding the macro concept and it will enable the biology teachers to better plan their lectures.
The misunderstandings found during the analysis point to the necessity to modernize the teaching of biology,
and to the greater need to use application of knowledge and less reproduction, with an emphasis on experiential
learning and the more independent student activities during the biology teaching.

Keywords: biology competition; interdependence; balance; elementary school; misconceptions

INTRODUCTION

According to the curriculum in Croatia (MSES, 2006) the basic knowledge of Biology subjects is acquired
during elementary school (7th and 8th grade) and secondary education. Biology is one of the students
most interesting subjects (Marusi¢, 2006). One way to try modernizing teaching is to put students in
the centre of the teaching process (Boras, 2009). In order to modernize Biology, a conceptual approach
to teaching has been introduced. The concept denotes an idea or a general idea that arises based on
experience or information set of individuals, which summarizes the common features of individual
phenomena that characterize the concept (Luksa et al., 2013). The conceptual framework for biology
education in the Republic of Croatia has developed through its use, and five macro concepts are
defined in the National Maturity Chart of the NCVVO (Radanovi¢ et al., 2015): Organizing the Living
World, Reproduction and Development of organisms, Substances and Energies in Life Processes,
Balance and interdependence in the living world and Biological Literacy. According to Luksa et al.
(2013) conceptual approach in biology teaching allows you to move away from memorizing facts as it
leaves teachers with a choice of specific content to adopt basic principles.

In order to determine the student's understanding, knowledge tests are carried out. In addition to
general school check-ups, there are also optional skill tests. Competitions are one of the indicators of
student interest in a particular area, but also indicators of achievement of students’ education and
indirectly the success of teacher training (Begi¢ et al., 2016). The biology competition also allows the
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discovery of students' misunderstanding, as many highly interested students are involved in the
competition, which makes a sufficient sample for analysis and further identification of learning and
teaching problems as well as misunderstanding and the possible cause of certain misunderstanding.

The aim of this research is to analyse the answers of students from the county competition for the 7th
grade held on March 12, 2018. for the purpose of finding the misconceptions and estimates of the
conceptual understanding of the macro concept of equilibrium and interdependence in the living
world.

METHODS

The research analysed the results of resolved written tests from county level biology competition for
the 7th grade held on March 12, 2018. The total percentage of solved written examination is
calculated, and each sample is classified into a certain class of solvency based on the achieved
percentage success in solving the examination according to Radanovic et al. (2017). Each response was
subsequently further evaluated according to the criteria of accuracy and levels of understanding
according to the custom methodology Radanovic¢ et al. (2010). In order to determine the conceptual
relevance of the examined outcomes, a conceptual framework was set up for the need to prepare
state mature tasks from Biology (Radanovic¢ et al., 2015). All the tasks that examine the macro-concept
Equilibrium and Interdependence in the Living World are outlined from the written check. After a
response analysis of open type tasks was performed, problems encountered in learning and teaching
have been identified and, in some cases, have been identified certain misconceptions.

In order to determine the difference of frequency in the performance of individual classes of students
(the students were divided into classes according to the total percentage of solution), x2 test was used,
which is also the basis for the determination of misconceptions (Luksa et al., 2016). Kruskal-Wallis's
test found differences in the success of solving tasks of different cognitive levels among students
belonging to different classes and the differences in solving tasks that question specific macros-
concepts. The correlation of the variables is determined by the correlation index. With the Pearson's
correlation coefficient (r), in case of linear linkage and normal distribution, was established correlation
between the success of the verification and the corresponding cognitive level of the tasks. Spearman's
correlation coefficient (p) has determined the cognitive-level relationship between the questions that
examine the macro-concept of the equilibrium and interdependence in the living world and the success
in solving tasks. In the interpretation of correlative correlation results, scale was used according to
Hopkins (2000). Basic analyses were carried out using Microsoft Excel spreadsheets, and statistical
calculations were made using the SPSS 22 (IBM, 2013) program package at the Centre for Research
and Development of Education (CIRO) of the Institute for Social Research in Zagreb (IDIZ).

RESULTS

The State Commission received 20% of the best sorted check by counties, which included a sample of
143 students. The total average resolution of the exam is 69.53 %. By separating the tasks from the
county biology competition for the 7" grade examining the macro-concept Equilibrium and
interdependence in the living world, the very large representation of this macro-concept was
observed. Based on the answers of the students to the separate tasks related to the macro-concept of
equilibrium and interdependence in the living world, assignments were set up where possible
misunderstandings appeared and the distribution of students with misconceptions were analysed
according to the classes of solving check.
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At asks what is the common to hydra and ordinary sponge, 8.39 % students is chosen response
"anaerobically, because they do not have developed respiratory organs". Choosing this answer, points
to a possible misconception because students associate the breathing process with breathing organs
(either lungs or hinges). This misconception occurs equally across three out of six classes of solvency
but is absent from the most successful students. Significant statistical difference (x2 = 42,531, df = 28,
p = 0,039) was established for this task, since the task was successfully solved by successful students
from the VI to the X class, so the potential misconception was related only to inferior students.

One of the misconceptions related to the development of Plasmodium and spread of malaria, with
tracking graph of Plasmodium development considering the outside temperature in the mosquito, is
that "malaria can spread only during the summer months". Students are likely to link high
temperatures only with summer, or with the climate of Croatia. This misconception occurs equally
through two out of a total of six groups of students according to the class of solvency check and is
absent only in the most successful students. A significant statistical difference (x2 = 79,760, df = 35, p
= 0,00) was found for this task, so we can talk about potential misconception, with very little
predictability of the class of solvency responses (A = 0,05; p = 0, 59), with the exception of the most
successful students.

Analysis of differences in solving the tasks of individual cognitive levels among students belonging to
different classes of solvency was conducted by Kruskal-Wallis test. In solving the tasks of the second
cognitive level, the most significant differences are established in solving tasks between the close
classes: VI and VII (x2 = 11.97, p <0.5), VIl and VIII (x2 = 37.52, p <0.5), VIl and IX (x2 = 20.10, p <0.5),
and IX and X (x2 = 5.24, p <0.5). It is noticeable that the success of task solving is a highly proportional
with a class of solvency, which confirms the quality of written examination based on application tasks
and conceptual comprehension.

Spearman's correlation coefficient determined the cognitive task level correlation and the success of
the tasks. There is a great link between the class of task solving with the tasks that question Il. cognitive
level (p =0.76, p =0.001). The correlation between the cognitive level of tasks that examine the macro-
concept Equilibrium and interdependence in the living world and class of resolution is determined by
Spearman's correlation coefficient. Correlations between class and cognitive levels are consistent with
the correlations for the entire written check. The correlation between solving tasks at the cognitive
level is small (pi-1. =0.28; p = 0.001 and py-u. = 0.26; p = 0.001), which is additional quality assurance
for the purposes of determining the most successful students in Biology competition.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The survey sample of this research was 20% of the best students who handled the written assessment
of the County Biology 2018 competition. Since the sample is 20% of the best students, who voluntarily
agree to handle a written check of knowledge of their own interest, the knowledge of their
misconceptions and the problems they face when adopting certain concepts can also be applied to
students who do not show so much success and interest in biology.

Some of the misconceptions about malaria quoted by Cheong et al. (2010) observed by twelve-year-
old are: "that malaria can be found in poor, unhygienic and cold countries", and that "travellers from
developed countries are less likely to get infected by malaria”. In this research students have shown
that they understand how malaria is expanding faster at higher temperatures, but they cannot define
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the areas where malaria will spread. Seymour et al. (1991) mention some of the observed mismatches
related to breathing: "breathing occurs in the lungs, there are no living creatures that can breathe in
the absence of oxygen" and "some animals, especially the invertebrates do not breathe". Part of the
students in this written check confirmed some of these misconceptions, because they offer answers
that hydra and ordinary sponges are anaerobic because they have no developed breathing organs.
Overall, we can see the correlation between the results of misconceptions, with the misconceptions in
earlier research.

A large number of tasks verifying the macro-concept Balance and interdependence in the living world
belong to the third cognitive level of knowledge; therefore, in solving such tasks students should apply
knowledge. The biggest difference in solving tasks between close classes was observed in the
examining tasks of Il. cognitive level, which confirms the importance of domination of tasks that
examine conceptual understanding and application of knowledge in written biology trials.

Since it is a sample of 7" grade students at the state level, it would be good to explore the
understanding of the macro-concept in high school and perhaps at the faculty to determine the
occurrence or disappearance of the misconceptions mentioned in this research.
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SAZETAK

U kontekstu globalnih drustvenih promjena u sustavu odgoja i obrazovanja vazno je mijenjati pristup stjecanja
temeljnih kompetencija ucenika s posebnim naglaskom na razvoj njihove prirodoslovne i digitalne pismenosti.
Danasnje ucenike, pripadnike allways on line generacije, karakterizira intenzivno koristenje Interneta za socijalne
interakcije, ali i za obrazovanje. Upravo stoga potrebno je implementirati IKT-u u nastavnu praksu, a jedna od
mogucénosti je e-uCenje. S ciljem istraZivanja ostvarenosti ishoda ucenja prema kognitivnim razinama zadataka
obzirom na primijenjene postupke poucavanja i ucenja, tradicionalnu nastavu i e-ucenje, provedeno je
istrazivanje u nastavi Prirode i Biologije osnovne $kole na uzorku od osam razrednih odjela. Rezultati istrazivanja
pokazuju podjednaku uspjesnost ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine u ostvarenosti ishoda ucenja te
se e-utenje pokazalo jednako uspjesnijim kao i tradicionalna nastava u kojoj su koristene suvremene nastavne
strategije rada. Stoga se e-uCenje moZe koristiti i u situacijama, poput bolesti, odlaska ucenika na viSednevna
natjecanja, Zivota u izdvojenim sredinama, kada ne postoji moguénost da ucenici nazoCe redovnoj nastavi.
Istrazivanje je pokazalo kako ucenici kontrolne i eksperimentalne skupine jednako uspje$no/neuspjesno rjesavaju
zadatke prve, druge i trece kognitivne razine. Dobiveni rezultati mogu posluZiti kreatorima obrazovne politike te
biti smjernica uciteljima prakti¢arima za oblikovanje nastave.

Kljucne rijeci: e-ucenje; IKT u nastavi; kognitivne razine; nastava Prirode i Biologije

UuvobD

Suvremeno drustvo obiljeZzavaju brze i radikalne promjene uvjetovane razvojem znanosti i utjecajem
racunalnih tehnologija koje su prisutne u svim razinama ljudskog djelovanja. Stoga drustvo treba
danasnje ucenike, odnosno buduce radno aktivne ljude, osposobiti za Zivot i rad u digitalnom okruZenju
(Kostovi¢-Vranjes, Buli¢ i Novoseli¢, 2016). Upravo je to razlog potrebe preusmjeravanja obrazovnog
sustava prema razvijanju vjestina i kompetencija ucenika koje ¢e im pomoci da postanu sposobni,
aktivni i odgovorni ljudi koji ¢e osim tradicionalne pismenosti, Citanja i pisanja, imati niz kompetencija
koje uklju¢uju neophodnu digitalnu pismenost (EACEA, 2012). Kako bi to bilo moguée izuzetno je vazno
ucenike osposobiti za samostalno uéenje, odgovorno djelovanje, donoSenje ispravnih odluka u novim
i neocekivanim situacijama pa stoga obrazovne politike imaju za cilj poveéanje razine obrazovanosti
(European Commission, 2010), ali i povecanje profesionalnih kompetentnosti ucitelja kao jednog od
glavnih ¢initelja koji utjeCu na razinu postignuéa ucenika (Roncevié, 2008). Suvremeni ucenici Zive u
digitalnom drustvu u kojemu im informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT) omoguduju pristup
velikoj paleti najrazlicitijih informacija te je stoga IKT-u nuzno ukljucivati u odgojno-obrazovni proces i
stvarati uvjete za pravilno i uspjeSno primjenjivanje u svim oblicima ucenja. Preduvjet tome je
ostvarivanje subjektivnih (imati informacijski i informaticki kompetentne ucitelje) i objektivnih
¢imbenika (imati potrebnu infrastrukturu i materijalne uvjete) jer jedan segment sam za sebe ne
osigurava implementaciju IKT-e u nastavni proces. Ucitelji trebaju biti educirani za osmisljavanje
raznovrsnih nastavnih scenarija i primjenu suvremenih IKT-a kojima bi u¢enicima omogudili stjecanje
znanja i razvijanje kompetencija potrebnih za zdrav i odrZiv Zivot u 21. stoljec¢u (Kostovié-Vranjes i Buli¢,
2013). Upravo zbog jos uvijek prisutne tradicionalno orijentirane nastave, nedovoljne uporabe IKT-a i
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nuznosti razvijanja digitalne kompetencije ucenika uciteljima je potrebno ukazivati na mogucénosti
primjene suvremenih tehnologija u nastavhom procesu te ih osposobljavati tijekom struénih
usavrSavanja. Istrazivanje kompetencija ucitelja biologije za izradu racunalnih sadrzaja (Buli¢ i
Novoseli¢, 2016) pokazalo je kako ucitelji biologije nedovoljno primjenjuju IKT-u u nastavi, a u radu
najcesce koriste samo Power Point prezentacije i njihove permutacije.

Primjena IKT-e u obrazovanju dovela je do pojave e-u¢enja, novog vida ucenja koji predstavlja presjek
svijeta IKT-e i svijeta obrazovanja (Stankov, 2010). Elektronicko ucenje, e-ucenje (engl. e-learning)
podrazumijeva koristenje multimedije i interneta u sklopu formalnog obrazovanja koji omogucuju
pristup udaljenim izvorima i uslugama pomocu suradnje i komunikacije na daljinu. E-uéenje
karakterizira fizicka odvojenost ucitelja i ucenika, bez postojanja face to face kontakta (f2f), a tim
procesom ucenik stjece potrebna znanja i viestine (Keegan, 1996). Prednost je ovog tipa ucenja njegova
otvorenost, a time i cjelodnevna dostupnost, Sto olakSava ucenicima da sami biraju kada, kako i koliko
¢e uciti, kada ¢e komunicirati s uciteljem ili pristupati drugim izvorima znanja koji su vazni za odredenu
temu. Primjena e-ucenja, implicira postojanje racunalne opreme te digitalne pismenosti ucenika i
njihovih ucitelja jer su im u protivnom racunalni sadrzaji beskorisni (Buli¢, 2018). Provedena
istrazivanja o primjeni IKT-e u obrazovanju (UNESCO, 2005; Balanskat i sur. 2007; Hutinski i Aurerer,
2009; Buli¢, 2018) ukazuju na vaZnost integriranja IKT-e u nastavni proces radi pozitivhog i
motivirajuéeg utjecaja na ucenike i njihovo osposobljavanje za Zivot u digitalnom drustvu.

Prema American Association for the Advancement of Science (1993) i National Research Council — USA
(NRC, 1996) glavni cilj obrazovanja u 21. stoljecu treba biti usmjeren na prirodoslovno opismenjavanje
ucenika jer prirodoslovno pismen ucenik kriticki promislja, interpretira sloZzene podatke i rjesava
problemske zadatke. Sve je to danas izvedivo upravo uporabom e-ucenja koje se temelji na konceptima
kao Sto su samostalno ucenje, aktivno ucenje, nezavisno ucenje, a obuhvacda rjesavanje problema,
simulacije i prakti¢an rad. Kako su Osborne, Simon i Collins (2003) ukazali na opadanje interesa ucenika
prema prirodoslovlju smjer djelovanja obrazovne politike mogao bi biti u iznalazenju motivacijskih
faktora ucenika za ucenje nastavnih predmeta STEM podrucja. Jedna od moguénosti je primjena e-
ucenja za koje povecava ucenicki interes (Buli¢, 2018) ali svakako je nuzno paziti i na koli¢inu i
vremensko trajanje primjene ovoga oblika ucenja.

Bez obzira radi li se o tradicionalnoj nastavi ili e-u€enju ucenici trebaju ostvariti trazene obrazovne
ishode nakon procesa ucenja. Prijedlogom Nacionalnoga kurikuluma nastavnoga predmeta Priroda
(2016) i Prijedlogom Nacionalnoga kurikuluma nastavnoga predmeta Biologija (2016) odredeni su
svrha, ciljevi, struktura, odgojno-obrazovni ishodi i razine njihove usvojenosti u navedenim nastavnim
predmetima. Takoder je u tim dokumentima istaknuta povezanost s drugim predmetima, odgojno-
obrazovnim podrucjima i medupredmetnim temama te vrednovanje usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda u pojedinom nastavhom predmetu. Makrokoncepti u nastavi Prirode i Biologije su: Energija u
Zivome svijetu, Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu, Organiziranost Zivoga svijeta i
Prirodoznanstveni pristup. Makrokoncepti imaju razli¢itu Sirinu i broj obrazovnih ishoda, a u sebi
integriraju koncepte nizih razina. Odgojni-obrazovni ishodi predstavljaju jasne i nedvosmislene iskaze
ocekivanja od ucenika u odredenom konceptu na kraju odredene godine ucenja, a podrazumijevaju
ono S$to ucenik treba modéi uciniti, znati i koje kompetencije odnosno vjesStine treba posjedovati
(Loncar—Vickovi¢ i Dolacek-Alduk, 2009). Svaki je pojedini ishod u Prijedlogu Nacionalnoga kurikuluma
oblikovan kao cjelina koja ima vise komponenti: formulaciju samoga ishoda, razradu ishoda te
preporuke za njegovo ostvarivanje uz opis razina usvojenosti. UCitelju je velika pomo¢ u radu razrada
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ishoda koja ukljucuje preciznije odredenje aktivnosti i sadrzaja u okviru pojedinog ishoda ili skupine
ishoda Sto svakako treba imati na umu prilikom planiranja nastavnoga sata. Definiranje obrazovnih
ishoda najéesée se temelji na Bloomovoj taksonomiji koja razlikuje tri podrucja: kognitivno, afektivno i
psihomotorno. Kognitivno podrucje obuhvaca znanja i razumijevanja, afektivno podrucje odnosi se na
stavove i uvjerenja, a psihomotorno podrucje je podrucje vjestina ili umije¢a. Kognitivho podrucje
sastoji se od Sest obrazovnih razina: znanje, razumijevanje, primjena, analiza, sinteza i vrjednovanje
(Bloom, 1956). U radu u razredu izuzetno je bitno uskladiti metodicki scenarij s razinama obrazovnih
ishoda koje trebaju biti praéene jasnim kriterijima vrjednovanja, a sve s ciljem utvrdivanja ostvarenosti
obrazovnih ishoda. Za svaki ishod uc¢enja treba imati primjer zadatka kojim se provjerava ostvarenost
toga ishoda, izbjegavajuéi vec koriSteni aktivni glagol. Jedan ishod se moze provjeravati i kroz vise
zadataka. Stoga je uciteljima prakti¢arima potrebna dodatna edukacija za sastavljanje pitanja i
zadataka kojima provjeravaju trazene ishode razli¢itih kognitivnih razina. Kod pisanja ishoda i pitanja
ili zadataka za njihovu provjeru ucitelj treba koristiti precizne glagole: analizirati, opisati, definirati,
napraviti, usporediti, razlikovati, argumentirati, skicirati, nacrtati, a istovremeno izbjegavati neprecizne
glagole poput znati, razumjeti, cijeniti, zapamtiti, upoznati, nauciti, osvijestiti (Bloom, 1956). Navedene
glagole ne bi se smjelo shvatiti jednoznacno jer ponekad se isti glagol moze koristiti za izrazavanje
ostvarenosti ishoda razlicite kognitivne razine.

Neovisno o okolnostima u kojima se odvija proces ucenja, vrednovanje nalaze da se ucenje definira u
obliku ocekivanih ishoda uc¢enja gdje se ve¢ u opisu ishoda moZe definirati i metoda vrednovanja. Ako
je ishod ucenja da ucenik moze napisati esej kojim opisuje nesto, vrednovanje ishoda ucenja provodi
se metodom vrednovanja pisanja eseja. Neki ishodi u¢enja ne ukazuju na metodu vrednovanja pa je
stoga na ucitelju da utvrdi kriterije vrednovanja koji su ponekad i precizniji od samih ishoda ucenja
(Dragicevi¢ i DZelalija, 2016).

Odredivanje kognitivnih razina znanja moZe se odvijati na vise nacina. Grgin (1999) razlikuje cCetiri
razine kognitivnih postignuéa: 1. znanje — reprodukcija, 2. konceptualno razumijevanje, 3. primjena i
4. rjesavanje problema. Crooks (1988) razlikuje samo tri razine: 1. reproduktivho znanje, 2.
razumijevanje i primjena te 3. rjeSavanje problema. Na stru¢nim skupovima za uditelje i nastavnike
biologije te voditelje Zupanijskih stru¢nih vijeca u Splitu 2007. ucitelji su se opredijelili za koriStenje
triju razina (prema Crooksu). Prva razina, prema Crooks-u, odnosi se na reproduktivho znanje
temeljeno na memoriranju podataka, uz obuhvacanje i literarnoga razumijevanja (u¢enik moze
prepricati neki sadrzaj, a da pritom nuzno ne dostigne razinu razumijevanja koncepta). Druga razina,
razumijevanja i primjene, ukljuCuje konceptualno razumijevanje nastavnih sadrZaja koje je osnova
trajnoga znanja. Do konceptualnoga razumijevanja dolazi kod primjene stecenih znanja kada se
stvaraju veze izmedu novih i postojecih znanja. Povezanost razumijevanja i primjene u nastavi Prirode
i Biologije uocava se u situaciji kada ucenik provjerava svoje razumijevanje navodeci vlastiti primjer i
objasnjavajuéi ga. Treca razina, rjeSavanje problema, povezuje vise kognitivne razine (analizu,
vrjednovanje, stvaranje) Bloomove taksonomije. Matijevi¢ (2011) navodi kako znanje u pedagoskom i
didaktickom smislu predstavlja rezultat spoznaje u znanosti i rezultat u¢enja u i izvan nastave. Gagné
(1977, prema Matijevi¢, 2011) razlikuje uz deklarativno znanje, koje se odnosi na reproduktivno znanje,
jos proceduralno i metakognitivno znanje. Eksponencijalan rast znanja i potreba suvremenog drustva
za novim kompetencijama ucenika zahtijevaju preusmjeravanje obrazovanja s deklarativhog znanja
prema dubljem razumijevanju potrebnih bioloskih koncepata. Provedena istraZzivanja pokazuju kako
ucenici sve bioloske koncepte ne razumiju jednako dobro (Luksa, 2011), pojedini nastavni sadrzaji nisu
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im interesantni (Garasi¢, 2012; Buli¢, 2018), a provjere znanja kojima su ucenici izloZeni, ispituju
uglavnom samo reproduktivno znanje, tj. prvu kognitivnu razinu. Golubié i sur. (2017) su pokazali kako
ucenici na natjecanjima iz biologije vrlo uspjesno rjesavaju zadatke 1. kognitivne razine, a najmanju
rijeSenost su imali zadatci 2. kognitivne razine.

Istrazivanje ucinkovitosti e-u€enja u odnosu na tradicionalnu nastavu (Buli¢ i sur., 2017) pokazalo je
kako je e-ucenje jednako ucinkovito kao i tradicionalna nastava u kojoj se koriste suvremene metode
rada i kao takvo moZe biti koriSteno u situacijama kada ucenici zbog razli¢itih razloga ne mogu
prisustvovati nastavi u razredu. Buli¢ i suradnici (2017) su pokazali kako je statisti¢ki znacajna razlika
kod ucenika 5. i 6. razreda koji su napredovali koristenjem e-ucenja jer su postigli bolji uspjeh na
pisanoj provjeri znanja nakon koriStenja e-ucenja, a u odnosu na predispit znanja. Za razliku od njih,
ucenici 7. i 8. razreda nisu statisticki znacajno napredovali koristenjem e-ucenja. Uzroke takvih
rezultata dijeli u dvije skupine: one zbog kojih je bolja eksperimentalna skupina drugoga obrazovnog
ciklusa od kontrolne i uzroke zbog kojih su ujednacene eksperimentalna i kontrolna skupina trecega
obrazovnog ciklusa. Nastavne teme ucenika 5. i 6. razreda bile su zanimljivije, ucenici su bili vise
motivirani za rad u prirodoslovlju, poticaj im je bio rad s IKT-om. Ulenici tre¢ega obrazovnog ciklusa
imali su ujednacCene rezultate na koje je mogla utjecati nastava kontrolne skupine koja je bila
organizirana u blok satu koristeéi suvremene strategije rada, koristenje konceptualnih mapa u obradi i
ponavljanju, Sto je moglo voditi dobroj uspjesnosti kontrolne skupine. Negativho se na rezultate
ucenika 7. i 8. razreda mogao odraziti njihov opéeniti pad interesa za ucenje prirodoslovlja.

Provedeno istrazivanje imalo je za cilj utvrditi hoce li ucenici eksperimentalne skupine, koji obrazovne
ishode ostvaruju e-u¢enjem, imati statisti¢ki znacajno bolje rezultate u odnosu na kontrolnu skupinu,
u rjeSavanju zadataka za provjeru usvojenosti ishoda ucenja prema kognitivnim razinama. Ocekivalo
se kako ¢e ucenici eksperimentalne skupine bolje rjeSavati zadatke druge i treé¢e kognitivne razine. S
ciliem istraZivanja postavljene hipoteze ucenici eksperimentalne i kontrolne skupine su, nakon
obradenih nastavnih cjelina, pisali pisane provjere znanja koje su sadrZavale pitanja sve tri kognitivne
razine.

METODE

Prije provedbe istraZivanja roditelji u¢enika potpisali su suglasnost kojom dozvoljavaju sudjelovanje
djece u istrazivanju. Plan istrazivanja uvrsten je u Skolski kurikulum i odobren od strane Skolskog
odbora. Provedeno istrazivanje obuhvatilo je 162 ucenika 5., 6., 7. i 8. razreda osnovne skole (drugi i
tredi obrazovni ciklus). lako je uzorak ispitanika namjeran, on predstavlja cjelovitu populaciju skole te
po svim svojim karakteristikama predstavlja reprezentativan uzorak iz cjelovite populacije ucenika
osnovnih $kola (tablica 1). Od ukupnog broja ucenika 5. razreda 39,5% su djevojcice, a 60,5% su djecaci,
a u 6. razredu je 33,33% djevojcica i 66,67% djecaka. U sedmom razredu je 40,9% djevojcica i 59,09%
djecaka dok je u osmom razredu podjednako djevojcica i djecaka, po 50%.

Tablica 1. Uzorak ispitanika (1. ispitivana cjelina)

eksperimentalna kontrolna ukupno

razred ! ) o
skupina skupina ucenika

5. 20 18 38

6. 23 19 42

7. 21 23 44

8 18 20 38

ukupno 82 80 162
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Eksperimentalni postupak

Prije pocetka e-ucenja ucenici svih razrednih odjela bili su podijeljeni na kontrolnu i eksperimentalnu
skupinu temeljem predtesta. Nastavni sadrzaji koji su postavljeni na platformu otvorenoga koda
Moodle (u nastavku Moodle) dizajnirani su koriStenjem ADDIE modela oblikovanja nastave. Dizajn
nastavnih sadrzaja i postavljanje na Moodle trajalo je viSe mjeseci, a postavljeni su nastavni sadrzaji iz
istrazivanih nastavnih cjelina nastavnih predmeta Prirode (5. i 6. razred) i Biologije (7. i 8. razred).
Ucenicima eksperimentalne skupine izradene su lozinke i bili su instruirani 1 Skolski sat o osnovama
rada na Moodle-u. Za vrijeme nastave ucenici kontrolne skupine su bili u ucionici biologije i radili su s
uciteljicom koristeci suvremene metode rada u nastavi dok su ucenici eksperimentalne skupine bili u
ucionici informatike i nisu imali licem u lice (f2f) kontakta s uditeljicom biologije. Ucenici
eksperimentalne skupine su elektroni¢kim nastavnim sadrZajima, postavljenima na Moodle, pristupali
i od kuce kada su i koliko dugo Zeljeli, a uciteljica biologije je mogla pratiti njihovo pristupanje e-
nastavnim sadrzajima te je s njima komunicirala iskljucivo elektroni¢kim putem (forum, mail, e-poruke,
chat).

Pripreme za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu bile su jednake u smislu planiranih ciljeva i
obrazovnih ishoda te nastavnih aktivnosti za sve ucenike, bez obzira radili oni e-ucenije ili tradicionalnu
nastavu. Planirani su obrazovniishodi u¢enja prema vaze¢em Nastavnom planu i programu za osnovnu
Skolu (Nastavni plan i program za osnovnu skolu, 2006). Elektronicki nastavni sadrzaji postavljeni na
Moodle bili su jednostavno i pregledno prikazani na korisnickom sucelju (slika 1.) tako da su im ucenici
lako pristupali i koristili ih. Ukoliko se pojavila nejasnoca kontaktirali su uciteljicu elektronickim putem.
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Slika 1. Izgled prve stranice korisni¢kog sucelja u sustavu Moodle

Kako bi ucenici eksperimentalne skupine mogli uspjeSno samostalno uciti koriStenjem Moodle-a,
nastavni sadrzaji Prirode i Biologije su bili podijeljeni u manje zasebne logicke cjeline imenovane u
izborniku Lesson menu na lijevoj strani sucelja. SadrZajima su mogli pristupiti jednostavnim odabirom
trazenog podrucja. Tekstualni nastavni sadrzaji pojedine nastavne jedinice su bili nadopunjeni
razli¢itim vizualnim i audiovizualnim izvorima, fotografijama, ilustracijama, prikazima 3D modela te
video zapisima i animacijama. Sve je imalo za cilj pomodi u€enicima u ostvarivanju potrebnih ishoda
ucenja. Svaka nastavna jedinica je na kraju sadrZavala dio za ponavljanje i vjezbanje, a po zavrsetku
cijele nastavne cjeline ucenici svakoga razreda su rjesavali pisanu provjeru znanja, sastavljenu od
pitanja razlicitih kognitivnih razina. Prednost sustava Moodle bila je u tome Sto su ucenici
eksperimentalne skupine odmah mogli vidjeti rijeSenost pisane provjere znanja, a mogli su i detaljno
provijeriti svaki pojedini zadatak. Ucenici eksperimentalne skupine su navedenu pisanu provjeru znanja
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pisali u ucionici informatike u e-obliku dok su istovremeno ucenici kontrolne skupine identi¢nu pisanu
provjeru pisali u ucionici biologije (Buli¢, 2018).

Kako bi se realiziralo istrazivanje i dobili odgovori na postavljene zadatke i hipoteze primijenjeni su
instrumenti: predispit znanja, pisana provjera znanja | te pisana provjera znanja Il. Instrument predispit
znanja posluZio je za generiranje eksperimentalne i kontrolne skupine za svaki pojedini razred.
Predispit su pisali svi u€enici mjesec dana prije pocetka rada na sustavu Moodle, a bila su konstruirana
Cetiri razlicita predispita znanja, za uéenike od 5. do 8. razreda.

Ucenici su nakon svake nastavne cjeline Prirode ili Biologije pisali pisanu provjeru znanja. Pitanja u
provjerama znanja bila su identi¢na za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu, ali se razlikovao nacin
izvedbe jer su ucenici eksperimentalne skupine provjeru znanja ispunjavali elektronski, u sustavu
Moodle, a ucenici kontrolne skupine pisanu su provjeru znanja pisali istovremeno u ucionici biologije
za vrijeme nastavnog sata Prirode ili Biologije. Kako su na Moodle bile postavljene dvije nastavne
cjeline za svaki razred ucenici su pisali i dvije pisane provjere te je na Moodle postavljeno ukupno 8
pisanih provjera znanja. Zadatci u pisanim provjerama znanja bili su postavljeni na nacin da ispituju
trazene obrazovne ishode tih nastavnih cjelina prema Nastavnom planu i programu za osnovnu $kolu
(2006). Crooks (1988) razlikuje tri razine kognitivnih postignuca i to: 1. razina - reproduktivno znanje,
2.razina - razumijevanje i primjena te 3. razina - rjeSavanje problema pa su stoga u navedenim pisanim
provjerama znanja bila zastupljena pitanja svih kognitivnih razina. Najvise pitanja bilo je prve
kognitivne razine, a najmanje pitanja trec¢e kognitivne razine. Svi subuzorci ispitanika kontrolne i
eksperimentalne skupine rjeSavali su pisanu provjeru znanja | kojom se ispitivala ostvarenost ishoda
ucenja pomodu pitanja prve, druge i treée kognitivne razine, a struktura bodova pisane provjere znanja
| bila je takva da je priblizno 50% bodova bio rezultat odgovora na pitanja kojima se ispituje prva
kognitivna razina znanja, oko 30% bodova bio je rezultat odgovora na pitanja kojima se ispituje druga
kognitivna razina, a oko 20% bodova vezano je bilo uz tre¢u kognitivnu razinu znanja. Pitanja i sama
pisana provjera znanja | na Moodle-u je oznacena kao test (slika 1). Uéenici eksperimentalne skupine
nisu mogli pristupiti pisanoj provjeri prije ucenika kontrolne skupine (uciteljica je ,otkljucala” pisanu
provjeru eksperimentalnoj skupini u trenutku kada je kontrolna skupina dobila tiskanu provjeru
znanja).

Instrument pisana provjera znanja |l sadrzavala je zadatke iz druge obradivane nastavne cjeline za svaki
razred, a ukupno su izradene 4 pisane provjere znanja Il. Struktura zadataka i bodova pisane provjere
znanja Il bila je kao i kod pisane provjere znanja | (tri kognitivne razine zadataka). Za sve promatrane
varijable izracunati su deskriptivni statisticki parametri, aritmeticka sredina i standardna devijacija.
Pojedini podatak je promatran kao nekonzistentan s ostalima ukoliko je bio izvan intervala AS+2SD.
KoriStenjem Kolmogorov-Smirnovljeva testa testiran je normalitet svih varijabli. Kako je Kolmogorov-
Smirnovljevim testom utvrdeno da distribucija podataka ne pokazuje normalnu raspodjelu,
primijenjen je neparametrijski Mann Whitney U test za utvrdivanje statisticke znacajnosti razlikovanja
kontrolne i eksperimentalne skupine, u njihovoj uspjeSnosti rjeSavanja zadataka za provjeru ishoda
ucenja prema kognitivnim razinama zadataka.

REZULTATI

Kako nije bilo moguce zadovoljiti uvjet da svi razredi u svim ispitivanim cjelinama imaju isti broj bodova
na odredenoj kognitivnoj razini zadataka u pisanoj provjeri, izraCunat je postotak uspjesSnosti
rjeSavanja zadataka pojedine kognitivne razine. U tablicama 2. i 3. nalaze se rezultati deskriptivne
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statistike za kontrolnu i eksperimentalnu skupinu ucenika od 5. do 8. razreda u varijabli Pisane provjere
znanja te rezultati testiranja normaliteta i Mann-Whitney U test.

Iz podataka u tablici 2. razvidno je kako se subuzorci ispitanika kontrolne i eksperimentalne skupine
statisticki znacajno ne razlikuju u rjeSavanju zadataka prema kognitivnim razinama. Podatci ukazuju
kako ucenici eksperimentalne i kontrolne skupine jednako dobro ili loSe rjeSavaju zadatke prve, druge
i trece kognitivne razine. Premda nije utvrdena statisticki znacajna razlika, vazno je promotriti njihove
rezultate u apsolutnim vrijednostima, tj. iz pokazatelja deskriptive statistike. Kod ucenika petoga
razreda eksperimentalna skupina postigla je bolje rezultate rjesavajudi zadatke druge (AS=90,00) i trece
(AS=78,95) kognitivne razine u odnosu na kontrolnu skupinu (druga razina, AS=82,63; treca razina,
AS=67,11). Ucenici eksperimentalne skupine Sestoga razreda bolje su rijesili zadatke prve (AS=81,14) i
tre¢e (AS=76,19) kognitivne razine u odnosu na zadatke druge kognitivne razine koje je bolje rijesila
kontrolna skupina (AS=83,33). Negativan koeficijent asimetri¢nosti ukazuje na grupiranje podataka
prema veéim vrijednostima, Sto znaci da su svi ucenici bili vrlo uspjesni u rjeSavanju zadataka, odnosno
Gaussova je krivulja blago nakrivljena udesno. Maksimalna vrijednost na svim kognitivnim razinama, u
oba razreda, i kod kontrolne i kod eksperimentalne skupine, konzistentna je i iznosila je 100, Sto znadi
daiub5.iu6. razredu u obje skupine postoje ucenici koji su 100% tocno rijesili test. Minimalne
vrijednosti pokazuju kako su 0% postigli ucenici 5. i 6. razreda, ali na zadatcima druge ili trece
kognitivne razine. Nitko nije postigao 0% na zadatcima prve kognitivne razine.

Tablica 2. Rezultati deskriptivne statistike za kontrolnu i eksperimentalnu skupinu ucenika 5. i 6. razreda u varijabli Pisane
provjere znanja K;¥ - kondenzirani rezultati kognitivne razine 1, kontrolna skupina; Ki& - kondenzirani rezultati
kognitivne razine 1, eksperimentalna skupina; Ky* - kondenzirani rezultati kognitivne razine 2, eksperimentalna
skupina; Ky* —kondenzirani rezultati kognitivne razine 2, eksperimentalna skupina; Ksf - kondenzirani rezultati
kognitivne razine 3, eksperimentalna skupina; K3- kondenzirani rezultati kognitivne razine 3, kontrolna skupina)

parametri deskriptivne statistike K-S test Mann-Whitney U test

razred AS SD M min max o3 Ol mZx K-Sp U z p

K:¢ ' 81,08 14,78 82,58 50,0 100,00 -0,33 -0,94 0,14 >0,20

K:f 80,10 17,71 83,33 16,67 100,00 -1,55 3,34 0,17 >0,20

KX | 82,63 | 24,24 100,00 20,00 100,00 -1,32 0,76 0,32 <0,01

K:f 90,00 23,60 100,00 20,00 100,00 -1,41 1,65 0,35 <0,01

5. K¢ | 67,11 | 32,42 66,67 0,00 100,00 -0,48 -1,01 0,24 <0,05
K:f 78,95 26,69 100,00 0,00 100,00 -1,00 0,29 0,34 <0,01

K& | 77,29 | 18,29 84,62 30,77 100,00 -0,71 -0,18 0,20 <0,10

K:f 81,14 21,50 84,62 30,77 100,00 -0,87 -0,42 0,24 <0,05

KX ' 83,33 | 22,05 100,00 40,00 100,00 -0,92 -0,66 0,35 <0,01

K:F 80,48 16,22 80,00 20,00 100,00 -1,48 4,19 0,35 <0,01

6. K¢ | 70,24 | 41,41 100,00 0,00 100,00 -0,90 -0,92 0,38 <0,01
K:f 76,19 41,67 100,00 0,00 100,00 -1,27 -0,29 0,45 <0,01

(AS-aritmeticka sredina; med —poloZajna sredina; min-minimalna vrijednost; max-maksimalna vrijednost; SD-standardna devijacija; as-

koeficijent asimetricnosti Skewness; a4 —koeficijent spljostenosti Kurtosis)

720,00 0,02 0,99
583,50 1,43 0,15
573,50 1,54 0,12
730,50 1,35 0,18
726,50 -1,39 0,17

799,50 0,73 0,46

Iz podataka u tablici 3. uocava se kako se subuzorci ispitanika (kontrolna i eksperimentalna skupina) 7.
i 8. razreda takoder statisticki znacajno ne razlikuju u rjeSavanju zadataka prema kognitivnim razinama.
Rezultati jasno pokazuju kako je kod ucenika 7. razreda rjeSavanje prve kognitivne razine gotovo
znacajno, a iz deskripcijske analize vidljivo je kako je kontrolna skupina rijeSila 78,64% zadataka prve
kognitivne razine dok je eksperimentalna skupina rijesila 72,28%. Kontrolna skupina 7. razreda bolje je
rijeSila zadatke na svim kognitivnim razinama u odnosu na eksperimentalnu. Iz tablice 3. vidljivo je kako
ucenici kontrolne skupine 8. razreda rjeSavaju u prosjeku 68,06% zadataka prve kognitivne razine dok
istovremeno njihova eksperimentalna skupina rjeSava prosjecno 71,34% zadataka prve kognitivne
razine. lako eksperimentalna skupina rjesava bolje zadatke ove razine, to nije statisticki znacajno.
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Promatrajuéi rijeSenost zadataka druge kognitivne razine gotovo da nema razlike izmedu
eksperimentalne i kontrolne skupine 8. razreda (AS=61,45; AS=61,97). Eksperimentalna skupina 8.
razreda neznatno loSije (AS=67,11) rijeSila je zadatke trece kognitivne razine naspram kontrolne
skupine (AS=72,37). Ucenici 8. razreda najlosije su rijesili zadatke druge kognitivne razine, neovisno
jesu li bili eksperimentalna ili kontrolna skupina. Tako niska rijeSenost ovih zadataka ukazuje na
konceptualno nerazumijevanje prethodno izvedenih prakti¢nih radova na kojima su se temeljili zadatci
iz pisane provjere. Maksimalna vrijednost na svim kognitivnim razinama, u svim razredima, i kod
kontrolne i kod eksperimentalne skupine konzistentna je i iznosila je 100, Sto znaci da u
eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini postoje ucenici koji su 100% toc¢no rijesili test. Minimalne
vrijednosti pokazuju kako kod kontrolne skupine 0% su postigli u€enici u 7. i 8.razreda, ali na zadatcima
druge i trece kognitivne razine (isto kao i ucenici 5. i 6. razreda). Nitko nije postigao 0% na zadatcima
prve kognitivne razine. To moZe ukazivati kako su ucenicima uistinu najlaksi zadatci prve kognitivne
razine kojima se ispituje osnovno cCinjeni¢no znanje. NajniZi minimalan postotak na zadatcima prve
kognitivne razine postizu ucenici 8. razreda (min=15,38%). Dobiveni rezultati pokazuju kako
eksperimentalna skupina nije bila statisticki znacajno bolja u rjeSavanju zadataka na drugoj i trecoj
kognitivnoj razini u odnosu na kontrolnu veé uéenici neovisno o skupini jednako uspjesno/neuspjesno
rieSavaju zadatke.

Tablica 3. Rezultati deskriptivne statistike za kontrolnu i eksperimentalnu skupinu ucenika od 7. i 8. razreda u varijabli Pisane
provjere znanja (Ki¥ - kondenzirani rezultati kognitivne razine 1, kontrolna skupina; Kif - kondenzirani rezultati
kognitivne razine 1, eksperimentalna skupina; K,f - kondenzirani rezultati kognitivne razine 2, eksperimentalna
skupina; KX — kondenzirani rezultati kognitivne razine 2, eksperimentalna skupina; K3f —k ondenzirani rezultati
kognitivne razine 3, eksperimentalna skupina; Ks¥- kondenzirani rezultati kognitivne razine 3, kontrolna skupina)

parametri deskriptivne statistike K-S test Mann-Whitney U test
raz AS SD M min max o3 ol D K-Sp U z p
max
K¢ = 78,64 19,05 80,00 21,43 100,00 -0,72 0,21 @ 0,14 >0,20
K:& 72,28 16,30 73,30 3571 100,00 -0,08 -0,79 0,09 >0,20
K)* ' 71,21 | 44,08 100,00 0,00 100,00 -0,96 -1,04 0,42 <0,01
7. K,f 66,29 4199 100,00 0,00 100,00 -0,70 -1,25 0,33 <0,01 879,50 1 073 1 0,46
Ks¢ = 75,00 40,11 100,00 0,00 @ 100,00 -1,10 -0,62 0,44 <0,01
Ksf 67,42 3837 100,00 0,00 10000 -0,62 -1,21 0,32 <0,01
K¢ = 68,06 20,20 71,43 15,38 = 100,00 -0,69 -0,22 0,14 >0,20
K& 71,34 18,77 71,43 28,57 100,00 -0,66 -0,23 0,13 >0,20
KX ' 61,45 26,20 60,00 0,00 100,00 -0,13 -0,50 0,15 >0,20
8. K:F 61,97 29,70 67,50 0,00 100,00 -0,42 -0,75 0,17 >0,20 703,00 | 0,19 0,85
Ks¢ 72,37 | 34,28 100,00 0,00 100,00 -0,86 -0,38 0,34 <0,01
K:# 67,11 31,36 50,00 0,00 100,00 -0,40 -0,59 0,29 <0,01

744,50 -1,86 0,06

841,50 -1,05 0,29

652,00 0,72 0,47

64550 -0,79 0,43

RASPRAVA

Uzrok ovakvim rezultatima moZze biti trenutni nacin poucavanja u hrvatskim osnovnim skolama koji
zahtijeva reproduktivno znanje, a koje se tek povremeno konceptualno izgraduje na visSim kognitivnim
razinama. Moze se reci kako ucenici u Skolama opcenito nisu navikli da se od njih traZi primjena znanja,
a pisane provjere su najc¢escée sastavljene samo od zadataka prve kognitivne razine. Za rjeSavanje takvih
zadataka ucéenicima je dovoljno samo puko memoriranje ¢injenica, u $to uopc¢e ne mora biti uklju¢eno
i razumijevanje sadrzaja.

Kako su ucenici svih razreda u eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini podjednako uspjesno rjesavali sve
kognitivne razine (nema statisticki znacajne razlike medu njima) razlog moze biti i nastavni scenarij
uciteljice Prirode i Biologije koja je trazZila jednako aktivan angazman ucenika kontrolne i
eksperimentalne skupine neovisno rade li e-uéenje ili tradicionalnu nastavu. Ucenici eksperimentalne
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skupine sve su provedene pokuse na satu imali snimljene i postavljene na Moodle, a uciteljica je trazila
povratne informacije o njihovom razumijevanju. Navedeni rezultati mogu iéi u prilog primjeni e-uéenja
u nastavnom procesu jer pokazuju kako ucenici koji koriste e-u¢enje mogu biti podjednako uspjesni
kao i u€enici u tradicionalnoj nastavi.

Begi¢ i sur. (2016) naglasavaju kako su razvoj metodike nastave biologije i potreba konceptualnog
razumijevanja nastavnih sadrzaja potaknuli autore na usuglasavanje kriterija za oblikovanje zadataka i
konstrukciju pisanih testova za natjecanja iz biologije, ali i za primjenu u pisanoj provjeri znanja tijekom
redovne nastave (Radanovié i sur, 2013). Prema Radanovi¢ i sur. (2010) nastavnici biologije u Republici
Hrvatskoj dogovorno su prihvatili podjelu na tri kognitivne razine prema Crooks-u. Radanovic¢ i sur.
(2013) iznijeli su preporuke strukture pisane provjere znanja za sve vrste natjecanja i to za Skolsko
natjecanje 40% zadataka prve kognitivne razine, 50% zadataka druge kognitivne razine i 10% zadataka
treée kognitivne razine, s tim da u daljnjem natjecanju preporucuju smanjivanja udjela zadataka prve
kognitivne razine. Ovdje izneseni rezultati prikazuju istrazivanje koje je bilo dijelom redovne nastave i
nije imalo natjecateljski karakter. Struktura pisane provjere znanja bila je takva da je, iako su u
pitanjima bile zastupljene sve kognitivne razine, medu njima bilo najviSe pitanja prve kognitivne razine.
Kako ucenici nisu do tada navikli na rjeSavanje zadataka visih kognitivnih razina pazilo se na njihov
omjer. Kod osmisljavanja pisanih provjera znanja u svakodnevnom radu u razredu takoder je potrebno
paziti na odnose broja pitanja pojedinih kognitivnih razina u testu i postotak njihove zastupljenosti. |
druga istrazivanja (Begi¢ i sur, 2016) takoder pokazuju kako ucenici najbolje rjeSavaju zadatke 1.
kognitivne razine. Ti rezultati koreliraju s rezultatima u prikazanom istrazivanju jer nitko nije imao 0%
na zadatcima prve kognitivne razine.

Vrednovanje svih kognitivnih razina znanja nije uvijek jednostavno. NajlakSe je vrednovati
reproduktivno, a teze ono povezano s razumijevanjem i prakticnom primjenom. Sami ucenici su
nenaviknuti na pisane provjere u kojima su pitanja koja provjeravaju i viSe razine kognitivnih
sposobnosti. Upravo stoga se pri kreiranju istraZivanja pazilo na omjer zadataka pojedine razine u
pisanoj provjeri. Sve upucuje na to kako s ucenicima treba raditi na boljem konceptualnom
razumijevanju nastavnih sadrZaja te uvoditi u nastavu i pitanja visih kognitivnih razina koja traZze dublje
razumijevanje i primjenu naucenoga. | ovo istraZivanje je, sukladno istraZivanju Golubic¢ i sur. (2017)
pokazalo kako ucenici bolje (iako ne statisticki znacajno) rjeSavaju zadatke prve kognitivne razine za
koje nije potrebno konceptualno razumijevanje nastavnih sadrzaja. Vise kognitivne razine zadataka bile
su rijeSene posebno kod onih zadataka gdje je za dio zadatka bilo dostatno imati potrebno ¢injenicno
znanje, a u ostatku su se uéenici mozada sluzZili eliminacijom i logi¢nim zakljucivanjem.

Latin i sur. (2016) isticu kako uceniku u formiranju vlastitog znanja moze pomoci kreiranje
konceptualnih mapa jer tijekom njihova kreiranja ucenik samostalno udi, kriticki razmislja i donosi
odredene odluke, a nakon toga procesa ucenici imaju vecu uspjesSnost u rjeSavanju zadataka visih
kognitivnih razina u odnosu na ucenike koji su poucavani frontalnim oblikom rada i nisu koristili izradu
koncept mapa. | drugi autori potvrduju kako uéenici koji ué¢e aktivnim metodama rada duZe zadrzavaju
stvorene koncepte u odnosu na ucenike koji su pasivni sudionici nastavnog procesa (Allen i Tanner,
2006; Modell, 1996; Smith i sur, 2005, prema Latin, 2016). Upravo navedeno daje temelj objasnjenju
uspjesSnog rjeSavanja pisane provjere znanja od strane kontrolne skupine svih razreda jer je uciteljica s
ucenicima kontrolne skupine na satu Prirode i Biologije koristila aktivne oblike rada koji su trazili da
ucenik bude aktivan sudionik nastavnog procesa, a ne pasivan slusac, a ucenici su svakoga razreda
nakon obradivanih nastavnih cjelina rjeSavali koncept mape koje su imali u svojim radnim biljeznicama.
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Navedeni ucenici su radom na konceptualnim mapama koje su bile ve¢ otisnute u radnim biljeznicama,
ili samostalnim kreiranjem novih, bili uspjesniji u prepoznavanju veza medu potrebnim konceptima i
rjeSavanju zadataka viSih kognitivnih razina. Vjerojatno je to jedan od ¢imbenika koji je doveo do
ujednacenosti rezultata eksperimentalne i kontrolne skupine te se moze reci da se e-ucenje pokazalo
jednako uspjeSnim kao suvremena nastava koja koristi suvremene metode i strategije rada te
navedeno moze i¢i u prilog veéoj uporabi e-u€enja u nastavi Prirode i Biologije. Stoga je vazno u
nastavnom procesu koristiti sve raspoloZive strategije koje ¢e voditi konceptualnom razumijevanju
nastavnih sadrzZaja te stjecanju trajnog i primjenjivog znanja.

ZAKUJUCAK | METODICKI ZNACA)

Rezultati pokazuju kako ucenici neovisno o tome koriste li u radu e-ucenje ili tradicionalnu nastavu
jednako uspjesno rjesavaju zadatke prve, druge i trece kognitivne razine. Rezultati istraZivanja bi svako
trebali biti putokaz obrazovnoj politici prema preoblikovanju inicijalnog obrazovanja bududéih uditelja
biologije te smjernica za potrebno dodatno profesionalno usavrSavanje ucitelja prakticara.
Usavrsavanje ucitelja prakticara trebalo bi i¢i u smjeru jacanja njihovih digitalnih kompetencija jer ¢e
tako biti spremniji implementirati e-u¢enje u nastavu. S uciteljima prakti¢arima dodatno bi trebalo
raditi i na vjestini oblikovanja pitanja svih kognitivnih razina kojima ispituju trazene obrazovne ishode.

Metodicki znacaj provedenoga istraZivanja ogleda se u rezultatima koji pokazuju kako ucenici jednako
uspjesno ili neuspjesno rjeSavaju zadatke razli¢itih kognitivnih razina. Upravo stoga, neovisno o tome
rieSavaju li ucenici bolje zadatke visih kognitivnih razina potrebno je provjeravati i njihovo
konceptualno razumijevanje, posebno ako je rjesenje zadatka visih razina bilo samo zaokruzivanje
ponudenoga odgovora. Stoga je potrebno nastavu Prirode i Biologije preusmjeravati prema
konceptualnom razumijevanju trazenih makro i mikrokoncepata te onda i postavljanju dobro
osmisljenih pitanja i zadataka svih kognitivnih razina u pisane provjere znanja.
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ABSTRACT

In the context of global social changes in the education system, it is important to change the approach to
acquiring basic students' competencies, with special emphasis on the development of their natural and digital
literacy. Today's students, members of always on line generation, are characterized by the intensive use of the
Internet for social interaction as well as for education. Precisely for this reason, it is necessary to implement ICT
in teaching practice, and one of the options is e-learning. For the purpose of achieving learning outcomes,
according to the cognitive levels of applied teaching and learning, traditional learning and e-learning methods, a
research in teaching Nature and Biology in elementary schools, using a sample of eight classes, was conducted.
The research results show the same success of the experimental and control groups of students in achieving the
outcomes, and e-learning proved to be just as successful as the traditional curriculum, where contemporary
teaching strategies were used. Therefore e-learning can also be used in situations such as illness, student's
absence for multi-day competitions, life in distinguished environments, in cases where there is no possibility for
students to attend regular classes. The research has shown that both control and experimental groups were
equally successful / unsuccessfully in solving the tasks of the first, second and third cognitive level. The results
can be used by the creators of educational policy, and serve as a guideline for teachers- practitioners at devising
their teaching.

Keywords: e-learning; ICT in teaching; cognitive levels; teaching Nature and Biology

INTRODUCTION

It is necessary to include Information and communication technology in the educational process, as
well as to apply it in all forms of learning. The precondition for the abovementioned is the realization
of various subjective (having informationally and informatically competent teachers) and objective
factors (having the necessary infrastructure and material conditions). In order to do this, it is
mandatory to constantly develop the digital competences of teachers. Researching the competences
of Biology teachers for creating computer contents (Buli¢ and Novoseli¢, 2016), it became obvious that
Biology teachers do not sufficiently apply ICT in teaching, and in the work they mostly use only Power
Point presentations and their permutations. The use of ICT in education has led to the emergence of
e-learning. It is characterized by the physical separation of teachers and students, without the
existence of a face to face contact (f2f). The research conducted shows that students do not
understand all the biological concepts equally well (Luk3a, 2011), some teaching contents do not
interest them (Garasi¢, 2012; Buli¢, 2018). The knowledge tests the students were exposed to are
mostly testing reproductive knowledge, i.e. the 1st cognitive level. The aim of the research is to
determine whether the experimental group students (applying e-learning) have statistically
significantly better results compared to the control group in solving written tests by cognitive levels.

METHODS

The conducted survey included 162 pupils of the 5th, 6th, 7th and 8th grade of elementary school
(second and third education cycle). Teaching contents set up on the Moodle platform were designed
using ADDIE teaching model. The experimental group students were instructed to work on Moodle.

Buli¢c, M. 2018. Biology achievement of learning outcomes in e-learning. Educ. biol.,, 4:67-68.
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During tuition, the control group students were in Biology classroom and worked with the teacher
using modern teaching methods. The experimental group students were in the computer classroom
and did not have face to face (f2f) contact with Biology teacher. The experimental group students had
an access to electronic educational contents from home at any time and for as long as they wanted.

Preparations for both experimental and control group were the same, with the same required
educational outcomes. Instruments used in the research were: a prior knowledge test, a written test |
and a written test Il. A total of 4 prior knowledge tests were composed, based on which the students
were divided into a control and an experimental group. Four written testsl were conducted. They were
written by the students after the first course. After the second course was completed, four written
tests Il were composed by the students. The written tests included the tasks of the first, second and
third cognitive levels.

RESULTS

The data indicate that experimental and control group students solved the tasks of the first, second
and third cognitive levels equally well or equally poorly. For the fifth grade students, the experimental
group achieved better results by solving the tasks of the second and third cognitive levels in relation
to the control group. The sixth grade experimental group students had better results regarding the
tasks of the first and third cognitive levels. The tasks of the other cognitive level were resolved better
by the control group. The results of the 7th and 8th grade students show that there is no statistically
significant difference between the control and the experimental group in solving tasks on cognitive
levels. The maximum value at all cognitive levels in all classes, both in control and in the experimental
group, is 100, which means that there were students who had 100 percent correct answers.

DISCUSSION AND CONCLUSION WITH TEACHING IMPORTANCE

Other researches (Begic¢ et al., 2016) also show that students deal best with the first cognitive level
tasks. Radanovi¢ et al. (2013) provided recommendations on the structure of a written competency
knowledge assessment regarding the cognitive level of tasks. The structure of the written knowledge
test applied in the research was such that it contained most questions of the first cognitive level, then
the second, and the least of the third.

The research results should be a guideline for educational policy, i.e. to strengthen the digital
competences of teachers in order to enable them to apply e-learning in teaching. It is also necessary
to strengthen their skills in shaping the questions of all cognitive levels used to examine the required
educational outcomes.
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SAZETAK

Nazivlje mnogih struka Cesto se razvija neovisno o pravilima hrvatskoga jezika, posebice ako je rije¢ o mladim
znanostima koje nastaju i razvijaju se na engleskome jeziku. Jedan je od takvih primjera leksik molekularne
biologije. lako je razvoj ovoga podrucja u Hrvatskoj zapoceo 1960-ih godina na Sveucilistu u Zagrebu i Institutu
Ruder Boskovi¢, da bi 1984. godine bio pokrenut i studij molekularne biologije na BioloSkome odsjeku
Prirodoslovno-matematickoga fakulteta, a 1989. osnovan Zavod za molekularnu biologiju pri istome odsjeku, sve
donedavno nije postojao usustavljen nacin prilagodbe strukovnoga nazivlja. Buduéi da je molekularna biologija
sve cesce zastupljena u informativnim medijima zbog sve veéega znacenja rezultata istraZzivanja ovoga podrucja
u kontekstu svakodnevnoga Zivota, na Zavodu za molekularnu biologiju Prirodoslovno-matematickoga fakulteta
zapoceta su dva biolosko-jezi¢na projekta. Prvi je projekt prijevod rjecnika molekularne i stanicne biologije koji
sadrzava viSe od 12 000 unosa, Ciji je cilj usustavljivanje hrvatskoga leksika podrucja kao rezultat suradnje
jezikoslovaca i biologa. Drugi projekt — ,,Genetikon“ — financirala je Hrvatska zaklada za znanost putem projekta
»Struna®, a on obuhvacda geneticki leksik omoguéujuéi da na jednome mjestu budu okupljeni najvazniji pojmovi i
sustavno razradeno hrvatsko nazivlje. U ovome radu dajemo kratak pregled razvoja jezika struke s posebnim
naglaskom na Sest osnovnih naputaka kojima nastojimo pridonijeti razvoju leksika genetike i stanicne i
molekularne biologije.

Kljucne rijeci: nazivije struke; leksik molekularne biologije, geneticki leksik; biolosko-jezicni projekti; usutavljivanje
leksika

UuvobD

Hrvatski standardni jezik, kao i svaki Zivuci jezik, prolazi kroz razdoblja Sirenja i rasta, prihvaéanja
internacionalizama i stvaranja novih naziva za koje se pokaZe potreba proizasla iz drustvenih promjena,
tehnolosSkoga razvoja i globalizacije. Kao razumljiva i ocekivana pojava, prosirenje korpusa
standardnoga jezika trebalo bi obuhvacati osnovne terminoloske postavke i pravila koja su osnova
hrvatskoga jezika (Hudecek, 2012; Bratani¢, 2015). Medutim, u podrucju strukovnoga nazivlja Cesta je
pojava zaobilazenja potrebnih preduvjeta i stvaranje vlastitih termina koji unutar zatvorenih
profesionalnih zajednica jednako Cesto prerastaju u Zargonizme iako njihovi tvorci toga nisu svjesni.

Pocetkom usustavljivanja suvremenoga strukovnog nazivlja i njegova uskladivanja sa standardnim
hrvatskim jezikom moZe se smatrati osnivanje baze Struna pri Institutu za hrvatski jezik i jezikoslovlje.
lako je ta baza osnovana 2008. godine, otkad je prikupljen velik broj naziva iz razli¢itih podrucja, sve
donedavno biologija je bila nedovoljno zastupljena (Lopac, 2012). Posebno je to bio slucaj s podrucjem
molekularne i stani¢ne biologije. Nazivlje ovih mladih znanosti sve se brze razvija i zbog toga zahtijeva
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neprestanu i predanu suradnju jezikoslovaca i stru¢njaka podrucja kako bi se na vrijeme usmjerio razvoj
jezika i omogucilo znanstvenicima i nastavnicima da predaju i piSu na materinskome jeziku.

Razvoj molekularne biologije i poceci strukovnog nazivlja

Razvoj molekularne biologije u Hrvatskoj zapoceo je 1960-ih godina na SveuciliStu u Zagrebu i Institutu
Ruder Boskovi¢. Godine 1984. zapocet je studij molekularne biologije na BioloSkome odsjeku
Prirodoslovno-matematickoga fakulteta, a 1989. osnovan je i Zavod za molekularnu biologiju priistome
odsjeku. Potreba za usustavljivanjem hrvatskoga znanstvenog leksika postajala je sve veca, ali nije bilo
sluzbenih, institucionaliziranih interdisciplinarnih aktivnosti koje bi je ispunile. Brz razvoj podrucdja
uzrokovao je nekriticko preuzimanje naziva iz vecih, utjecajnih jezika, posebno engleskoga. Tomu je
pridonijela, a i dalje pridonosi, i ¢injenica da je znanstvena produkcija podrucja molekularne biologije
veéinom na engleskome jeziku, a da strucna terminologija na materinskome jeziku nikada nije
uskladena sa standardnojezi¢nim zakonitostima i terminoloskim zahtjevima.

Zanimljivo je da se biologija kao prirodna znanost sve do 1946. godine poducavala i razvijala unutar
Filozofskoga fakulteta kao i da je pocetak oblikovanja znanstvenoga i stru¢noga prirodoslovnog nazivlja
u Hrvatskoj moguce smjestiti u drugu polovicu 19. stoljec¢a. Gledajuéi unatrag, postojali su pokusaji i
potencijal suradnje u zajednickim interesima prirodoslovlja i jezikoslovlja, no drustvena zbivanja koja
su uslijedila usporila su ili ¢ak zaustavila ta nastojanja.

lako je ve¢ tada postojala potreba za pisanjem kvalifikacijskih, znanstvenih i stru¢nih radova na
materinskome jeziku sa svrhom bolje edukacije i primjene rezultata istrazivanja u gospodarstvu, ona
se do danas manifestirala samo neuskladenim, sporadicnim doprinosima pojedinaca. Jedan od
osamljenijih primjera velikoga doprinosa interdisciplinarnomu podrucju razvoja nazivlja biologije jest
rad Bogoslava Suleka (Jonke, 1954). U 19. stolje¢u on je objavio ,Hrvatsko-njemacko-talijanski rje¢nik
znanstvenoga nazivlja“ (prvi svezak 1874., drugi 1875.) i ,Jugoslavenski imenik bilja“ (1879.) (Sulek,
1874-1875). Nakon njega postojali su sli¢ni pokusaji pojedinaca, koji su imali znatno manji utjecaj, da
bi se s vremenom prorijedili i da bi na kraju podrucje biologije izgubilo sastavnicu dobro utemeljenoga,
sustavnoga i stru¢noga razradivanja strukovnoga nazivlja.

Paralelno s po€ecima, pa onda i gubitkom temelja strukovnoga nazivlja biologije, razvijalo se i njezino
novo podrucje.

Godine 1866. Gregor Mendel pojasnjava na koji se nacin nasljeduju ,,Cestice” koje vidimo kao svojstva
Zivih bica (svoje otkrice opisao je na njemackome jeziku, a naj¢esce se njegov rad prevodi i poducava
na engleskome) (Mendel, 1866; Brown, 2017) Friedrich Miescher pak 1869. godine, najvjerojatnije
nesvjestan Mendelovih otkrica u svome susjedstvu, prvi put izolira molekulu kiseloga karaktera s
velikim udjelom fosfora za koju nagada da bi mogla biti vazna u procesima koji odreduju Zivot (Brown,
2017). Svoja zapaZanja i razmisljanja biljezi, bas kao i Mendel, na njemackome jeziku. Godine 1902. W.
S. Sutton izjavljuje kako napokon moze skrenuti pozornost na mogucnost da se sparivanje majcinih i
ocCevih kromosoma i njihova kasnija separacija tijekom mejoze moZe smatrati fizickom osnovom
Mendelovih zakona nasljedivanja. Na engleskome jeziku (Brown, 2017; Sutton, 1902). Iducih 40-ak
godina posveceno je pitanju koja molekula nosi nasljednu uputu: je li to protein ili DNA? (Brown, 2017).
Rasprave i radovi toga razdoblja odvijaju se uglavnom na engleskome jeziku, koji je gotovo nenamjerno
postao jezik znanosti i komunikacije znanstvenika na medunarodnoj razini. Godine 1953. na Sveucilistu
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u Oxfordu, u Velikoj Britaniji, kao rezultat rada Rosalind Franklin, Jamesa Cricka i Francisa Watsona,
otkrivena je struktura molekule koja nosi nasljednu uputu — poznavanje strukture DNA uzrokuje
skokovit razvoj molekularne biologije u internacionalnim razmjerima (Watson, 1953). Grupe Fredericka
Sangera i Waltera Gilberta 1977. godine objavljuju nacine ¢itanja redoslijeda baza DNA (Sanger, 1977;
Maxam, 1977). Tehnologije sekvenciranja pruzaju tako jos precizniju analizu nasljedne upute i nacina
njezine pohrane. Razvija se geneticko inZenjerstvo i alati za manipulaciju genomima prokariota i
eukariota. Godine 1990. zapocinje projekt sekvenciranja ljudskoga genoma. Jedanaest godina kasnije
objavljen je nacrt ljudskoga genoma, 2003. godine i zavrsni referentni ljudski genom. Nacrt kojim je
odredena ljudska vrsta rezultat je dviju istrazivackih skupina — kolaboracije pod vodstvom Francisa
Collinsa i grupe Craiga Ventera (Brown, 2017; IHGSC, 2001; Venter, 2001). Obje su grupe svoje
rezultate objavile u prestiznim cCasopisima , Nature” i ,Science” na tada ve¢ posve prihvaéenome
medunarodnom jeziku znanosti: engleskome (IHGSC, 2001; Venter, 2001). U posljednjih 15-ak godina
razvijaju se najnovije generacije tehnologija sekvenciranja, uspostavljaju se alati za precizno
prekrajanje genoma i zapocinju koristenja genskih terapija, no sva ta djelovanja, popratne aktivnosti i
njihovi rezultati u hrvatskome jeziku ne pronalaze odgovarajuée terminolosko mjesto. Znanstvenici
komuniciraju cesto i puno na engleskome jeziku, a pokusaji usustavljivanja hrvatskoga stru¢nog
standardnog leksika prepusteni su medijima, pojedincima i nekritickomu usmjeravanju prema
krajnostima: pohrvadivanju internacionalizama do granica nerazumljivosti ili jezicno neosnovanomu
preuzimanju engleskih naziva koji se doslovno i izravno ubacuju u hrvatske sintagme.

Dodatan problem predstavlja Cinjenica da je molekularna biologija grana biologije koja je zastupljena
ne samo u prirodoslovhome nego i u medicinskome podrucju, ¢ime korelira s viSedisciplinarnom
terminoloskom bazom. lako je razvoj njezina leksika od izuzetnoga znacenja za cjelokupni leksicki
korpus hrvatske znanosti, on se ne dogada logi¢nom, opravdanom i nuZnom suradnjom jezikoslovaca
i stru¢njaka prirodoslovnih znanstvenih disciplina. Dodatna je specificnost podrucja molekularne
biologije njezina sve ¢es¢a zastupljenost u informativnim medijima zbog sve veé¢ega znacenja rezultata
istrazivanja ovoga podrucja u kontekstu svakodnevnoga Zivota. Rezultat su neuskladeni nazivi u
tekstovima knjiga ovisni o misljenjima ili jezicnim dojmovima najéeSée lektora pojedinih izdavackih
kuca, osobnim lingvistickim stavovima urednika televizijskih i radijskih programa, prevoditelja
zaduZenih za jezi¢nu prilagodbu stranih emisija, novinara koji prenose vijesti o znanstveno-
tehnoloskim dostignuéima u svrhu izvjescivanja, ali bez osvrtanja na zakonitosti standardnoga jezika i
njihovu primjenu u jeziku struke.

Biolosko-jezi¢ni projekti danas

Zbog opisane neuredenosti, a imaju¢i na umu da su razvoj i usustavljivanje hrvatskoga leksika
molekularne i stani¢ne biologije, s posebnim naglaskom u podrucju genetike, bitna perspektiva
oCuvanja hrvatskoga jezika, razvoja znanstvene komunikacije i obrazovanja buducih narastaja
stru¢njaka navedenih podruéja na materinskome jeziku, na Zavodu za molekularnu biologiju
Bioloskoga odsjeka Prirodoslovno-matematickoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu zapoceta su dva
projekta.

Prvi je projekt prijevod rjecnika molekularne i stani¢ne biologije koji sadrzi vise od 12 000 unosa, a Ciji
je cilj usustavljivanje hrvatskoga leksika podrucja kao rezultat suradnje jezikoslovaca i biologa (Lackie,
2013). Plan je zavrsiti projekt sredinom tekuce godine nakon Cetiri godine zajednickoga rada kroatista
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i molekularnih biologa temeljenoga na pridrzavanju pravila hrvatskoga standardnog jezika,
terminoloskih nacela te pouzdanosti i to¢nosti u kreiranju struénih naziva. Osim suradnje kroatista i
molekularnih biologa, u procesu osmisljavanja terminoloskih rjeSenja, stvaranja novih ili doradenih
naziva za specificne pojmove, koristena je i strucna recenzija kao i profesionalni savjeti lijecnika,
kemicara i biologa specijaliziranih u drugim podrucjima bioloSke znanosti.

Drugi je projekt - ,Geneticki leksikon“ (,,Genetikon“) - financirala Hrvatska zaklada za znanost putem
projekta Struna. Bududi da se genetika zbog sve vecega broja istraZivanja i utjecaja njihovih rezultata
na svakodnevni Zivot sve ¢eSc¢e tematizira u razli¢itim medijskih aspektima, projekt sadrzajno obuhvacéa
leksik ovoga podruéja omogucujuci da na jednome mjestu budu okupljeni najvazniji pojmovi i sustavno
razradeno hrvatsko nazivlje. Njime se nastoji olaksSati komunikacija i edukacija istrazivaca u
molekularnoj biologiji i medicini, studenata prirodoslovnih i biomedicinskih usmjerenja, strucnih i
tehnickih suradnika tih dvaju podrucja te takoder pomodi nastavnicima biologije u poucavanju sadrzaja
molekularne i stani¢ne biologije te genetike. Osim toga Zeli se pridonijeti i popularizaciji ovoga dijela
znanosti jer se vjeruje da bi kreirani korpus mogao zadovoljiti interes i Sirega Citateljstva te mu sluziti
kao svojevrstan pojmovnik. Projekt je zavrsio krajem oZujka 2018. godine.

U sklopu projekta ,, Genetikon” odrzane su dvije radionice tijekom veljace 2008. godine na kojima su
sudjelovali nastavnici biologije osnovnih i srednjih Skola te nastavnici i studenti Bioloskoga odsjeka i
srodnih ustanova. Na njima se joS jednom potvrdilo da postoji velik interes i potreba za smjernicama
koristenja usustavljenoga hrvatskog stru¢nog leksika.

Rezultati suradnje biologa i lingvista

U casopisu ,Educatio Biologiae” donosimo nekoliko osnovnih zaklju¢aka dugogodisnje suradnje
jezikoslovaca i biologa koje stru¢njaci i znanstvenici mogu primijeniti u svome svakodnevnom radu bez
obzira na podrucje biologije koje je u njihovu fokusu.
1) Koristenje simbola DNA, RNA i sl.
lako su DNA, RNA i imena ostalih makromolekula Cesto nastajala kao kratice izraza na
engleskome jeziku, danas ih smatramo simbolima, simbolickim imenima, pa se ona ne prevode,
veé se koriste u izvornome obliku. Tako je pojam deoksiribonukleinske kiseline obuhvacen
imenom DNA, a ne DNK, jer je ono nastalo kao kratica engleskoga naziva ,, deoxyribonucleic
acid“; adenozin-trifosfat je ATP, a ne ATF, jer je ime molekule nastalo kradenjem naziva
»adenosin triphosphate”; TBP je kratica dobivena od engleskoga naziva proteina koji se zove
»TATA-box binding protein“, a kako je ta kratica zaZivjela kao sluzbeno ime proteina, njegov
hrvatski naziv ,protein koji ima regiju TATA” nece rezultirati skra¢enim imenom PKIRT i sl.
Isto tako, buduéi da su prvotni akronimi postali sluzbenim, autonomnim imenima, oni se ne
»raspisuju”, vec¢ se koriste u istome, nepromijenjenome obliku i od njih se nadalje stvaraju
izvedenice, npr. RNA i siRNA, tRNA, mRNA, rRNA; DNA i gDNA, cDNA, mtDNA, cpDNA; AMP i
cAMP i sl.
2) Apozicija
Engleski jezik zbog svoje analiticke naravi najéesce biljeZi navodenje samih naziva i imena bez
inkorporiranja apozicijskih elemenata u recenicu, ali hrvatskomu kao sintetickomu,
flektivnomu jeziku njihovo je dodavanje nuznost (usp. actin binding protein from Dictyostelium
: protein koji veZe aktin izoliran iz roda Dictyostelium; May promote apoptosis by inducing p53
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3)

phosphorylation : Potice apoptozu induciranjem fosforilacije proteina p53). Ako se u
engleskome ipak navodi apozicija, za nju je rezervirano mjesto iza imena, dok je u hrvatskome
ona, podrazumijevajuci Siri opseg pojma i opcenitije znacenje, na prvome mjestu (usp. RNA
molecule : molekula RNA; RB1 gene : gen RB1).

Koristenje spojnice

Spojnica povezuje rijeci u polusloZenice, a vrlo je korisna u slucajevima kod kojih nije mogudée
koristiti pridjevni oblik: B-stanice, DNA-polimeraza, X-kromosom i sl.

4) Prednost koristenju domacdih rijeci kada je to moguce i kada nude mogucénost tvorbe ostalih
oblika kojima predstavljaju korijen: npr. ,flagellum” je bi¢, a skupina organizama koji su po
njemu prepoznatljivi nosi naziv ,bic¢asi“.

5) Preuzimanje naziva iz stranih jezika na temelju njihova porijekla

6)

Nazivi grckoga i latinskoga jezika imaju prednost pred onima engleskoga, francuskoga,
njemackoga i sl. pa su tako hrvatske rijeci , sekvencija“, ,referencija”“ i ,rezonancija“, a ne
»sekvenca®, ,referenca”i,rezonanca”.
Koristenje pridjeva ,genski“, ,,genetski“, ,,genomski“ i, geneticki“
,Genski“ je pridjev koji je moguée primijeniti kod opisa svojstava koja pripadaju samomu
genu, koja se odnose samo na njega — npr. ,,genska“ sekvencija ili ,genska” mutacija. Cesto
se takav oblik moZe zamijeniti i jednostavnim koristenjem genitiva: sekvencija ili mutacija
gena.
»,Genetski“ je pridjev koji se moze koristiti u dva slucaja — u sluc¢ajevima kod kojih se odnosi
na genezu, pa je tako ispravno reci ,filogenetsko” stablo, ili u slu¢ajevima kada se koristi za
opis rezultata djelovanja gena — npr. ,,(mono)genetska” bolest.
»,Genomski“ je pridjev koji se rijetko koristi iako je u velikome broju slucajeva i najprecizniji
i najtocniji opis onoga Sto je svojstvo samoga genoma, npr. ,,genomske” regije.
,Geneticki“ je pridjev koji se moZze koristiti samo onda kada se opisuje grana biologije koja
se zove genetika ili rezultat te znanosti: ,geneticka” definicija, , geneticko” inzenjerstvo,

»geneticko” istrazivanje i sl.

ZAKUUCAK

Zakljucno, hrvatski jezik svojim mnogostrukim zakonitostima i pravilima omogucuje neprestano

prosirenje svoga standardnog korpusa nudeci Sirok raspon uskladenih mehanizama za izrazavanje i

obrazovanje pripadnika razli¢itih struka na materinskome jeziku. Kao i u bilo kojem drugom aspektu

biologije, i u strukovnome jeziku ravnoteza je klju¢na: umjerenost u prevodenju i pohrvacivanju stranih

naziva s jedne strane te u njihovome nekritickom preuzimanju s druge strane. Jer na kraju ostaje

odgovornost: radi sebe i radi Sire javnosti znanstvenici bi trebali potpunije i preciznije razumjeti i

koristiti ispravan jezik genetike, kao i stani¢ne i molekularne biologije (Judson, 2001).
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ABSTRACT

The technical vocabulary of many areas is often developed independently of the rules of the Croatian language,
especially in the case of young sciences that are developed in English. One such example is the vocabulary of
molecular biology. The development of this research area in Croatia began in the 1960s at the University of
Zagreb and the Institute Ruder Boskovic¢. In 1981 Molecular Biology study program started at the Department of
Biology at the Faculty of Science, and in 1989 Divison of Molecular Biology at the same Department was founded.
However, until recently there was no systematically elaborated development of professional vocabulary of this
scientific area. Due to growing significance of the research results from molecular biology and genetics in the
context of everyday life at the Department of Molecular Biology two projects were conducted. The first is a
translation of the Dictionary of Molecular and Cell Biology that contains more than 12 000 entries, whose purpose
is to make the professional vocabulary as result of cooperation between linguists and biologists. The second
project —“Genetikon” — has been funded by the Croatian Science Foundation through the “Struna” project, and
it covers genetic lexicon, enabling the most important concepts and systematically developed Croatian
terminology to be gathered at one place. In this paper we give a short overview of the molecular biology
vocabulary development with special emphasis on the six basic guidelines that we hope will contribute to the
development of the technical vocabulary of genetics and cellular and molecular biology.

Keywords: technical vocabulary; vocabulary of molecular biology, genetic lexicon; linguistic-biological
cooperation; systematically developed Croatian terminology
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SAZETAK

Zadada ekoloske edukacije je prenijeti poruku o znacaju i nuZnosti oCuvanja prirodnih i drugih vrijednosti, a
najmocnijim sredstvom ekoloske edukacije smatra se interpretacija. Ve¢ je zacetnik interpretacije Freeman
Tilden istaknuo: ,Interpretacijom do razumijevanja, razumijevanjem do postovanja, postovanjem do zastite.”
Koristenjem izravnih i neizravnih oblika interpretacije, od strane djelatnika Medimurske prirode - Javne ustanove
za zastitu prirode i dvoje nastavnika osmisljen je edukativni program ,Mladi Cuvari prirode Medimurja“.
Predmetni odgojno-obrazovni program polazilo je Cetrdesetak ucenika Sestih i sedmih razreda osnovnih skola s
podrucja Medimurske Zupanije. Program je realiziran kroz predavanja, radionice i terenski rad tijekom proljeca
2009. godine s ciljem ekoloske edukacije uc¢enika o prirodnim vrijednostima Medimurske Zupanije i povecanjem
interesa za prirodoslovlje. Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj programa ,Mladi uvari prirode Medimurja“ na
razvoj pozitivnijih stavova o zasti¢enim dijelovima prirode na podrucju Medimurske Zupanije te povecanju
interesa za prirodoslovlje. Stavovi ucenika ispitani su online anketom. U anketiranju su sudjelovali polaznici
programa iz 2009. godine, a kao kontrolna skupina njihovi vrsnjaci koji nisu sudjelovali u programu. U anketi se,
osim stavova, ispituju i interesi iz podrucja prirodoslovlja s posebnim naglaskom na zasti¢ene dijelove prirode.
IstraZivanjem je potvrdena hipoteza da postoji razlika u interesu za prirodne vrijednosti Medimurske Zupanije
izmedu polaznika programa ,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ i nepolaznika. Takoder, polaznici programa imaju
vece znanje o prirodnim vrijednostima Medimurske Zupanije od nepolaznika.

Kljucne rijeci: priroda; zasticene prirodne vrijednosti; mladi cuvari prirode; stavovi o prirodi

UuvobD

Ekoloska edukacija je Sirom svijeta medu najvaznijim i najpopularnijim funkcijama zasti¢enih podrudja.
Zadaca ekoloSke edukacije je prenijeti poruku o znacenju i nuZnosti oCuvanja prirodnih i drugih
vrijednosti u zastiéenom podrucju, ali i ukupnoga okolisa izvan zasti¢enih podrucja (Martinié, 2010).
Najznacajnije sredstvo geoedukacije, edukacije za o¢uvanje prirode i odrZzivi razvoj, je interpretacija te
se njome mogu prenijeti poruke o interesima zastite prirode i ispravnom ponasanju u nekom podrucju
u cilju njegove zastite (Gray, 2005). ,Interpretacija“ je edukacijska aktivnost koja ima za cilj otkriti
znacCenje prirodnih i kulturnih resursa. Kroz brojne medije interpretacijom se povecava nase
razumijevanje, uvazavanje te posljedi¢no i zastita bastine (Buni¢, 2006). Ve¢ Tilden (1977) istice:
,Interpretacijom do razumijevanja, razumijevanjem do postovanja, postovanjem do zastite...”.

Obrazovna politika 21. stolje¢a nastoji staviti kvalitetu ispred opsega trajnih znanja, drugim rijecima,
vaznije je stvoriti trajne temelje za stjecanje novih spoznaja tijekom cijelog Zivota. Upravo zato, vise od
jednog desetlje¢a Europa prepoznaje potrebu za poticanjem mladih na bolje usvajanje prirodoslovnih
obrazovnih sadrzaja (Council of the European Union, 2001). No, postoje spoznaje da ve¢ u osnovnhom
obrazovanju pocinje opadati interes ucenika za sadrzajima iz prirodoslovlja (European Commission,

Cindri¢, M., Mesari¢, M., Crncec, D. 2018. Analiza stavova i interesa ucenika srednjih skola o prirodnim vrijednostima
Medimurske Zupanije. Educ. biol., 4:76-86. https://doi.org/10.32633/eb.4.5
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2007), a Sto daju naslutiti i neka istrazivanja provedena u Hrvatskoj (Lenardi¢ i sur., 2005; Baranovi¢,
2006). Dakle, sigurno je da barem u malom dijelu na takvo stanje ima utjecaj i ustroj prirodoslovnih
sadrzaja u hrvatskom nacionalnom okvirnom kurikulumu te sam obrazovni proces u Skolama. Stoga
suvremena nastava prirodoslovlja ocekuje da udenici usvajaju prirodoznanstvenu metodu i
prirodoslovne postupke otkrivanja i dolazenja do znanstvenih spoznaja u prirodoslovlju, kako bi se
osamostalili u istraZivanju okolisa (De Zan, 1999). U navedenom je potrebno posebnu brigu posvetiti i
interdisciplinarnosti.

Metodicka istrazivanja pokazuju da su najbolje rezultate u prirodoslovlju postigli u¢enici koji su prirodu
spoznavali kao znanstvenici, istrazivackom metodom, primjenjujuéi prirodoznanstvenu metodu,
odnosno stjecali pojmove iz prirodoslovlja polazedi od postavljene pretpostavke, putem samostalnog
motrenja, istraZivanja i biljeZzenja promjena, do zakljucivanja (Klausmeier i Sipple, 1980). Poznato je da
najbolje rezultate postizu ucenici u skoli u slobodnim i izbornim aktivnostima, gdje nema ocjenjivanja
kao u drugim nastavnim predmetima, ve¢ ucenicima daju poticaj moguénosti objavljivanja imena ili
odredenog rada u Skolskim novinama, sudjelovanja na smotri ili jednostavno zadovoljstvo sudjelovanja
u nekom zanimljivom projektu (Matijevi¢, 2004). Navedeno je bio osnovni poticaj kreiranju programa
,Mladi Cuvari prirode Medimurja“. Kako bi program obogadivanja (u ovom slucaju prirodoslovnih
sadrZaja) bio uspjeSan, on mora postaviti ciljeve, ucenje uciniti uzbudljivim i dovesti do boljeg
razmisljanja (George, 2005). Sve aktivnosti nadopunjavanja i obogacivanja postojecih nastavnih
planova i programa prirodoslovlja treba stoga planirati i osmisljavati na nacin da omoguée dodatni rad
i poti¢u motiviranost ucenika, koriste slozeniji znanstveni rje¢nik, zadaju zadatke s viSe mogucnosti
rieSenja te omogucuju kreativno misljenje i moguénost odabira sadrzaja od strane ucenika.

Program ,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ zamisljen je kao izvanskolska aktivnost koja se provela
prema definiranom planu i programu s ucenicima Sestih i sedmih razreda 2009. godine, a s kojim su
bile upoznate sve osnovne Skole Medimurske Zupanije te roditelji polaznika programa koji su trebali
dati i svoju pismenu suglasnost za sudjelovanje. U programu je sudjelovalo ¢etrdeset i ¢etvero ucenika
iz 18 osnovnih skola s podrucja Medimurske Zupanije. Interdisciplinarni programski sadrzaji podijeljeni
su u 5 dana odnosno 32 sata (tablica 1), a odrzali su se u Centru za posjetitelje u KriZovcu te na terenu.
U prvom terminu sudionici programa su se upoznali medusobno i s predavacima te su kroz interaktivno
predavanje dobili uvod u zastitu prirode i nacine zastite prirodne bastine. U drugom terminu su
provedene interaktivne radionice vezane uz fizicko-geografske elemente Medimurja, krajobraznu
raznolikost te ugrozenu floru i faunu Medimurja. Ovaj termin je obuhvacao i praktican rad na
primjerima iz neposredne stvarnosti (npr. analiza prehrane sova) kao i izradu tematskih prezentacija.
Tredi i peti termin, terenska nastava, su bili organizacijski najzahtjevniji. U treéem terminu obidena su
znacajnija zastiéena podruc¢ja Medimurja (Znacjani krajobraz rijeke Mure i Spomenik prirode
Bedekoviéeve grabe), a u petom terminu je posjeéen Park prirode Papuk te su ucenici detaljnije
upoznati s pojmom georaznolikosti. U ¢etvrtom terminu polaznici programa su prezentirali nauceno;

predavacima i medijima. Program je za sve polaznike bio besplatan.
Tablica 1. Plan i program aktivnosti programa ,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“

DATUM AKTIVNOST | VREMENSKI OKVIR
21. ozujka 2009. Uvod u zastitu prirode i nacini zastite prirodne bastine (5 sati)
28. oZujka 2009. Prirodne vrijednosti Medimurja (5 sati)
04. travnja 2009. Terenski izlazak - zasti¢ena prirodna podrucja u Medimurju (7 sati)
22. travnja 2009. Dan planeta Zemlje - predstavljanje polaznika i programa javnosti (2 sata)
02. svibnja 2009. Terenski izlazak - PP Papuk (13 sati)
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U podizanju ekoloske svijesti od posebne su vaznosti $kola i nastavni proces koji razli¢itim metodama
i postupcima podizu stupanj odgoja i obrazovanja koji pridonosi zastiti i unapredivanju ljudskog okolisa
(Matas, 1999). Stoga se ovaj edukativni program temelji na pretpostavci da odabrane teme iz
prirodoslovlja treba primijeniti u svrhu edukacije ucenika Sestih i sedmih razreda osnovne Skole,
posebice potaknuvsi uéenike u svladavanju osnovnih prirodoslovnih i ekoloskih pojmova s naglaskom
na ucenje o prirodnim vrijednostima Medimurske Zupanije. On ima za cilj da pomocu suvremenih
metoda poucavanja teme iz prirodoslovlja priblizi ucenicima posredstvom neposredne stvarnosti.
Dakle, sadrzaji su eksplicitno povezani sa svakodnevnim Zivotom i aktivno prikazani kroz civilizacijsku
ulogu (Strbi¢, 2006).

Kod izrade programa slijedila se misao da treba povezati sadrzaje iz razli¢itih predmeta, a prvenstveno
prirode, biologije i geografije te informatike i likovnog odgoja. U tom podrucju ostvarene su logicke
poveznice kroz programske sadrzaje. Informatika i prirodoslovlje omogucuju misljenje orijentirano na
fundamentalnost. Dakle, povezuje se ,razlicito” (Jelavi¢, 1995). Koristenjem informacijsko-
komunikacijske tehnologije, korelacija medu nastavnim predmetima i podrucjima te uporabom
programirane nastave, portfolia, mentalnih mapa i terenske nastave, programu je bio cilj razvoj
pozitivnijih stavova o zastiti prirode te povedanje interesa za prirodoslovlje.

Slika 1. Polaznici programa ,,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ 2009. godine

“ o u

Stoga se ovim radom utvrduje utjecaj programa ,,Mladi Cuvari prirode Medimurja na razvoj
pozitivnijih stavova o zasti¢enim dijelovima prirode na podrucju Medimurske Zupanije te povecanju
interesa za prirodoslovlje. Istrazivanjem se osim stavova ispituju i interesi iz podrucja prirodoslovlja s
posebnim naglaskom na zasti¢ene dijelove prirode slijedeci hipoteze:

Postoji razlika u interesu za prirodne vrijednosti Medimurske Zupanije i prirodoslovlje izmedu
polaznika programa ,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ i nepolaznika;

Polaznici programa ,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ imaju pozitivnije stavove i veée znanje o
prirodnim vrijednostima Medimurske Zupanije od nepolaznika.

METODE

U radu su koriStene dvije istraZzivacke metode: analiza relevantne teorijske i empirijske literature te
anketna metoda. Anketna metoda je poseban oblik ne-eksperimentalnog istraZivanja koje kao osnovni
izvor podataka koristi osobni iskaz o misljenjima, uvjerenjima, stavovima i ponasanju, pribavljen
odgovarajuéim standardiziranim nizom pitanja (Milas, 2009). Ciljana populacija su polaznici programa
,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ 2009. godine, a kao kontrolna skupina njihovi vrsnjaci koji nisu
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sudjelovali u programu. Online anketa je provedena sredinom kolovoza 2015. godine te je
istrazivanjem obuhvacdeno sveukupno 32 ispitanika (16 sudionika programa ,Mladi Cuvari prirode
Medimurja“ te 16 nesudionika).

Anketni upitnik je sadrZzavao pet uvodnih pitanja (tip mjesta stanovanja, spol, dob, zavrsena srednja
Skola, studentski status) te deset pitanja od ¢ega devet zatvorenog tipa, a jedno otvorenog. Ispituje se
interes ispitanika prema pojedinim podrucjima znanosti, misljenje sudionika programa ,,Mladi ¢uvari
prirode Medimurja“ o utjecaju na interes za zastitu prirode i prirodoslovlje te na koji nacin je on
ostvaren. Nesudionici programa su odgovarali na pitanje o razlogu nesudjelovanja. Svi ispitanici su
ispitani o sastavnicama prirode, kategoriji zastite rijeke Mure i Drave te znacaju Spomenika prirode
Bedekoviéeve grabe u bioloSkom smislu. Posljednja tri pitanja ispituju kada se obiljezava Dan zastite
prirode, gdje je sjediste ,Medimurske prirode” te trebaju navesti jednu strogo zasti¢enu vrstu. Anketni
upitnik je popunjavan prosje¢no 7 minuta.

REZULTATI

Anketiranjem je obuhvaceno 32 ispitanika s podrucja Medimurske Zupanije (statistika uzorka prikazana
je u tablici 2), pri ¢emu je polovica polazila program ,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“, a druga
polovica nije. Velika vecina ispitanika ima prebivaliste u seoskom tipu naselja, a manji broj u gradskom.
U ispitivanju je sudjelovalo 10 muskih i 22 Zenskih ispitanika. Veéina ispitanika (87,5 %) je u dobi od 18
i 19 godina i zavrsili su srednju $kolu. Najvise ispitanika je zavrsilo Gimnaziju Josipa Slavenskog Cakovec
i Srednju $kolu Cakovec, a ostatak ispitanika Ekonomsku i trgovacku $kolu Cakovec ili neku drugu na
podrucju Medimurja. Gotovo svi ispitanici su upisali fakultet (84,4 %) ili planiraju.

Tablica 2. Statistika uzorka

Obiljezje Vrijednost /broj ispitanika
Broj ispitanika 32
Polaznici programa ,,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ 16
Nepolaznici programa ,,Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ 16
Tip mjesta stanovanja ispitanika

Gradsko 7
Seosko 25
Spol ispitanika

Muski 10
Zenski 22
Dob ispitanika

18 godina 14
19 godina 14
20 godina 4
Zavrsena srednja skola

Srednja kola Cakovec 9
Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec 13
Ekonomska i trgovacka $kola Cakovec 4
Ostalo 6
Studentski status

Upisan fakultet/veleudiliste 27
Planira upisati u sljedec¢em roku 4
Nije upisao/la i ne planira 1

Prvo pitanje ispituje interes ispitanika prema pojedinim podruéjima znanosti. Kao sto je vidljivo na slici
2 najveéem broju sudionika programa je u srednjoj skoli prirodoslovno podrucje bilo najzanimljivije, a
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nesudionicima programa podjednako je zanimljivo prirodoslovno i humanisticko podrucje. Ostala
podrucja znanosti zastupljena su u odgovorima manjeg broja ispitanika.

Distribuciju odgovora sudionika programa na pitanje “Smatrate i da Vam je program ,,Mladi cuvari
prirode Medimurja” potaknuo interes za zastitu prirode i prirodoslovlje?” prikazuje slika 3 iz koje je
vidljivo da je ¢ak 94 % sudionika bilo potaknuto programom, a samo jedan ispitanik nije bio potaknut i
ne navodi razlog.

12
7
&
B — — m Nesudioni
PR | Sudionici
2 2
2 — — 11 1
o o
. mm 0N om

Prirodoslovne Humanistitke  Tehnitko  Matematitke  Jezitno

broj ispitanika

nDa = MNe

podruéje znanosti

Slika 2. Distribucija odgovora svih ispitanika na pitanje “Iz kojeg Slika 3. Distribucija odgovora sudionika programa na

podrucja znanosti su Vam bili najzanimljiviji predmeti u pitanje “Smatrate li da Vam je program ,,Mladi
srednjoj Skoli?” Cuvari prirode Medimurja“ potaknuo interes
za zastitu prirode i prirodoslovlje?”

Tredina sudionika (36 %) je nakon programa ¢esée boravila u prirodi. Takoder, gotovo trecina sudionika
programa (29 %) se nakon programa aktivno ukljucila u izvannastavne aktivnosti i dodatni rad u
podrucju prirodoslovlja. Nakon programa, neko drugo zasti¢eno podrucje izvan Medimurske Zupanije
posjetilo je 21 % ispitanika polaznika programa.

Nesudionici programa (19 %) navode u pitanju “Zasto nisu sudjelovali na programu” (slika 5) da nisu
zainteresirani za takve aktivnosti, a ¢ak 81 % njih tvrdi da nisu bili informirani od strane ucitelja da se
program provodi.

m Aktivno sam se ukljutio u
izvannastavne aktivnosti | dodatni
rad u podrutju prirodoslovija

m Nakon programa sam £ei e boravio u
prirodi

= Posjetio sam drugo zasticeno
podruje prirode izvan Medimurske
Zupanije

= Vige sam pratio programski sadriaj
(na TV-u, internetu | drugim
medijima) vezan uz prirodoslovlje

Slika 4. Distribucija odgovora sudionika programa na pitanje “Na  Slika 5. Distribucija odgovora nesudionika programa na
koji na¢in Vam je program ,Mladi cuvari prirode pitanje “Zasto niste sudjelovali na programu ,Mladi

Medimurja“  potaknuo interes za zaStitu prirode i Cuvari prirode Medimurja“ ?”
prirodoslovlje?”

m Frogram nije djelovao motivirajuce
namene

= Mizm biz informiran od strane ugitelja da seprogram provodi

m Inaie nisam zainteresiran za takv e aktivnosti

Visokih 94 % nesudionika (slika 6) i 87 % sudionika programa (slika 7) odgovara na pitanje “Od kojih se
elemenata sastoji priroda” da je to ,, bioraznolikost, krajobrazna raznolikost i georaznolikost”.
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Gotovo % ispitanika nesudionika (slika 8) i 94 % sudionika programa (slika 9) navodi da su , rijeka Mura
i Drava u Medimurskoj Zupaniji zasti¢ene u kategoriji regionalnog parka“. Ostali nesudionici programa

O

odgovaraju da je to , park prirode ili park suma“.

n Bicraznolikosti, krajobrazne i gecraznolikosti u Bioraznalikosti, krajobrazne i georaznolikosti
v Bioraznolikosti u Bioraznolikosti
u Bioraznolikosti i krajobrazne raznolikosti u Bioraznalikestii krajobrazne raznolikosti

Slika 6. Distribucija odgovora nesudionika programa na Slika 7. Distribucija odgovora sudionika programa na pitanje
pitanje  “Prema Vaem midljenju, od kojih se “Prema Vadem misljenju, od kojih se elemenata

elemenata sastoji priroda?” sastoji priroda?”

M‘“

= Regionalnipark  m Parkprirode = Parkiuma

m Regionalni park = Park prirode = Park 3uma

Slika 8. Distribucija odgovora nesudionika programa na  sjika 9. Distribucija odgovora sudionika programa na pitanje
pitanje “Rijeka Mura i Drava u Medimurskoj Zupaniji “Rijeka Mura i Drava u Medimurskoj Zupaniji su
su zasticene u kojoj kategoriji?” zaitic¢ene u kojoj kategoriji?”

Svih 100 % ispitanika sudionika programa (slika 11) odgovara da je ,Spomenik prirode Bedekoviceve
grabe znacajan u bioloskom smislu po simbiozi plavaca i krvare”, dok taj isti odgovor navodi visokih 82
% nesudionika (slika 10). Ostali nesudionici navode da su , Bedekoviceve grabe poznate po dabrovim
nastambama, jedinstvenim sumama ili moc¢varnim stanistima”.

m Simbicziplavcai krvare m Jedinstvenim Samama = Smbioziplavcai krvare = Jedinstvenm Sumama

= Dabrovim nastambama = Mofvarnim staniitima = Dabrovim nastambama = Modvarmim stanistma

Slika 10. Distribucija odgovora nesudionika programa na Slika 11. Distribucija odgovora sudionika programa na pitanje
pitanje “Spomenik prirode Bedekovideve grabe “Spomenik prirode Bedekoviceve grabe znacajan je u
znadajan je u biologkom smislu po:” bioloSkom smislu po:”
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Datum Dana zastite prirode u Republici Hrvatskoj kao 22. svibnja navodi 63 % nesudionika programa,
dok 31 % odgovara da je to 22. travnja (slika 12). Sudionici programa, njih 87 %, navodi datum Dana
zastite prirode kao 22. svibnja, a svega 13 % odgovara da je to 22. travnja (slika 13). Preko polovice
nesudionika programa (56 %) smatra da je sjedisSte ,Medimurske prirode” u Svetom Martinu na Muri
(slika 14), 19 % smatra da je u Cakovcu, a samo 25 % navodi da je sjedi$te u Krizovcu. Svi sudionici
programa odgovaraju da je sjediste ,Medimurske prirode” u KriZzovcu (slika 15).

® ©

m 22, svibnja = 22 travnja = 22. lpnja m 22 svibnja = 22.travnja = 22. Ipnja

Slika 12. Distribucija odgovora nesudionika programa na Slika 13. Distribucija odgovora sudionika programa na pitanje
pitanje “Kojeg datuma obiljezavamo Dan zastite "Kojeg datuma obiljeZavamo Dan zastite prirode u

prirode u Republici Hrvatskoj?” Republici Hrvatskoj?”

n Krifoveu = Svetom Martinu na Muri = Eakoveu w Krifovcu  w Swetom Martinu na Muri = Cakoveu

Slika 14. Distribucija odgovora nesudionika programa na Slika 15. Distribucija odgovora sudionika programa na pitanje

pitanje “U kojem naselju Medimurske Zupanije se “U kojem naselju Medimurske Zupanije se nalazi
nalazi sjediste Medimurske prirode - Javne ustanove sjediSte Medimurske prirode - Javne ustanove za
za zastitu prirode?” zastitu prirode?”

Na pitanje da navedu jednu strogo zasticenu vrstu koja obitava u Medimurskoj Zupaniji ispitanici
sveukupno navode devet razli¢itih vrsta. Nesudionici programa (slika 16) navode ,leptir plavac i
visibaba” kao najcéeSée odgovore, a sudionici programa (slika 17) ,leptir plavac i kockavica”.
Nesudionici programa jos navode kao odgovor ,kockavicu, ¢uk, pticu sjenicu, obalnu lastavicu, rodu i
krticu”, a sudionici programa ,visibabu, rodu i vidru®.

FR. I I
N NN NN = B B B B B
-4 B W N N B E N .
leptic  wisibaba kockawica  €uk ptica  cbaina  roda krtica o
plavac sjenics  lasavica legtirplac kockwica  visibaba rods vicka

wrsta vrsta

Slika 16. Distribucija odgovora nesudionika programa na pitanje  Slika 17. Distribucija odgovora sudionika programa
“Navedite jednu strogo zaiti¢enu vrstu koja obitava u na pitanje “Navedite jednu strogo
Medimurskoj Zupaniji” zaSticenu  vrstu  koja  obitava u

Medimurskoj Zupaniji”
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RASPRAVA

Programi u podrucju prirodoslovlja mogu biti uspjeSni ukoliko su dobro definirani ciljevi, uéenje
uzbudljivo, vodeno i trazi od polaznika razmisljanje. U svakom slucaju uvijek treba uzeti u obazir i
individualne osobine te potrebe onih koji u¢e (Andrilovi¢ i Cudina, 1985). Rasprava o rezultatima
istrazivanja pratit e slijed kako su rezultati i predstavljeni u prethodnom poglavlju. Hipoteza koju ovaj
rad apostrofira, pretpostavlja da su polaznici afirmativnog stava prema prirodi, prirodnoj bastini i
prirodoslovlju kao nastavnim sadrzajima. Navedeno potvrduje i injenica da je 75 % ispitanika koji su
polazili program ,Mladi Cuvari prirode Medimurja“ navelo da su im predmeti iz prirodoslovnog

udjelu iskazuju interes prema predmetima prirodoslovnog i humanistickog podrucja znanosti.

Ukoliko analiziramo rezultate odgovora sudionika na drugo pitanje, vidljivo je da je program ,Mladi
Cuvari prirode Medimurja“ potaknuo interes sudionika za zastitu prirode i prirodoslovlje. Naime, 36 %
polaznika je nakon programa ceS¢e boravilo u prirodi, 29 % polaznika se aktivno ukljucilo u
izvannastavne aktivnosti ili dodatni rad u svojim mati¢nim obrazovnim ustanovama S$to je sasvim
sigurno pozitivno utjecalo i na daljnji angaZzman u redovnoj nastavi prirodoslovlja. Terenski rad u
programu potaknuo je vise od jedne petine polaznika da posjete neko od zasti¢enih podrucja izvan
Medimurske Zupanije, no taj podatak treba objektivno sagledati i kroz prizmu moguénosti da su ta
podrucja posjec¢ena kroz putovanja u organizaciji Skola. U ¢etvrtom pitanju svega 19 % ispitanika (onih
koji nisu sudjelovali u programu) nije pokazalo interes za sudjelovanjem, a ¢ak 81 % tvrdi da nisu bili
informirani od strane predmetnih uditelja. Taj podatak nije u potpunosti u skladu s odazivom osnovnih
Skola u navedeni program. Naime, 18 osnovnih $kola, $to je 60 % svih osnovnih Skola Medimurske
Zupanije, ukljucilo se aktivno u program. Mogude je da je dio ucitelja odabrao polaznike prema njihovim
sklonostima, no takve aktivnosti vrlo rijetko produ nezapaZzeno u razrednoj zajednici stoga se tvrdnja
da nisu bili informirani od strane ucitelja u toj mjeri ne moZe u potpunosti prihvatiti.

Svi ispitanici su u jako visokom udjelu ispravno odgovorili §to je priroda, da je to sveukupna
bioraznolikost, krajobrazna raznolikost i georaznolikost. Navedeno se moZe pojasniti ¢injenicom da se
o sastavnicama prirode govori u 5. razredu osnovne Skole u sklopu nastavnih sadrzaja prirode.

S obzirom na ¢injenicu da su polaznici programa ucili o svih 9 kategorija zastic¢enih podrucja u Republici
Hrvatskoj, pitanjem o kategoriji zastite rijeke Mure i Drave ispituje se razlika u poznavanju kategorija
zasti¢enih podrucja. Gotovo svi polaznici programa (94 %) znaju da su rijeke Mura i Drava zasti¢ene u
kategoriji regionalni park, za razliku od nepolaznika (62 %), jer je u sklopu programa (2009. godine)
istaknuto da je podrucje koje smo posjetili tijekom terenskog obilaska u postupku proglasenja
regionalnim parkom. U vrijeme provodenja programa podrucje rijeke Mure i Drave u Hrvatskoj je bilo
pod preventivnom zastitom, a u veljaci 2011. godine je na snagu stupila trajna zastita u kategoriji
regionalni park. Cetvrtina nepolaznika programa navodi da su rijeke Mura i Drava zasti¢ene kao park
prirode, Sto potvrduje ¢injenicu nepoznavanja razlike izmedu kategorija zasti¢enih podrucja.

Kako je ovaj edukativni program temeljen na pretpostavci da odabrane teme iz prirodoslovlja treba
primijeniti u svrhu edukacije u€enika Sestih i sedmih razreda osnovne $kole, posebice potaknuvsi
ucenike u svladavanju osnovnih prirodoslovnih i ekolo$kih pojmova s naglaskom na uéenje o prirodnim
vrijednostima Medimurske Zupanije, za ocekivati je da ¢e sudionici na pitanja s temama iz zastite
prirode o kojima su bili educirani kroz program s visokim postotkom odgovarati to¢no u odnosu na
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nesudionike. Svi sudionici programa odgovaraju da je Spomenik prirode Bedekoviéeve grabe znacajan
u bioloSkom smislu po simbiozi plavaca i krvare i znaju da je sjediste ,,Medimurske prirode“ u Krizovcu
Sto je u skladu s ocekivanjima s obzirom da su to zasticeno podrucje posjetili tijekom programa i boravili
u samom sjediStu ustanove. Visokih 82 % nesudionika programa odgovaraju da je Spomenik prirode
Bedekoviéeve grabe znacajan u bioloSkom smislu po simbiozi plavaca i krvare, a to objasnjavamo da je
podatak o kojem su vjerojatno ucili u Skoli ili ¢uli putem razlicitih medija. Isto se odnosi i na datum
Dana zastite prirode u Republici Hrvatskoj koji kao 22. svibnja navodi 63 % nesudionika programa.
Sudionici programa, njih 87 %, navodi datum Dana zastite prirode kao 22. svibnja. Ovaj nesto manje
ocekivani rezultat je rezultat toga $to su svi ponudeni datumi u odgovorima iz ankete datumi vazni u
zastiti prirode pa su ih zbunili. Preko polovice nesudionika programa (56 %) navodi da je sjediste
,Medimurske prirode” u Svetom Martinu na Muri, a samo 25 % navodi da je sjediSte u Krizovcu. Ovaj
podatak ne iznenaduje jer je KriZovec manje poznato naselje za razliku od Svetog Martina na Muri koji
se puno spominje u medijima.

U pitanju otvorenog tipa, gdje se trazi navodenje jedne strogo zasti¢ene vrste, bitno je napomenuti da
su svi navedeni nazivi vrsta na hrvatskom jeziku. Ispitanici jo$ nisu dovoljno percipirali vaznost latinskog
nazivlja u navodenju vrsta odnosno za pretpostaviti je da ne znaju latinske nazive. Gledajuci sve
ispitanike, najéesce navodena vrsta je leptir plavac. Navedeno se moze pojasniti ¢injenicom da se o
ovim leptirima puno govori s aspekta ugrozenosti, prvenstveno u medijima na podrucéju Medimurske
Zupanije. Druga vrsta po zastupljenosti je kockavica, a nepolaznici programa u visokom udjelu navode
i visibabu. Navedeno se moze dovesti u vezu s ¢estim spominjanjem visibabe u kontekstu dozvole ili
zabrane branja proljetnica. Takoder, ispitanici nisu naveli to¢ne nazive vrsta ve¢ su generalizirali.
Primjerice, da li su kod navodenja roda mislili na bijelu ili crnu rodu te kod leptira plavca koja toc¢no
vrsta plavca - veliki livadni plavac, zagasiti livadni plavac, veliki plavac, mo€varni plavacisl. Iz navedenih
odgovora zaklju¢ujemo da ispitanici ne obracaju painju na tocne nazive vrsta te da im nije jasan
zakonski okvir zastite vrsta odnosno Sto znaci da je neka vrsta strogo zasti¢ena. Tematika je jako
kompleksna, djelomicno i zbog ¢estog mijenjanja zakonskih propisa te za sada nije dovoljno pojasnjen
u nastavnim sadrzajima. U Zakonu o zastiti prirode iz 2005. godine postojale su tri kategorije zasti¢enih
vrsti - strogo zasti¢ena divlja vrsta, zasti¢ena divlja vrsta te zasticena zavicajna udomacdena vrsta. Vazedi
Zakon o zastiti prirode iz 2013. godine S§titi samo strogo zaSti¢ene vrste te je time tematika
pojednostavljena. Takoder, postoje i medunarodni okviri zastite vrsta kroz ekolosku mreZzu Natura
2000 te pripadajuce direktive kao i Crvene knjige koje se odnose na kategorije ugrozenosti vrsta prema
Medunarodnoj uniji za oCuvanje prirode (engl.: International Union for Conservation of Nature ili
IUCN).

ZAKLUJUCAK
Program ,Mladi Cuvari prirode Medimurja“ novi je pristup ucenju o prirodnim vrijednostima
Medimurske Zupanije. U radu su potvrdene hipoteze:
Postoji razlika u interesu za prirodne vrijednosti Medimurske Zupanije i prirodoslovlje izmedu
polaznika programa, Mladi ¢uvari prirode Medimurja“ i nepolaznika. Polaznici programa imaju vedi
interes za istrazivane teme od nepolaznika.
Polaznici programa ,,Mladi ¢uvari prirode Medimurja” imaju pozitivnije stavove i veée znanje o
prirodnim vrijednostima Medimurske Zupanije od nepolaznika.
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Dobiveni rezultati poti¢u na daljnja istrazivanja te provedbu sli¢nih programa kojima bi se jos detaljnije
ukazalo na vainost izvanskolskih edukativnih programa u obrazovanju, posebice primarnom
obrazovanju. Edukativni programi, a obzirom na kretanja obrazovne misli prema usvajanju
kompetencija odnosno ishodima ucenja, mogu samo pridonijeti razvijanju spoznaja o utjecaju takvih
sadrZaja na obrazovna postignuéa ucenika u nastavi prirodoslovnih predmeta te dati mogucnost
uspostavljanja modela za Siru primjenu u obrazovnom sustavu.
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ABSTRACT

The objective of ecological education is to transfer the message about the importance and necessity of preserving
natural and cultural values. The interpretation is considered as the most powerful tool for ecological education.
The founding father of interpretation, Freeman Tilden said: “Through interpretation, understanding; through
understanding, appreciation; through appreciation, protection.” Employees of Nature of Medimurje public
institution associated by two teachers performed an educational program named “Junior Rangers of Medimurje”
in the year 2009, using both direct and indirect forms of interpretation. Forty pupils from the sixth and seventh
grade of primary schools of the Medimurje County attended this educational program. The program was
performed as series of lectures, workshops and field work. The process took place during the spring of 2009 with
goals of ecological education and to increase the interest for natural sciences among primary school pupils. In
this paper, authors present the influence of the “Junior Rangers of Medimurje” program on the development of
positive attitude toward protected natural values in the Medimurje County as well as extension of the pupil's
interest for natural sciences. The method of online survey was used to determine the results. Two groups were
included in survey: participants of the “Junior Rangers of Medimurje” 2009 program and non-participants as the
control group. Including pupil's standpoints, the survey tested interests for natural sciences with special
emphasis on protected natural values. The analysis confirmed the hypothesis that there is a significant difference
between standpoints of the experimental and the control group. Participants of the program express greater
knowledge about natural values of Medimurje County.

Keywords: nature; protected natural values; junior rangers; attitudes about nature
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Strategije obrazovanja i aktivno ucenje u razrednoj nastavi kod ucenika s
autizmom na primjeru prirodoslovne teme (studija slucaja)
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Uciteljski fakultet Sveucilista u Zagrebu
darinka.kis-novak @ufzg.hr

SAZETAK

Rad s ucenicima s posebnim potrebama, prvenstveno rad s ucenicima s autizmom vrlo je zahtjevan i iziskuje
posebnu pripremu i edukaciju ucitelja (i pomoc¢nika u nastavi). Strategije obrazovanja su poucavanje i ucenje,
strategija doZivljavanja i izrazavanja doZivljenog, strategija vjezbanja i strategija stvaranja. U aktivnoj nastavi se
mogu primijeniti razliciti postupci. Istrazivanje se temelji na strategiji obrazovanja ucenika s autizmom pomocu
konkretnih primjera koriste¢i ABA metodu. Rezultati istraZivanja provedeni s u¢enikom s autizmom pokazuju
kako je ucenik aktivnim ucenjem, individualiziranim i prilagodenim programom, uspjesno svladao Cetiri pojma u
dva Skolska sata. lako za ovo istraZivanje nije bitna koli¢ina svladanog nastavnog sadrzaja koje ucenik moze
svladati u jednom ili dva Skolska sata, ve¢ dokazati da ¢e ucenik s autizmom viSe svladati nastavnog sadrzaja uz
aktivno ucéenje. Ucenik je dobro reagirao na konkretne primjere voca (jabuka, kruska, banana, avokado, Sipak,
dinja, limun), pokazivao znakove veselja i zainteresiranosti dok na njemu tradicionalan nacin poucavanja i u¢enja
(fotografijom) nije obracao toliku paZnju na voce niti davao ikakve znakove veselja. Tijekom procjene poucavanja
i ucenja pokazivao je znakove umora i nezainteresiranosti. Uz ohrabrivanje i poticanje procjena je napravljena.
Ovaj rad je ujedno analiza slucaja tijekom odredenog razdoblja odnosno studija slucaja ili analiza slucaja.

Kljucne rijeci: aktivno ucenje; prirodoslovlje; strategije obrazovanja; studija sluc¢aja; ucenik s autizmom

uvoD

Pristupi ovom istraZivanju temelje se na analizi u¢inaka strategija obrazovanja i aktivhog ucenja.
Strategije obrazovanja su poucavanje i ucenje, strategija doZivljavanja i izrazavanja dozZivljenog,
strategija vjeZbanja i strategija stvaranja (Bognar i Matijevi¢, 2002). U aktivnoj nastavi se mogu
primijeniti razliciti postupci. Vazno je naglasiti razliku izmedu strategije ucenja i strategije poucavanja.
Glavna razlika je Sto ucenje predstavlja pronalazak rjeSenja na problem i zakljudivanje vlastitom
aktivnosc¢u dok kod poucavanja problem takoder postoji, ali postoje gotovi odgovori koji nisu steceni
vlastitom aktivnoséu (Bognar i Matijevi¢, 2002). Ovo istraZivanje pristupa aktivhom ucenju kao
sinonimu za suvremeni pristup ucenju u kojem su ucenici aktivni konstruktori vlastitog znanja. Cilj je
organizirati nastavu u kojoj je ucenik aktivni subjekt, da trajnije pamti, odnosno ucenje s
razumijevanjem.

Aktivno u€enje podrazumijeva smisleno ucenje, u€enje putem otkrivanja, stvaralacko ucenje. Ucenik
samostalno uci kako dodi do informacija, kako ih obraditi i upotrijebiti. Aktivan je u traganju za znanjem
i ne plasi se neznanja.

Sto je autizam, kako uenici s autizmom svladavaju nastavni sadrzaj prirode i drustva te ima li napretka
ako se nastava obogati konkretnim primjerima, tj. hoce li biti napretka ako se primjeni aktivno ucenje
u nastavi? Pitanja i situacije koje su motivacija za strategiju obrazovanja prirodoslovnih tema u
razrednoj nastavi (inter)aktivnim ucenjem! Vodedéi se idejama suvremenih Skola, naglasak je na
primjeni suradnickog ucenja, ucenja prakti¢nih radnji, u¢enju ucenja, ucenju otkrivanjem i putem

Kis-Novak, D., Spehar, A. 2018. Strategije obrazovanja i aktivno uéenje u razrednoj nastavi kod u¢enika s autizmom na
primjeru prirodoslovne teme (studija slu¢aja). Educ. biol., 4:87-98. https://doi.org/10.32633/eb.4.6
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rjeSavanja problema. Buducdi da tradicionalna nastava onemogucava uceniku izraZzavanje, naglasak je
takoder na razvoju kreativnosti ucenika primjenom razlicitih postupaka.

Autizam je razvojno-pervazivni poremecaj koji karakteriziraju nedostatak komunikacijskih vjestina,
nemogucnost interakcije s drugim ljudima, ogranicene aktivnostii interesi, razli¢ite motoricke smetnje,
stereotipni i ponavljajuci oblici ponasanja. Autizam se najcesce javlja prije tre¢e godina Zivota i traje
cijeli zivot. Od autizma ¢esce obolijevaju djecaci nego djevojcice. Uzrok nastanka autizma jos uvijek je
nepoznat te se zbog toga govori o multikauzalnoj etiologiji autisticnog poremecaja, ali neki od mogucih
uzroka su ostecenja srediSnjeg Ziv€anog sustava, genetika te mozdana oStecenja. Neki od pervazivnih
razvojnih poremedaja iz spektra autizma su: autizam u djetinjstvu, atipi¢ni autizam, Rettov poremecaj,
Aspergerov sindrom, ostali poremedaji razvoja u djetinjstvu te pervazivni razvojni poremecaj,
nespecificirani. Autizam se najéesce dijagnosticira na temelju Creakove nine - point skale, anamneze,
klinicke slike, promatranja djeteta u razli¢itim situacijama, psiholoskog testiranja te razlicitih
psihometrijskih instrumenata. Terapija i rehabilitacija autizma ovise o intelektualnom funkcioniranju,
0 razvoju govora i o tezini karakteristi¢nih simptoma autizma. Djecu s autizmom treba integrirati u
odgojno-obrazovne ustanove, a najbolje rezultate postizu u individualiziranom i prilagodenim
programima.

Pojam autizam razvio je Svicarski psihijatar Eugen Bleuler 1911., a autizam je opisao kao jedan od
osnovnih simptoma shizofrenije: povlacenje u vlastiti svijet, smanjenje socijalne interakcije i zatvaranje
od svijeta (Remschmidt, 2009). Rijec autizam dolazi od grcke rijeci authos - sto znaci sam; Sto je dobar
opis rijeci jer je najistaknutije obiljezje autizma povlacenje iz socijalnog svijeta i izraZena nevoljkost ili
nesposobnost ulaZzenja u interakciju s ljudima (Ramachandran, 2013). Jedna od prvih definicija autizma
koju mozemo i danas koristiti je definicija Laurete Bander, americke djecje psihijatrice: , Autizam je
karakteristicno promijenjeno ponasanje u svim podrucjima srediSnjeg Zivéanog sustava: motorickom,
perceptivhom, intelektualnom, emotivnom i socijalnom.” No, kako se autizam smatra pervazivnim
poremecéajem zbog vremena kada se pojavljuje, moZemo ga definirati i kao pervazivnim razvojnim
poremecajem koji pocine u djetinjstvu, ve¢inom u prve tri godine Zivota, zahvada gotovo sve psihicke
funkcije te traje cijeli Zivot (Bujas Petkovic i sur, 2010).

Prema podacima iz knjige ,1zazovi integriranog odgoja i obrazovanja“ u Hrvatskoj je 2010. godine bilo
1 100 osoba s autizmom (Bouillet, 2010), medutim broj autisticnih osoba je u stalnom porastu te je
2015. u Registru bila registrirana 1 461 osoba s autizmom, ali procjenjuje se da ih je barem pet puta
viSe zbog kasnog dijagnosticiranja tog razvojnog poremecaja (Kosor, 2015). Prema medunarodnoj
udruzi Autism Europe procjenjuje se da diljem Europe Zivi oko 5 milijuna osoba s autizmom, a prema
US NASC (National Society for Children and Adults with Autism) procjenjuje se da poremecaj zahvaca
1 na 100 djece (SUZAH, 2014).

Autizam pripada grupi poremedaja iz autistiCnog spektra, a Dijagnosticki i statisticki priruénik za
dusevne poremecaje DSM-V piSe kako poremecaji iz autisticnog spektra obuhvacaju poremecaje:
infantilni autizam, autizam u djetinjstvu, Kannerov autizam, visokofunkcionirajuci autizam, atipicni
autizam, pervazivni razvojni poremecaj, neodreden, dezintegrativni poremecaj djetinjstva i Aspergerov
poremecaj. Prema DSM-V (2014) jedinstveni termin poremecaja iz spektra autizma obuhvaca Sirok
raspon poremecaja te se viSe ne definira kao zasebni entitet jer se smatra kako se radi o jednom stanju
s razli¢itim stupnjevima teZine. Sustina obiljeZja poremecaja iz spektra autizma ocituje se u ostecenju
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u komunikaciji, socijalnoj interakciji, ogranicenom i repetitivnom obrascu ponasanja, interesa i
aktivnosti. Simptomi su prisutni od ranog djetinjstva i ogranicavaju ili oSte¢uju funkcioniranje djeteta,
takoder manifestacije poremecaja vrlo se razlikuju, ovisno o teZini autisticnog stanja, razvojnoj i
kronoloskoj dobi te otud naziv spektar. (Americka Psihijatrijska Udruga, 2014).

Poremecaj autisticnog spektra (PAS) pojavljuje se u prve tri godine Zivota, s prethodnim razdobljem
normalnog razvoja ili poremecéaj postoji od rodenja. Poremecaj se prepoznaje po kvalitativno
drugacijem razvoju komunikacije, neobi¢nim oblicima ponasanja, interesima ili aktivnostima i
teSko¢ama socijalne interakcije (Rade, 2015).

Medunarodna klasifikacija psihickih poremecaja (MKB-10) i Dijagnosticki i statisti¢ki prirucnik za
dusevne poremecaje (DSM-1V) su klasifikacijski sustavi u medunarodnoj uporabi koji opisuju kriterije
na osnovi kojih se postavlja dijagnoza autizma (Svjetska zdravstvena organizacija, 2009):

kvalitativno osteéenje uzajamne socijalne aktivnosti;
kvalitativno oStec¢ena komunikacija;

ograniceni interesi i stereotipski obrasci ponasanja i
pocetak prije trece godine Zivota.

U skladu s kriterijima klasifikacijskih sustava najuocljivija su tri oblika ponasanja:
ekstremno zatvaranje od vanjskog svijeta;
gréevita povezanost s poznatim (strah od promjene) i
posebno osebujan govorni jezik.

Kod ekstremnog zatvaranja od vanjskog svijeta gotovo da nema normalne djecje povezanosti s
roditeljima, nema reakcije smjeSka niti pogleda oci u oci, ali zato djeca Cesto pokazuju snaznu
povezanost s predmetima. Gréevita povezanosti s poznatim ocituje se u stanju straha i panike od
promijene u okruZenju (Remschmidt, 2009). Inzistiranje na jednoli¢nosti jedan je od bitnih simptoma
autizma, a opisao ga je jo$ 1943. Kanner i naglasio kao specificnost, npr. dijete slaze predmete u
besmislen niz, opire se promjenama, uspostavlja uvijek isti red. Ako ga u tome sprjeCavamo, uznemiri
se, opire i negoduje (Bujas Petkovic i sur., 2010). Takoder, stresnim dozivljava mjesta gdje je velika
guiva, nesretan je ako treba dijeliti osobne stvari, moZe imati odredene oblike ponasanja koji se
ponavljaju ili neobi¢ne pokrete tijela koji se ponavljaju (tikove), a koji su naglaseni u stresnim
situacijama (Hudson, 2017).

Kod velikog broja autisticne djece koja nauce govoriti ne mogu jezik koristiti za komunikaciju pa se
javlja eholalija (dijete uzastopno ponavlja rije¢, frazu ili ¢itav razgovor koji je cuo) (Remschmidt, 2009).
Brojna istraZivanja potvrdila su da gotovo sva djeca s autizmom imaju velike teskoce u verbalnoj i
neverbalnoj komunikaciji, a djeci s autizmom i tezim intelektualnim osSteéenjima i razumijevanje je
slabo. Dijete s autizmom ima velikih teskoc¢a s usvajanjem apstraktnih pojmova i generalizacijom.
Spontani govor djeteta, ako ga i ima, nije gramaticki ispravan, oskudan je i neprimjeren dobi (Bujas
Petkovicisur., 2010). Ne dosezZe ili jako kasno doseZe razdoblje postavljanja pitanja, a onda stereotipno
postavlja ista pitanja za koje ve¢ zna odgovor (Remschmidt, 2009).

U Republici Hrvatskoj nema organizirane dijagnosticke sluzbe za autizam pa mnoge osobe s autizmom
nemaju adekvatnu skrb, odnosno veliki broj osoba s autizmom krije se pod drugim dijagnozama. Jedini
Centar za dijagnostiku postojao je u Zagrebu od 1983. do 1995. pa se stoga pri sumnji na autizam
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preporucuje obratiti Centru za rehabilitaciju Edukacijsko-rehabilitacijskog fakulteta u Zagrebu gdje ce
se dobiti precizne upute za daljnju dijagnostiku i rehabilitaciju (SUZAH, 2014). Dijagnoza autisticnog
poremecaja postavlja se na osnovi anamneze i promatranja u razli¢itim situacijama, a pritom se koriste
dijagnosticki kriteriji ve¢ spomenutih MKB-10 i DSM-IV. Dodatna pomocna sredstva su intervjui s
roditeljima ili drugim vaznim osobama u djetetovom Zivotu, skale za procjenu ponasanja koje
omogucuju tocnije zahvacdanja pojedinih osobitosti ponasanja i njihovu kvantifikaciju.

Anamneza sluzi da se ustanove teSkoce nastale ve¢ u trudnodi, komplikacije tijekom poroda, a
prvenstveno o razvoju tijekom prvih mjeseci Zivota djeteta. Roditelji to zamjecuju narocito ako
autisti¢no dijete nije njihovo prvo dijete, odnosno tako mogu lakSe usporediti njihov razvoj s razvojem
svojeg drugog djeteta (Remschmidt, 2009). Majke mogu primijetiti da je njihovo dijete drugacije veé u
ranoj dojenackoj dobi: ne gleda u oéi, ne uspostavlja kontakt s njom, djeluje nezainteresirano, a
moguca su i teSkoce u hranjenju ili poremecaj spavanja, djeca su nekomunikativna, roditelji ne mogu
uspostaviti socijalni odnos s djetetom, djeca su sklona osamostaljivanju i povlaéenju u sebe (Svel,
2006). Takoder, dijete ne slijedi roditelje po kuci, ne tréi im u susret, stereotipno se igra, neka djeca
izbjegavaju tjelesne kontakte dok druga uzivaju u Skakljanju. Jacina i trajanje socijalnog hendikepa ovisi
o djetetovim intelektualnim i govornim sposobnostima- lakSe se socijalno adaptiraju djeca viseg
intelektualnog funkcioniranja i djeca s razvijenim govorom i razumijevanjem (Bujas Petkovi¢ i sur.,
2010).

Najcesce koriStena skala za postavljanje dijagnoze autizma je Creakova nine - point skala iz 1963.
godine, a sastoji se od Cetrnaest ponudenih simptoma za koje je potrebno barem devet za postavljanje
dijagnoze autizma. Bujas - Petkovi¢ (2010) navodi ovako:

1. velike teskoce u druZenju i igranju s drugom djecom;

. dijete se ponasa kao da je gluho;

. ima jak otpor prema ucenju;

. nema straha od stvarnih opasnosti;

. ima jak otpor prema promjenama u rutini;

. radije se koristi gestom ako nesto Zeli;

. smije se bez vidljivih razloga;

. ne voli se maziti ni da ga se nosi;

O 00 N OO 1 A W N

. pretjerana fizicka aktivnost (hiperaktivnost);

10. izbjegava pogled oci u oci;

11. neuobicajena povezanost za objekte ili dijelove objekata;

12. dijete okrece predmete i potreseno je ako je u tome prekinuto;
13. ponavljajuce i ¢udneigre i

14. dijete se drzi po strani.

Programi rane intervencije polaze od pretpostavke da razvoj djeteta ovisi i o okolinskim ¢imbenicima i
poticajima. Programi daju pozitivne rezultate; u svim programima je dobiven ubrzan razvoj, sto je dalo
za rezultat povecdanje kvocijenta inteligencije, napredovanjem u razvoju govora, poboljSanjem
socijalnim ponasanjem i povlacenjem simptoma autizma. Poboljsanja su vidljiva nakon jedne do dvije
godine intenzivnih predskolskih mjera (Remschmidt, 2009). Rana intervencija usmjerena je na
usvajanje komunikacijskih vjestina te na rana socijalno-komunikacijska iskustva jer je to temelj za
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kasniji razvoj jezika i socijalne interakcije, ali treba se uzeti u obzir razvojna aktivnost u ranoj dobi (Bujas
Petkovic i sur., 2010).

Postupak bihevioralne terapije kod osoba s autizmom ne razlikuje se od postupaka kod drugih
poremecaja, a ono ukljucuje: operantno uvjetovanje uz uporabu nagrada i potpore, oblikovanja
ponasanja te postupno uskracivanje potpore. Cilj metode je usvajanje pozeljnih obrazaca ponasanja, a
napustanje nepozeljnih. Najpoznatiji postupci bihevioralne terapije su ABA - Applied Behavior Analisys
i TEACCH program - Treatment and Education of Autistic and related Communication Handicapped
Children.

ABA (primijenjena analiza ponasanja), koja se koristila u ovome istraZivanju, temelji se na teskodi i
pokuSaju promjene djetetova ponasanja koristenjem instrumentalnog uvjetovanja. Metoda se
primjenjuje za razvijanje kognitivnih, socijalnih i motorickih vjestina. Svi sloZeni zadatci strukturiraju se
u manje koje dijete postupno rjesava. Dijete se nagraduje kada usvoji zadatak kako bi usvojeno
ponasanje cesS¢e primjenjivao. ABA se temelji na varijablama naloga i nagrada; uz pomoc¢ klju¢nih
pojmova obavlja se planirano u€enje i promjena ponasanja, a metoda se pokazala kao ucinkovita u
poboljSanju ponasanja i razvoju govorne vjestine (Remschmidt, 2009).

TEACCH (program s vizualnom okolinskom podrskom) je pristup koji spaja bihevioralne i razvojno-
kognitivne teorije. Primarna teskoc¢a kod poremecaja iz autistiCnog spektra je nalazenju znacenja i
procesiranja informacija iz okoline zato ovaj model omogucuje podrsku koja potice razumijevanje
okoline. TEACCH je program koji se temelji na vizualno posredovanoj vanjskoj podrsci. Principi
programa su individualizacija (program je usmjeren prema osobi) i funkcionalnost poucavanja
(neposredno povezivanje ponasanja sa situacijama i kontekstu u kojem se pojavljuje). U programu
dijete uci potrebne vjestine, sposobnosti i okolnosti u kojima Zivi. Pouc¢ava se inicijalno u strukturiranim
uvjetima s mnogo vizualnih oblika podrske koje proizlaze iz organizacije prostora, vremena i materijala
i metoda poucavanja.

PECS (sustav komunikacije razmjenom slika) sustav je komunikacije razmjenom slika. Sustav se koristi
za djecu i osobe s poteSko¢ama u govoru, a posebno je pogodan za poucavanje djece s autizmom s
obzirom na to da omogucuje vodenje i oblikovanje u ucenju poticanje interakcije, a time i shvacanja
koncepta komunikacije. Upotrebljavajuéi PECS metodu, djeca uce priéi i predati sliku Zeljenog
predmeta komunikacijskom partneru u zamjenu za taj predmet. Tako dijete zapocinje ¢in komunikacije
na nacin koji ima neposredan pozitivan ishod (Bujas Petkovic¢ i sur., 2010).

Prema DrZzavnom pedagoskom standardu osnovnoskolskog sustava odgoja i obrazovanja u ucenike s
teSko¢ama ubrajaju se: ucenik s utvrdenim stupnjem i vrstom teskoca po propisima iz socijalne skrbi
Sto podrazumijeva ucenika s oSte¢enjem vida ili sluha, s poremeéajem govorno-glasovno-jezi¢ne
komunikacije i specificne teskoée u ucenju, motorickim smetnjama, sa snizenim intelektualnim
sposobnostima, s poremecéajem u ponasanju, autizmom, postojanjem vise vrsta i stupnjeva teskoca u
psihofizickom razvoju, koji je uklju¢en u redovitu ili posebnu osnovnoskolsku ustanovu, a nastavu prati
po redovitom, individualiziranom ili posebnom programu ovisno o vrsti i stupnju oStec¢enja (Hrvatski
sabor, 2008).

U proslosti su djeca s autizmom upudivana na posebne odjele ustanova za djecu s mentalnom
retardacijom jer se smatralo da su nesposobna za obrazovanje. Na svu srecu, danas je uvazeno pravilo
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da ne postoje djeca koja se ne mogu odgajati ili obrazovati, a najbolje rezultate djeca s posebnim
potrebama postizu individualiziranim, prilagodenim programima. Za potrebu individualizacije
programa upucéuju najmanje dva obiljezja autista (Baron-Cohen i Bolton, 2000). Prvo obiljezje je
teskoca u drustvenoj komunikaciji: dijete moZe ostati isklju¢eno iz drustvenog kontakta i zaokupiti se
svojim ponavljajuéim aktivnostima ako ucitelji ne poti¢u dovoljno takvo dijete na aktivno sudjelovanje
i ako ga ne vode i ne upucuju. Drugo, dobar metodicki pristup temelji se na pretpostavci da svaki
zadatak treba rastaviti na jednostavnije i jasne dijelove te jasno definirati ciljeve u svakom dijelu. Dobro
postavljeno ucenje je djelotvorno jer djeca s autizmom traze predvidljivost. Neka djeca mogu raditi na
satu bez i¢ije pomodi, dok druga djeca ovu sposobnost mogu razviti kasno, izmedu 8. i 10. godine te
zahtijevaju posebnu poduku. Kako bi poucavanje bilo adekvatno te kako bi se pozornost uéenika s
autizmom odrzala prikladan broj uéenika je najviSe tri na jednog ucitelja. No, kako su sva djeca s
autizmom individualna, individualni je i njihov napredak. Kod autisticne djece prosje¢nog
intelektualnog statusa moze se ocekivati dobra obrazovna postignu¢a, medutim napredak je mnogo
sporiji i skromniji kod djece s autizmom koji je popracen i mentalnom retardacijom (Bouillet, 2010).
Skrinjar (2001) je predlagao osnivanje regionalnih centara koji bi bili nositelji svih programa potpore za
autisti¢nu djecu. U centrima bi bili stru¢ni timovi i mobilne sluzbe koje bi se ukljucivale u rad svih
odgojno-obrazovnih ustanova, osiguravajuéi svakom djetetu specificne edukacijsko-rehabilitacijske
postupke koje bi ostvarivali u vrti¢cima, Skolama i centrima za autizam za djecu koja imaju izrazene
teskoce i kojima je potrebna kasnija integracija.

Djecja psihologinja Suzana Mihali¢ navodi kako je vazno izbjeci prerano etiketiranje djeteta s posebnim
potrebama te uoditi njegove dobre osobine i sposobnosti, s djetetom treba graditi pozitivnu sliku o
njemu samome kao i pozitivan odnos okoline prema njemu s ciljem uspjesne integracije u drustvu
(Buljan, 2018).Cilj provedenog istrazivanja je utvrditi kako ¢e ucenik s autizmom reagirati ako se
nastava obogati konkretnim primjerima interaktivnim ucenjem, individualizirano i prilagodeno.

METODE

Temeljem izmjene Zakona o provedbi opce uredbe o zastiti podataka (NN 42/2018) koje je stupilo na
snagu 25. svibnja 2018. godine, u radu se ne spominje niime, ni inicijali, niSta sliéno $to bi moglo uputiti
na ucenika s kojim je istraZivanje provedeno, kao ni na ucitelja, pomoénika, a ni Skolu u kojoj je
istrazivanje provedeno te prema tome, u ovom dijelu rada navodit ¢e se osobe koje su sudjelovale u
istrazivanju u muskom rodu bez obzira kojeg su spola. Takoder, sukladno izmjenama Zakona nije se
mogla pribaviti sluzbena dokumentacija u¢enika (medicinska dokumentacija), odgojno-obrazovni plan
ucenika niti informacije kako je ucenik savladao nastavni sadrzaj prirode i drustva tijekom dosadasnjeg
obrazovanja te ¢e u radu biti opisana samo vlastita opaZanja studentice.

Pocetkom akademske godine 2017./2018. kada je studentica dogovorila s mentoricom istrazivanje koje
¢e biti dio diplomskog rada, uputile su se u tri osnovne Skole gdje su Zeljele provesti planirano
istraZivanje s autisti¢nim uéenikom/uéenicom. U jednoj od tri osnovne Skole koje su posjecene,
uéenika/ucenica s autizmom u nizim razredima nije bilo, dok u ostalima dvjema $kolama jest; u jednoj
od ostalih dviju Skola dva su u€enika s autizmom u niZim razredima, no ucenici nemaju Individualni
odgojno-obrazovni program, vec¢ rade i svladavaju nastavni sadrzaj jednako dobro, pa ¢ak u nekim
segmentima i bolje od ostatka razreda. Stoga, istraZivanje je provedeno samo u jednoj osnovnoj Skoli,
s jednim uc¢enikom i to na podrucju Medimurske Zupanije.
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Prije svega, vazno je spomenuti kako su u svim trima Skolama pedagozi, ravnatelji i uCitelji izasli ususret,
odgovorili na sva pitanja te imali vremena i strpljenja. Skola u kojoj je istraZivanje provedeno, odnosno
ravnatelj Skole, na prvom susretu prihvatio je i odobrio istraZivanje u Skoli, a suglasnost roditelja
ucenika s kojim je istraZivanje provedeno je dobivena 21. 05. 2018. te roditelji nisu imali nikakvih
dodatnih pitanja vezanih za istrazivanje. Komunikacija s uciteljem autisticnog ucenika ostvarena je vise
puta: preko SMS poruka u kojima su dogovarani susreti u skoli, susretima u skoli gdje je studentica u
dogovoru s mentoricom ispitivala pojedinosti o uceniku, dogovarala teme, nacine i vrijeme ispitivanja,
ali isto tako i hospitiranjem studentice jednog nastavnog dana u $koli kako bi se uc€enik i ona bolje
upoznali te preko e-mail poruka za sva ostala pitanja Sto znaci da je ucitelj bio na raspolaganju u svako
vrijeme i na svaki nacin i time pomogao studentici i njenoj mentorici u provedbi istraZivanja.

lako je prvotna zamisao mentorice i studentice bila drugacija, ucitelj je skrenuo paznju na moguénosti
ucenika pa je time istrazivanje prilagodeno uceniku. Prvotna zamisao bila je obuhvatiti dvije nastavne
teme koje su vrednovane i za koje ucitelj smatra da ih ucenik nije savladao na zadovoljavajucoj razini,
obogatiti i proSiriti materijalima na koje ucenik dobro reagira, odnosno konkretnim primjerima
ponovno pouciti u¢enika pa su prema tome neke od ideja bile i izvesti u¢enika u skolsko dvoriste/ izvan
ucionice. Medutim, kako prema planu rada ucenika takve teme nije bilo, odustalo se od takve ideje.
Sljededi prijedlog bio je dvije nastavne teme obuhvatiti kroz iskustveno ucenje, kroz tri razlicite
metode: putem fotografije, aktivnom prezentacijom i aktivnim uc¢enjem uz konkretne primjere. Ucitelj
je ponudio dvije nastavne teme: ,Voce” i ,,Doba dana“, ali kako nije bilo moguce Doba dana pouciti
ucenika obogaéenim materijalima, izabrana je tema ,Voce”.

Prije istrazivanja studentica je upuéena na hospitaciju u trajanju od jednog nastavnog dana u razredu
s autisticnim ucenikom kako bi se njih dvoje bolje upoznali, ali i kako bi studentica stekla vlastita
opazanja u vezi ucenika te uocila nacin na koji se ucenik poucava. Tog dana ucenik je proveo pet
Skolskih sati u $koli, a prema rasporedu imao je: hrvatski jezik, matematiku, prirodu i drustvo te TZK.
Ucenik sam Cita raspored tako Sto svaki predmet predstavlja jedna sli¢ica te on uzme slicicu s rasporeda
i pronade u torbi knjige za taj predmet. Ucenik ima komunikacijsku biljeznicu u kojoj izabire aktivnost
po Zelji te nakon skupljenih 10 bodova (jedan bod za svaku ispravnu radnju koja se ocekuje od njega)
provodi se aktivnost, a nakon toga on izabire novu aktivnost po Zelji. Najéesée izabrane aktivnosti su:
Skakljanje, pijenje vode, puhanje balona od sapunice, jedenje ¢okolade/smoki...

Na pocetku nastavnog dana, uc¢enik ima svoju rutinu. Najprije kada dode u Skolu preobuje se u papuce
za razred, odlazi u WC, tamo provede neko vrijeme i kada je spreman vrati se sam u razred te tada
nastava za njega moZze zapoceti.

Na satu hrvatskog jezika ucenik je ucio pisati slovo S. Vrlo brzo je usvojio pisanje, ali veci dio sata pa
Cak i dio drugog sata ucenik je trebao usvojiti slovo P na prepoznavanje, odnosno metodom koja se
zove ABA, tako da je pomocnik ispred njega stavio slicicu slova S i sli¢icu slova P, a ucenik je trebao
uvijek izabrati slovo P i dodati pomo¢niku, no to je za njega bilo vrlo zahtjevno i zamorno. Smatra se da
je usvojio pojam ako pravilno odgovori na pitanje 3 puta za redom odnosno ako 3 puta za redom doda
ispravnu sli¢icu pomocéniku.
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Na satu matematike ucenik je trebao rasporediti male, plasti¢ne ¢asice u kutije i to onoliko koliko je na
kutiji tockica. Ukupno rade do broja 5, a ucenik je od pocetka Skolske godine usvojio samo do broja 3,
a brojeve 4 i 5 radi uz pomo¢ pomoénika.

Nakon matematike ucenik je kratko imao TZK. Kada se sam presvukao u odjecu za TZK, ucitelj,
pomocnik i jos jedan ucenik izasli su u Skolsko dvoriste u kojem postoje razni poligoni (za provlaéenje,
hodanje po uskoj gredi ...) na kojima su ucenici bili kratko vrijeme, a zatim su dodavali loptu u krug.
Kada su ucitelj i pomocnik primijetili kako je igra postala zamorna za ucéenike, vratili su se u razred.

Na satu prirode i drustva ucenik je ucio sat/ uru. Pomo¢énik je rastavio sat na dijelove: kazaljke i brojeve
te je nakon toga nekoliko puta sloZio sat, a uenik je promatrao. Nakon toga pomocnik je pustio u¢enika
da sam sastavi sat, no kada je ucenik pogrijesio ili nije znao kako dalje, pomoénik ga je ispravio i
pomogao da sloZi sat do kraja. Vazno je spomenuti kako ucenik ne voli kada mu se kaze ,,NE“ jer se
tada uznemiri Sto je pogrijesio. Ucenika treba samo ispraviti i nastaviti dalje. Nakon toga trebao je kao
i na satu hrvatskog jezika usvoijiti pojam sata, a druga slicica je bila radio koji je u¢eniku od ranije poznat.
Medutim, niti pojam sata ucenik nije sasvim usvojio do kraja sata.

Na hospitaciji, studentica je sama uvidjela, ali je i uCitelj skrenuo paZnju na to da istrazivanje ne bi
moglo biti aktivno kako je bilo predvideno jer je takav oblik nastave za ucenika preapstraktan (ucenik
ne moze povezati nekoliko pojmova medusobno; svaki pojam uci doslovno ono sto znaci), ali i nakon
nekog vremena postalo bi prezahtjevno za pratiti te je ucitelj napomenuo da uéenik u dosadasnjem
obrazovanju nije previse bio zainteresiran za nastavu na racunalu. Stoga je istrazivanje bilo prilagodeno
mogucénostima i potrebama ucenika.

Kako je veé navedeno za istraZivanje je odabrana tema Voce. Pripremljene su sliCice, ali i konkretno
voce: jabuka, kruska, banana, avokado, Sipak, dinja, limun, naranca. Prilikom odabira sli¢ica pazilo se
da sli¢ica Sto vjernije odgovara vocu. IstraZivanje je trajalo dva Skolska sata i ve¢ pred kraj istraZivanja
“"

bilo je vidljivo na u¢eniku kako je umoran i dekoncentriran te odabire ono Sto mu prvo dode ,,pod ruku
Sto Ce kasnije biti detaljnije objasnjeno.

REZULTATI

Na istraZivanju ucitelj je savjetovao da se najprije napravi procjena usvojenosti pojmova prije
poucavanja i u¢enja i ostalih strategija kako bi se ustanovilo koje voée ucenik poznaje od ranije te kako
bi pomocu tog vocéa poucavali ono voce koje ucenik ne pozna. Kako je vec ranije navedeno, smatra se
da je pojam usvojen ako ucenik ispravno odgovori 3 puta za redom vezano uz pojam, tako je procjena
ponavljana 3 puta za svako voce. Procjena je napravljena pomocu slicica. Ispred ucenika stavljene su
slicice jabuke i kruske te se traZilo od ucenika da doda slicicu jabuke ispitivacici i tako 3 puta za svako
voce. Isprva je ucenik pokazivao negodovanje tako $to je odbijao suradivati, trebalo je nekoliko puta
ponoviti da doda sli¢icu voéa te ga je ucitelj ohrabrivao tapsanjem po ramenu. lako ucenik ne govori,
moglo se raspoznati prema neartikuliranim glasovima (slicno AAAA, EEEEE) kada je ucenik sretan
odnosno ljut.

Tablica 1. Procjena prije strategija obrazovanja (poucavanje i u¢enje, doZivljaj)

1. 2. 3. Ukupno %
jabuka + + + 3/3 100%
kruska + + + 3/3 100%
banana + + + 3/3 100%
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avokado - + + 2/3 67%
Sipak - - - 0/3 0%

dinja - + - 1/3 33%
limun + - - 1/3 33%

Iz Tablice 1., vidljivo je da su jabuka, kruska i banana usvojene jer je ucenik svaki put ispravno dodao
sli¢icu voca, zatim slijedi avokado gdje je ucenik jednom pogrijeSio, dinja i limun gdje je ucenik jednom
tocno dodao slicicu trazenog voca te Sipak za koje ucenik niti jednom nije ispravno dodao ispitivacici
sli¢icu trazenog voca. Nakon procjene slijedilo je poucavanje konkretnim primjerima. Ispred ucenika
stavljeno je vode koje se poucava i voce koje je poznato uceniku te se od ucenika traZilo da doda voce

ispitivacici.

Slika 1. Mjesto provedenog istraZivanja; poucavanje i u¢enje o $ipku uz bananu (izvor: A. Spehar)

Avokado, Sipak, dinja i limun pojmovi su koje je ucenik svladavao. Jabuka, kruska i banana za koje je
ustanovljeno da su poznati uceniku (Slika 1). sluZili su kao predmet uz koje se poucavalo i ucilo. U ovom
dijelu istrazivanja, ucenik je pokazivao zadovoljstvo, pljeskao je te se nekoliko puta glasno nasmijao
(doZivljavanja i izrazavanja dozZivljenog). Zbog nedostatka vremena, poucavalo se i ucilo Sest puta za
svako vodée, a rezultati poucavanja i ucenja prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2. Procjena usvojenosti pojmova tijekom poucavanja i ucenja

broj ponavljanja 1.12. 3. |4 |5.|6.| Ukupno | %

avokado + | - + | - + | - 3/6 50%
Sipak - + |+ |+ |+ |+ |5/6 83%
dinja - |- + |+ |+ |+ | 4/6 67%
limun + |+ |+ |- |+ |- |4/6 67%

Iz Tablice 2. vidljivo da je avokado 3/6 puta pravilno dodan ispitivadici odnosno avokado je usvojen
50%, ali ta 3 puta nisu bila zaredom pa se smatra kako pojam avokada ipak nije usvojen. Vidljivo je da
je Sipak 5/6 puta pravilno dodan ispitivacici odnosno Sipak je usvojen 83% i vise od 3 puta zaredom
toc¢no dodan ispitivacici pa se smatra kako je pojam Sipka usvojen. Dinja i limun pravilno su dodatni 4/6
puta odnosno usvojeni su 67% i vise od 3 puta zaredom to¢no dodani ispitivacici pa se smatra kako su
ovi pojmovi usvojeni. Kada je zavrSeno poucavanje, ponovljena je procjena poucavanja sli¢icama.
Ucenik je povremeno gubio koncentraciju, ustajao i odlazio, lupao se po glavi, dodavao onu slicicu koja
mu je bila blize desnoj ruci, ali ipak istraZivanje je provedeno do kraja. Procjena je provedena 6 puta za
svako voce, a smatralo bi se da je voée usvojeno ako je 3 puta za redom dodana sli¢ica voca koje je

trazeno.
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Tablica 3. Procjena usvojenosti pojmova nakon poucavanja i ucenja

1 2 3 4 5 6 Ukupno %
avokado + - - + + 4/6 67%
Sipak + + - + - + 4/6 67%
dinja - - + + - + 3/6 50%
limun + + + + + 6/6 100%

U Tablici 3. vidljivi su rezultati strategije obrazovanja, poucavanje i uéenje. Nakon poucavanja i u¢enja
avokado i Sipak su usvojeni 67%, odnosno ucenik je prepoznao avokado i Sipak Cetiri puta; dinju je
prepoznao tri puta ili 50%, dok je limun ucenik svaki put prepoznao, odnosno 100% usvojio ovo voce.

RASPRAVA

Priprema ucitelja/ pomoénika u nastavi ucenjem, otkrivanjem, vjezbanjem, ponavljanjem znatno je
zahtjevnija i kompleksnija od uobicajene nastave, no rezultati su kvalitetniji. U suvremenoj nastavi
vazno mjesto zauzima ucenje putem otkri¢a koje je prema Piagetu bazi¢no nacelo aktivnih metoda te
velik broj metoda ucenja pocivaju upravo na ovoj metodi. Vodecéi se idejama suvremenih $kola,
naglasak je na primjeni suradni¢kog uc¢enja, uéenja prakti¢nih radnji, u¢enju u¢enja, ué¢enju otkrivanjem
i putem rjeSavanja problema. Uclenje predstavlja pronalazak rjeSenja na problem i zakljucivanje
vlastitom aktivnoséu dok kod poucavanja problem takoder postoji, ali postoje gotovi odgovori koji nisu
steceni vlastitom aktivnos¢u (Bognar i Matijevi¢, 2002). Ova studija sluaja navodi na zapaZanje da
ucenik s autizmom prolazi vedi broj strategija osim poucavanja i u¢enja. Prolazi i strategija doZivljavanja
i izrazavanja dozivljenog, strategija vjezbanja i strategija stvaranja. U aktivnoj nastavi se mogu
primijeniti razli¢iti postupci. Medu strategijama, metodama i postupcima koji se navode, mogu se
pronadi one koje su zajednicke svim autorima. Prema Bognar i Matijevi¢ (2002) o strategijama,
metodama i postupcima u nastavi piSe: ,Strategije, metode i postupci vazan su aspekt odgojno-
obrazovnog procesa. Strategije se dijele na veéi broj metoda, a metode na veci broj postupaka.
Razlikujemo strategije odgoja i strategije obrazovanja. Strategije odgoja su egzistencija, socijalizacija i
individuacija. Strategija egzistencije odnosi se na metode i postupke kojima se zadovoljavaju osnovne
bioloSke potrebe. Strategija socijalizacije na metode i postupke kojima se zadovoljavaju socijalne
potrebe.

ZAKLUUCAK

U istraZivanju je provedena nastavna tema ,Vodée“. Prirodoslovna tema ,Vocée” pokazala je da su
rezultati (inter)aktivnim poucavanjem suvremene nastave dali bolje rezultate od samog poucavanja
fotografijom u kojoj je uc€enik pasivniji (tradicionalna nastava). lako se ¢ini da ucenik nije potpuno
usvojio pojmove ovim nacinom poucavanja, mora se uzeti u obzir da je u dva nastavna sata djelomi¢no
usvojio 4 pojma, uz dva vrednovanja, dok je na klasi¢an nacin poucavanja (samo fotografijom) za jedan
Skolski sat ucenik u stanju usvojiti po jedan pojam, a ponekad je i to vrijeme nedovoljno za usvojiti
zadani pojam Provedenim istraZzivanjem potvrdeno je da ucenik s autizmom uspjesnije svladava
nastavni sadrzaj - uci trajnije, ako mu se nastava prirode i drustva obogati interaktivnim primjerima, a
individualizirano i prilagodeno.

METODICKI ZNACAJ

Na temelju provedenog istraZivanja, vidljivo je kako je rad s uenicima s posebnim potrebama, u ovom
slu€aju ucenik s autizmom, iznimno zahtjevan rad, rad koji zahtjeva posebnu edukaciju ucitelja, ali i
pomocnika u nastavi. Takva istrazivanja poZeljno je nastaviti i na ostalim nastavnim temama.
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Educational strategies and active learning in one-teacher-education with an
autistic student on the example of a natural science topic (a case study)
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darinka.kis-novak @ufzg.hr

ABSTRACT

Working with students with special needs, primarily working with autistic students is very demanding and
requires special preparation and education of teachers (and teaching assistants). Educational strategies are
teaching and learning, strategy of experiencing and of expressing experienced things, strategy of practicing
(exercising, training), and the strategy of creating. Various procedures can be used in active teaching. The
research is based on the strategy of educating students with autism by means of concrete examples using the
ABA method. The results of the research conducted with the autistic student show that the learner has
successfully mastered four concepts in two school hours thanks to active learning with an individualized and
adapted syllabus (programme). Although for this research study the amount of the teaching content that can be
acquired in one or two school periods is not essential, but rather to prove that a learner with autism will master
the teaching content more effectively with active learning. The student has responded well to concrete examples
of fruit (apple, pear, banana, avocado, pomegranate, melon, lemon), showing signs of joy and interest while in
traditional teaching and learning (by means of photography) he has not paid such attention to fruit or given any
signs of joy. Already during the assessment of teaching and learning, he has showed signs of tiredness and
disinterest. With encouragement and stimulation, the assessment has been made. This work is also a case
analysis over a given period, namely a case study or case analysis.

Keywords: active learning; natural science; educational strategies; a case study; a student with autism
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Primjena igre uloga u nastavnoj temi ,,Najjednostavniji oblici Zivota“

Dubravka Karakas®, Valerija Begic?

108 Sesvete, lvana Gorana Kovaci¢a 19, 10360 Sesvete
dubravka.karakas @gmail.com
208 Sesvetski Kraljevec, Skolska 10, 10 000 Zagreb

SAZETAK

Virusi kao najjednostavniji oblici Zivota na Zemlji su tema koja je u€enicima vrlo zanimljiva, ali i vrlo apstraktna. S
obzirom da su bolesti koje izazivaju virusne Cestice dio teme uz koju ucenici posjeduju odredeno iskustvo, moguce
je pripremiti simulaciju Sirenja viroze uz igru uloga i simulaciju tijeka procesa uz elemente izrezane od papira.
Kako je pozZeljno osmisliti simulaciju u kojoj su glavni akteri osobe bliske u¢enicima, u ovom primjeru za nastavu
je zamisljena rodendanska zabava na koju su pozvani svi ucenici iz razreda. Ucenici su kao aktivni sudionici
pozitivno reagirali na ovakav nacin rada, a poteskoca se kod nekih ucenika javila pri izracunavanju stope infekcije
te grafickom prikazu podataka dobivenih simulacijom Sirenja virusa kao i pri objasnjavanju rezultata koje su
iscitali iz grafickog prikaza.

Kljucne rijeci: ucenici u dobi 13 i 14 godina; igra uloga; viroza; epidemija; VVogralikov lanac

uvoD

U nastavi usmjerenoj na uc¢enika neophodno je primijeniti nacine izvodenja nastave koji ¢e polaziti od
aktivnosti ucenika te tijekom cijelog procesa uc€enja i poucavanja biti stalno usmjerene na poticanje
razmisljanja kod ucenika (Begi¢ i sur., 2018). Kako bi ucenje bilo u¢inkovito vecina aktivnosti tijekom
poucavanja i u¢enja biologije treba ukljucivati iskustvo ucenika. Iskustva u¢enika mogu biti konkretna
i vezana uz izvornu stvarnost ili simulacije pojava i procesa (Begic i sur., 2018).

U 7. razredu se obraduju virusi kao najjednostavniji oblici Zivota na Zemlji. Ta je tema ucenicima vrlo
zanimljiva, ali i vrlo apstraktna. Vrlo je vazno paZljivo isplanirati aktivnosti kojima moZemo ucenicima
iskustveno simulirati nacin zaraze i Sirenja bolesti u nekoj populaciji. Za simulacije bioloskih pojava i
procesa mogu se koristiti stati¢ni ili dinami¢ni modeli, video materijal, racunalne simulacije uz
mogucénost mijenjanja parametara, ali i igre uloga, stripovi, simulacije tijeka procesa uz elemente
izrezane od papira (Begic i sur., 2018). S obzirom da su virusi Cestice koje izazivaju mnoge bolesti te se
vrlo lako prenose s jedne osobe na drugu, moguce je pripremiti simulaciju Sirenja viroze uz igru uloga
i simulaciju tijeka procesa uz elemente izrezane od papira (Zaher i Vikingson, 2017). Pri tome je najbolje
s u€enicima raditi u poznatom okruZenju njihova razreda. Dobro je osmisliti simulaciju u kojoj su glavni
akteri osobe bliske ucenicima. U ovom slucaju je zamisljena rodendanska zabava na koju su pozvani
svi ucenici iz razreda.

Osim stvarnih iskustva koja ¢e ucenici dozivjeti tijekom poucavanja treba koristiti i iskustvo ucenika iz
stvarnog Zivota, ali pri njegovu koristenju nije dovoljno samo traziti ucenike da se sjete takvog iskustva,
vec treba potaknuti ucenike na kriticko promisljanje o stecenim iskustvima ¢ime ¢e se u konacnici
omoguciti izgradnja koncepta (Begic¢ i sur., 2018). Isto tako je vaZzno ucenicima naglasavati vaznost
sprecavanja zaraze, a to je u ovom slucaju prevencija cijepljenjem.

IZVEDBA NASTAVE
Ucenici su kroz igranje uloga i rjeSavanje radnih listica na kojima trebaju graficki prikazati rezultate
dobivene simulacijom Sirenja virusa, uoCili progresivno Sirenje zaraze u populaciji te efikasnost

Karakas, D. 2018. Primjena igre uloga uz elemente izrezane od papira u nastavnoj temi ,Najjednostavniji oblici Zivota“.
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sprecavanja zaraze cijepljenjem, kao sto je prikazano u kratkoj pripremi za nastavni sat (prilog 1). Ideja
za ovaj sat je preuzeta sa stranice Getting Nerdy (Zaher i Vikingson, 2017).

Kao motivaciju za sat prikazan je kratki crtani film, koji prikazuje nacine na koje se ljudi mogu zaraziti,
simptome koje imaju kada obole, kako se treba lijeciti kod kuée, koje preventivne higijenske mjere
treba poduzimati da se zaStite od zaraze, cijepljenje kao jedan od oblika preventive. Ucenici su
promatrali film uz uputu da pomno prate zbivanja te da u biljeZnicu zapiSu ono $to im se u crtanom
filmu cinilo vazno. Podatke su trebali biljeZiti u tablicu uz razdvajanje podataka koji su im poznati i onih
koji suim novi. Nakon toga ucenike se trazilo da individualno zapisu $to je viroza, a iza toga se s njima
razgovaralo na temu viroza. Pri tome se od ucenika trazilo da poveZu svoj opis s bolestima koje su
preboljeli. U razgovoru je bilo naglaseno kako su dobili bolest, koje simptome su imali i kako su se
lijecili.

Kako bi uocili principe Sirenja zaraze u populaciji ucenici su sudjelovali u igri uloga simulacije zaraze na
rodendanskoj proslavi. Prije simulacije zaraze potrebno je istaknuti pravila za odvijanje aktivnosti te
podijeliti radne listice. Objasnjeno im je da je jedan od ucenika zarazen noro virusom. Potrebno je
ukratko opisati kakav je to virus, kako se prenosi, koje simptome izaziva (MFMER, 2017; Katusi¢, 2017).
U razredu se odabere ucenik kojem se daju naljepnice koje simboliziraju virus tj. ,zarazu virusom“ uz
uputu da ih lijepi na rame ostalih u¢enika. Mogu se koristiti naljepnice za obiljeZavanje staklenki za
zimnicu ili post-it papirici.

Ucenicima se objasnio tijek rada i naglasilo se kako ¢e se ponasati na toj ,rodendanskoj zabavi“
simulirajuci svoje ponasanje na uobicajenim proslavama. Objasnilo im se i da ¢e tijekom igre uloga
koristiti rekvizite koji odgovaraju posudu i igrama koje se koristi na rodendanu (boce, plasti¢ne case,
tanjuri, zdjele, pribor za jelo, ,trubice” i slicno). Prije pocetka simulacije odabran je jedan ucenik koji je
imao zadatak pratiti komunikaciju ostalih ucenika te mu je dodijeljen set naljepnica. Ucenik s
naljepnicama je zajedno s uciteljem odredio ,,zarazenog” ucenika, ali tako da to ostali u€enici ne znaju.

S obzirom da metode prijenosa ukljuCuju: konzumiranje zarazene hrane, pijenje zarazene tekucine,
dodirivanje ustiju rukama nakon kontakta sa zarazenim povrSinama ili bliski kontakt sa zarazenom
osobom (Katusi¢, 2017), na ucenike koji su dosli u takav dodir s prvotno ,zarazenim“ u¢enikom i kasnije
,zarazenim” ucenicima, ucenik koji je pratio zarazu na rame ,zarazenog” novog ucenika zalijepio je
naljepnicu koja simbolizira zarazu virusom. Ucitelj treba pratiti ,,zarazu” i obiljezavanje ,zaraZenih
ucenika” te prema potrebi pomodi u obiljezavanju.

Ucenici su tijekom 30 sekundi hodali po razredu, medusobno komunicirali igrajuéi uloge uzvanika
rodendanske zabave, a jedan ucenik je pratio komunikaciju i lijepo naljepnice na rame. Nakon 30
sekundi ta aktivnost je zaustavljena i svi ,zarazeni” u€enici, uklju¢ujuéi i prvotno ,,zarazenog” ucenika,
su dignuli ruke. Ucitelj je prebrojao ,zarazene”, a ucenici su zapisali rezultat u tablicu te ga unijeli na
graficki prikaz kao tocku koja predstavlja broj ,zarazenih® ucenika tijekom prvog mjerenja, a koje
proizlazi kao rezultat razmjestanja ucenika tijekom simulacije (prvo razmjestanje). Ista aktivnost
ponovljena je jos jedan put. Nakon toga su ucenici dobili zadatak da usporede rezultate dobivene u 1.
i 2. razmjestanju te su uz pomo¢ formule izracunali stopu infekcije (Zaher i Vikingson, 2017). Na osnovu
izracuna ucenici su trebali zakljuditi da se broj inficiranih osoba povecava njihovim kontaktiranjem.

Nakon toga se Zeljelo istraziti utjecaj cijepljenja. Ucenici koji su bili ,,zarazeni” su prije nove simulacije
skinuli naljepnice zaraze. Objasnilo se uc¢enicima da je to potrebno kako bi se mogli usporediti rezultati
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mjerenja. Nakon toga se uvelo ,cijepljenje”, ali samo za 20 % ucenika. ,,Cijepljene ucenike” uditelj je
obiljezio naljepnicom u nekoj drugoj boji. Sada se u ,,Sirenje zaraze” ukljucio i drugi ucenik koji je dobio
naljepnice. DruZenje na zabavi je trajalo i dalje, a svi ,zarazeni” su dignuli ruke nakon isteka 30 sekundi,
osim onih koji su ,,primili cjepivo®. U€enici su zabiljeZili rezultat u tablicu i prikazali ga graficki. Sa svakim
novim mjerenjem koje proizlazi iz razmjesStanja ucenika, bilo je cijepljeno 20 % ucéenika viSe tako dasu
na njih bile lijepljene naljepnice. Na kraju je bilo ukupno ,,cijepljeno” 80 % uéenika. Iz rezultata u tablici
te grafickog prikaza, ucenici su trebali zakljuditi da se broj oboljelih osoba smanjuje s poveé¢anjem broja
cijepljenih osoba. Temeljem toga ucenike je trebalo navesti na zaklju¢ak da je cijepljenje dobra
prevencija u zastiti od zaraznih bolesti, ali da postoje i drugi nacini kojih se u svakodnevnom Zivotu
trebamo pridrzavati kako bismo zastitili sebe i ostale.

Uz zadatak ¢itanja teksta o virozama i cijepljenju ucenici su trebali povezati zaklju¢ke simulacije zaraze
s opisima u udZbeniku uz sistematizaciju i zapis kljuénih pojmova u biljeZnicu. Uéenike se trazilo da
poveiu umnoZavanje virusa sa Sirenjem zaraze. Cijepljenje je povezano s kalendarom cijepljenja u RH
(HZJZ, 2018) na nacin da su ucenici upitani znaju li kada su se zadnji puta cijepili i protiv ¢ega, kako bi
osvijestili povezanost cijepljenja i izostanak javljanja nekih bolesti kod svakog od njih. Uéenicima se
demonstrirao Vogralikov lanac Sirenja zaraze, pri ¢emu je vazno od ucenika traZiti da koristenjem
sheme primijene znanje o razli¢itim zaraznim bolestima. U ovom je primjeru to provedeno kao zadatak
u paru uz zadanu bolest. Kako bi upoznali razmjere Sirenja bolesti u€enici su po izboru trebali proditati
tekst u udzbeniku ili u trazilicu pametnih telefona upisati ,epidemija“ i pronaéi navod Hrvatske
enciklopedije (Ravli¢, 2017). Od ucenika je trazeno da usporede podatke dobivene iz dva razlicita
izvora, sparivanjem ucenika koji su koristili razli¢ite izvore. Polaze¢i od korijena rijeci epidemija (grc.
£grudnuia: boravak na jednome mjestu), istaknuta je opasnost Sirenja bolesti zbog naglog obolijevanja
vecega broja ljudi na odredenom podrucju u kratkom razdoblju. Predstavljena je i pandemija kao
epidemija koja se naglo prosiri na velika prostranstva, vise drzava ili kontinenata. Uz razgovor o
bolestima koje su ucenici preboljeli, gripe kao ucenicima najpoznatije viroze te kuge i Spanjolske gripe
kao primjera povijesnih pandemija, istaknuta je vaznost prevencije cijepljenjem. Pri tome je naglasena
razlika izmedu bakterijskih i virusnih bolesti uz objasnjavanje principa cijepljenja.

Uz igru izazov ucenici su ponovili ono sto su usvojili na satu (tablica 1). Ucenici su pokazali da razumiju
pojam viroza, znaju opisati simptome nekih bolesti uzrokovanih virusima, nacine spre¢avanja Sirenja
zaraznih bolesti i Sto podrazumijeva terapija uslijed oboljenja znaju kako se terapija koristi tijekom
lijecenja viroze. Znaju da se bolesti mogu prevenirati nekim higijenskim mjerama i cijepljenjem.

Tablica 1. Procjena uspjesnosti u¢enja na osnovu odgovora uz igru lzazov u ponavljanju na kraju nastavnog sata
Procjena postotka usvojenosti
100 | 75 50 25 <5

Pitanje

A1.8TO JE VIROZA?

B1.3TO JE EPIDEMIJA?
C1. $TO JE PANDEMIJA? +
D1. NAVEDI 3 MOGUCA IZVORA ZARAZE?
A2. ZASTO JE CIJEPLJENJE NAJBOLJA METODA SPRECAVANJA ZARAZE? +
B2. OBJASNI NA PRIMJERU STO SU ULAZNA VRATA INFEKCIJE. +
C2. OBJASNI ZASTO OD AIDS-a NE OBOLE SVI LJUDI KOJI DOLAZE U KONTAKT S OBOLJELIMA. +
D2. OPISI KOJI SUMOGUCI PUTEVI SIRENJA ZARAZE. +

A3. KAKO PRAVILNA PREHRANA MOZE PRIDONUETI ZASTITI OD VIROZE? +

B3. OBJASNI STO ZNACI OSJETLIIVOST DOMACINA | KAKO MOZEMO UTJECATI DA SE ONA POVECA ILI
SMANJI.

C3. OBJASNI MOZE LI SE ZARAZA SIRITI AKO NEDOSTAJE JEDAN CLAN U LANCU SIRENJA ZARAZE. +
D3. OBJASNI KAKO BROJNOST VIRUSNIH CESTICA MOZE UTJECATI NA POJAVU ZARAZE. +
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Manje su bili motivirani za rjeSavanje zadataka na radnom listi¢u, ali zadatke u kojima trebaju
primijeniti znanje uz Vogralikov lanac na specificnom primjeru bolesti (ishod 3.2, zadatak 13.) kao
zadatak uz gripu (ishod 3.5, zadatak 17.) uspjesno su rjesavali (prilog 1). Pri tome se ipak moglo uociti
da ucenici lakSe primjenjuju znanje uz specificnu bolest dopunjujuéi shemu karika u Vogralikovu lancu
te Citaju podatke iz grafickog prikaza u reproduktivnim dijelovima zadatka 17., nego $to mogu objasniti
razloge takvog rezultata (prilog 1). Zbog toga je vaino tijekom nastave $to visSe vjezbati obrazlozenje
podataka i ¢injenica.

Za ucenike koji rade po individualiziranom pristupu (IP) treba odvojiti viSe vremena za rjeSavanje
zadataka na radnom listicu. Za ucenike koji rade po prilagodenom programu (PP) ovisno o
sposobnostima na listiéu treba obiljeziti graficki prikaz, dati primjer grafickog prikaza, izracunati na
jednom primjeru stopu infekcije, Vogralikov lanac popuniti djelomi¢no, prema potrebi smanjiti broj
zadataka i odvojiti viSe vremena za rjeSavanje zadataka.

Ilgranje uloga i simulacija Zivotne situacije proslave rodendana su kod ucenika probudili
zainteresiranost te aktivno ukljucivanje u skoro sve aktivnosti na satu. U razredu je vladala pozitivna,
prilicno bu¢na atmosfera, u kojoj su ucenici mogli iskazati svoje proZivljeno iskustvo te ga prepoznati u
nekoj od aktivnosti na satu. Zadaci u kojima je trebalo napisati odgovor u jednoj do dvije recenice nisu
predstavljali problem, za razliku od zadataka prikazivanja rezultata grafom te racunanja stope infekcije.
Tu su neki u€enici pokazali nesamostalnost te su trazili pomo¢ ucitelja. Veéi dio ucenika je samostalno
nacrtao graficki prikaziizracunao stopu infekcije pa su upucéeni da pomognu onima koji se u izvrSavanju
zadatka nisu snasli. Ucenicima treba naglasavati potrebu za primjenom stecenih znanja i vjestina iz
drugih predmeta (Matematike, Fizike, Kemije) u predmetu Biologije i nuditi im zadatke u kojima ce ta
znanja moci primijeniti. Redovitom primjenom aktivhog ulenja uz zadatke primjene znanja
interdisciplinarnog povezivanja i objasnjavanja podataka s grafickih prikaza, ucenici ¢e uspjesno
rjeSavati sve oblike zadataka u nastavi.

ZAKLUJUCAK | METODICKI ZNACA)

Ucenici su kao aktivni sudionici pozitivno reagirali na ovakav nacin rada. Dobro su povezivali viroze,
nacin njihova prenosenja i zastite sa svojim iskustvom u stvarnom Zivotu. Ono $to im je predstavljalo
poteskocu su bili zadaci u kojima su trebali izracunati stopu infekcije te podatke dobivene simulacijom
Sirenja virusa prikazati graficki. Ucenicima s malo iskustva u takvim zadacima treba pokazati kako
graficki prikaz treba izgledati i dati im usmene upute za izradu njihova grafa. Vrlo je vazno objasniti sve
dijelove formule za raunanje stope infekcije i uputiti ih kako primijeniti formulu. Ucitelj kao moderator
ima vrlo vaznu ulogu u kontroli vremena zaizvrSavanje pojedine aktivnosti tijekom sata te u vodenju
i usmjeravanju ucenika kako bi se ostvario cilj sata. Za pripremu sata potrebno je odvojiti dosta
vremena, ali stavljanjem ucenika u situacije koje su njima Zivotno bliske sat postaje zanimljiv, u€enici
motivirani, znatiZeljni i aktivni. Ovakav nastavni sat se moZe odraditi i u 8. razredu kada se radi Zastita
organizma od bolesti. Prema Kurikulumu Biologije ova tema ¢e se mo¢i obradivati u 7. razredu u
tematskoj cjelini ,,Zastita Zivih bica“.
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PRILOZI

Prilog 1. Priprema za nastavni sat

Ime i prezime nastavnika

Dubravka Karakas

Nastavna tema

Najjednostavniji oblici Zivota

Nastavna jedinica Razred

VIROZE, NACINI PRIJENOSA | ZASTITA 7. ab,c.d.e

Temeljni koncepti

Viroza, cijepljenje, mijere zastite | samozastite, epidemija, pandemija, lanac Sivenja zaraze

cilj

Potaknuti uéenike da poveiu umnoZavanje virusa sa Sirenjem zaraze, cijepljenje kao efikasnu metodu spredavanja suzbijanja bolesti

i Sirenja zaraze, uole vaznost higijensko- prehrambenih navika kao preduvjeta odrZavanje zdravija i zastite od bolesti.

KORELACIJA SA ZDRAVSTVENIM ODGOJEM: razvijati osobnu odgovornost za zdravlje, poticati samostalno formiranje stavova
o potrebi pridriavanja higijenskih zdravstvenih mjera u svakodnevnom Zivotu. Modul: Zivjeti zdravo — osobna higijena.
KORELACIJA S GRAPANSKIM ODGOJEM: razvijanje drustveno komunikacijskih vjestina, sudjelovanje u donoSenju odluka, navesti
nadine kako cijepljenje Stiti Ziva bica (kalendar cijepljenja).

KORELACIJA S MATEMATIKOM: Izralunavanje stope infekcije, graficki prikazi

I Razrada postignuca (ishoda) i zadaci za provjeru njihove usvojenosti

g 3 El.c
s 3 - : s |28
S Ishod = Zadatak/ pitanje za provjeru g g 2
- = zZ | £&
[-4] § E =]

1. Objasniti $to su viroze

1.1 | Objasniti pojam viroza R2 | 1. Sto je viroza? R1 | +
2. Sto uzrokuje viroze? R1 | +
3. Objasni mogu li viroze biljaka uzrokovati bolest R2 | +/_
kod Zivotinja i [judi.

1.2 | Povezati wnajéesée viroze s uzroénikom i | R2 | 1. Navedi 3 najéesée viroze ljudi. R1 | +

organizmom koji se moZe zaraziti 2. Koju virozu uzrokuje HIV? R1 | +
3. Koju virusnu bolest prenose lisice i kojim R1 | +/-
postupkom moZemo sprijeliti Sirenje ove bolesti?

3.a Koji organizmi su uz ljude u opasnosti od ove R2 | +/-
bolesti? Zasto?

1.3 | Razlikovati epidemije i pandemije R2 | 4. Objasni razliku izmedu epidemije i pandemije. R1 | +
5.. Hrvatsku je ove godine pogodila epidemija gripe R2 | +/-
visokog intenziteta, od koje su Zivot do sada izqubile
dvije osobe, a oboljelih je vise tisuéa u svim
podruljima zemlje, doznaje se u Nacionalnom
centru za influencu. Laboratorijski je potvrdeno
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tisuéu sluajeva oboljelih od gripe, koja je u tjednu
uoli Nove godine odnijela dva Zivota - u Zagrebu i
Splitu, rekao je Hini voditelj Centra Viadimir
DraZenovié- ovo je dio Elanka iz Vedernjeg lista
(3.12.2017). U kojem sluéaju bi ova epidemija

prerasla u pandemiju?

Analizirati mjere zastite organizma od bolesti

Opisati nekoliko mjera zastite i samozastite od

viroza

6.Anja ima temperaturu, kaslje, curi joj nos. Lijeénik
Jjoj je prepisao antibiotik da Anja Sto brze ozdravi i
ponovo krene u skolu. Medutim, nakon 5 dana
uzimanja antibiotika Anjini simptomi nisu nestali.
a) Objasni zasto Anja [ dalje ima temperaturu,
kaslje, curi joj nos.

by Sto je trebao lijednik, prije prepisivanja
antibiotika, uéiniti kada mu se Anja obratila?

¢) Sto bi ti prepovulio (la) Anji da $to prije ozdravi?
7. Navedi nekoliko mjera zastite koje treba
provoditi kada si u bliskom kontaktu s osobom koja

boluje od viroze.

R2 | +/-

R2 | +/-

R2 | +/-
R1 | +/-

2.2

Objasniti
najefikasnijih mjera prevencije od bolesti

ulogu cijeplienja kao jedne od

R3

8 .Prouli graf i odgovori na sljedeéa pitanja:

25000

H

Number of reports.

Year
a) Koje godine je uvedeno cijeplienje protiv ospica u
Hrvatsku?
b) Objasni $to bi mogao biti razlog za poveéanja
oboljelih od ospica u razdobljima 1971.- 1984.
¢) Sto bi se dogodilo da se 2017.g. ukine cijepljenje

protiv ospica? Objasni.

R1 | +/-

R3 | +/-

R3 | +/-

2.3

Staviti u odnos smanjenje stope infekeije s

provodenjem mijere vakcinacije

q. PrikaZi grafom sljedeée podatke:

2000.
250

2005.
200

godina 2010. |201s.

100 10

Broj oboljelil

Broj

o 10 100 180

cijepljenih

Iz nacrtanog grafa zakljuéi: Kako se mijenja broj

oboljelih u odnosu na procijepljivanje populacije?

R2 | +/-

R2 | +/-

Opisati lanac Sirenja zaraze

Opisati izvore [ wmjere sprefavanja Sirenja
zaraze

10. Sto (tko) moze biti izvor zaraze?

11. U selu Negoslavei je mnogo kuéanstava koje
koriste vodu iz bunara. Kod Horvatovih su djed,
baka i unuéad iznenada dobili bolove u trbuhu,
mulninu, povraéanje. Svi su jeli isto - peceno meso i
krumpir, spremljeno taj dan.

a) Sto je mogao biti izvor zaraze za dio obitelji?

b) Koji su jos moguéi izvori zaraze?

¢) Opisi put kojim je virusna Cestica mogla doéi od
izvora do obitelji Horvat.

d) Zasto su oboljeli baka, djed i djeca, a nisu majka
i otac?

€) Kako se majka i otac mogu zastititi od bolesti?

Rz | +

R2 | +/-
R2 | +/-

R2 | +/-

R2 | -
R2 | +/-

3.2

Opisati puteve Sirenja zaraze

12. Nabroji kojim se putevima moZe Siriti zaraza.

R1 | +
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13. Nadopuni shemu lanca Sirenja zaraze i dopuni R2 | +
primjerom pojedine karike lanca za odredenu bolest.
LANAC SIRENJA ZARAZE
—_
14. Sto bi se dogodilo da izostane jedan &lan u lancu | RL | +
Sirenja zaraze?
3.3 | Povezati ulazna vrata zaraze s organskim | R1 | 15. Koji organski sustavi u tijelu dovjeka mogu biti | R1 | +
sustavima ulazna vrata za viruse?
3.4 | Zakljuéiti  da pojava bolesti ovisi i o | R2 | 16. Zasto se AIDS ne prenosi slinom? R2 | -
koncentraciji uzroénika zaraze
3.5 | Zakljuliti da pojava bolesti ovisi i o otpornosti | R2 | 17. U vrijeme epidemije gripe vecina (judi je
dovjeka, dobi i izloZenosti virusima zaraZena i pokazuje simptome bolesti, dok manji
broj ostaje zdrav iako je svakodnevino u kontaktu s
bolesnima ili kliconosama. Proudi donji graf i
odgovori na sljedeéa pitanja:
dobna struktura oboljelih od gripe
& 60
2
2 50
T
30
20
10
o-f -I T T T T T T -I
0 1-4 5-6 7-14 15-19 20-29 30-64 65+
Godine
. L .y . Cope R1 | +
a) Koja dobna skupina je najvise obolijevala i objasni
p 5 R2 | +/-
mogule razloge:
b) U kojoj dobnoj skupini ima najmanje oboljelih i e
¥ R2 | +/-
zasto?
PROCJENA USPJESNOSTI: — odgovara manje od 5 uéenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara vecina uéenika
Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata)
Tip sata obrada novih sadrZaja
=
= =
STRUKTURNI 3 8| €
ELEMENTI = KORISTITI S 9 w
DOMINANTNA AKTIVNOST w gl 2
NASTAVNOG 2 | vizveosl | 2§ %
SATA & g | 2
o -
vy
Uvodni dio | Demonstracija crtanog filma: Fight the Flu PPT Fl =
(https://www.goutube.com/watch?v=IGXAKIMMPS4), organizator [
Motivacija i | paZnje: ulenici zapisuju u biljeZnicu njima vaine pojmove koji su
najava teme | vezani uz viroze i wjere zastite od viroza u dva stupca: poznato i
novo
* Razgovor o zapisima uz najavu teme F
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Glavni dio |+ Upute za simulaciju 2.2 PPT g | zs
v Simulacija: Da I7 si' zarazan(na) 2.3
Obrada " Rjesavanje zadataka na radnom listiéu 1., 2., 3. ( 4. 3.1 RL [
novega * Rad na tekstu — udZb. str. 32 odlomak ,,Viroze i cijepljenje: 1.1 uDZ F
gradiva proditati samo 1. odlomak tekst g
" Razgovor- Sto su viroze, $to je cijepljenje 1.2 PPT [
' Rjesavanje zadataka na radnom listiéu 4., 5. 6. 3.2 RL F | s
v Citanje odgovora i razgovor 1.3 PPT F
* Razgovor o kalendaru cijepljenja u Republici Hrvatskoj- PPT G
demonstracija kalendara na prezentaciji 3.4
" Demonstracija animacije Sirenja zaraze na prezentaciji — razgovor | 3.5 PPT F -
i nadopuna sheme na radnom listiéu uz primjere pojedine karike 2.1
lanca za odredenu bolest (3.2 — 13.) 3.3 upZ [
" Rad na tekstu iz udzbenika na str. 32 - epidemija, pandemija- tekst 5
razgovor 3.5 PPT a
' Rjesavanje zadatka o epidemiji gripe (3.5 — 17.) PPT F
r Rasprava o rjeSenjima i sistematizacija
Zavrdni dio v 1zazov: svaki red bira jedno polje Eijim otvaranjem se ukazuje PPT Fl| =
jedan pojam. Koristeli taj pojam Eitam pitanje, a odgovaraju [
lgra ulenici koji sjede u istom redu. Ako ne znaju odgovor, priliku
ponavijanja | yobiva 2. red. Rezultat biljezim na plodu. Red s najvise bodova je
pobjednik.

Materijalna priprema

LCD projektor, ralunalo, PPT prezentacija,
UdzZbenik, radni listiéi, Stoperica, naljepnice (zaraZene osobe, vakcinirane osobe)
Rekviziti za ,,rodendansku zabavu*: boce, plastiéne dase, tanjuri, zdjele, pribor za jelo, ,,trubice” i sliéno

Plan uéenickog zapisa

Virusi- NACIN SIRENJA ZARAZE VIRUSOM
VIROZA- BOLEST UZROKOVANA VIRUSOM
- CIJEPLJENJE
- EPIDEMWJA
- PANDEMIJA

Domaca zadaca

RB- STR.17, ZAD. ¢ | STR.18, ZAD 7

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

PRILAGOPENI PROGRAM | REDOVNI PROGRAM UZ PRIMJENU INDIVIDUALIZIRANIH POSTUPAKA (¢l. 4)
* Ulenici koji rade po individualiziranom programu ée sudjelovati u radionici s ostalim ulenicima. Radni listié

Jje prilagoden manjim brojem pitanja kao [ detaljnijim uputama za rjesavanje zadataka.
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Prilozi

Radni listi¢
Jesi i zaraZen(a)?
Slijedi upute uéitelja te nakon svakog razmjestanja upisi podatke u tablicu:

Razmjestaj | RazmjesStaj | Razmjestaj | Razmjestaj | RazmjeStaj | Razmjestaj
1 2 3 4 5 6

Broj ucenika zarazenih virusom
Broj ucenika koji su primili cjepivo

1. Koristec¢i podatke iz tablica, izradi graf koji pokazuje broj zarazenih u¢enika u svakom razmjestanju

BROJ ZARAZENIH

=] [t | [ ] [ [ [

2. U prazan prostor izracunaj stopu infekcije (koliko % ljudise zarazilo tijekom 1.i2.razmjestanja, koristeci podatke iz tablice (podijeli broj
zarazenih ucenika/ 30 sekundi te rezultat izrazi u postotcima)

3.0bjasni zasto se stopa infekcije promijenila izmedu 1. i 2. razmjestanja?

4. Objasni sto se dogodilo tijekom svakog razmjestanja kada je bilo sve vise cijepljenih uc¢enika?

5. Navedi jo$ neke mjere koje mozemo koristiti kako bismo se zastitili od bolesti?

6. Od svih mjera navedenih u prethodnim zadacima Sto misli$ koja bi bila najucinkovitija? Objasni.

7. Promatrajuci animaciju na prezentaciji, nadopuni shemu LANAC SIRENJA ZARAZE

) )

LANAC SIRENTA ZARAZE

L[

—

RADNI LISTIC (PP)

Jesi li zaraZen(a)? :&

Slijedi upute uéitelja te nakon svakog razmjestanja upisi podatke u tablicu:

Razmjestaj | Razmjestaj | Razmjestaj | RazmjeStaj | Razmjestaj | Razmjestaj
1 2 3 4 5 6

Broj ucenika zarazenih virusom

Broj ucenika koji su primili cjepivo

1. Koriste¢i podatke iz tablica, izradi graf koji pokazuje broj zaraZzenih ucenika u svakom razmjestanju
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BROJ ZARAZENIH

[ ] [rmmnar ] [romnar | [wewmrmns | [cwtrmrs | [ i

U izradi grafa ¢e ti pomoci graficki prikaz ispod.
120

Broj zaraZenih

ME1  RAZMIESTAMJEZ  RAZV RAZMIESTANJE &

O O
2. U prazan prostor izraunaj stopu infekcije (koliko % ljudi se zarazilo tijekom 1. i 2. razmjestanja, koristeéi podatke iz tablice ( podijeli
broj zaraZenih u¢enika/ 30 sekundi te Izrazi u postotcima )
npr.1:30=0.033 x 100 =3.333 %

3. Navedi jos neke mjere koje moZemo koristiti kako bismo se zastitili od bolesti?

4, Promatrajuci animaciju na prezentaciji, nadopuni shemu LANAC SIRENJA ZARAZE

[

Iead o Giads  Gads Gy s Gy G DAl S Giad s Oads Giado Geas Gvaje Geaye
PONAVLIANJE
A1. STO JE VIROZA?
B1. STO JE EPIDEMIJA?
C1. STO JE PANDEMIJA?
D1. NAVEDI 3 MOGUCA IZVORA ZARAZE?
A2. ZASTO JE CIJEPLJENJE NAJBOLJA METODA SPRECAVANJA ZARAZE?
B2. OBJASNI NA PRIMJERU STO SU ULAZNA VRATA INFEKCIJE.
C2. OBJASNI ZASTO OD AIDS-a NE OBOLE SVI LJUDI KOJI DOLAZE U KONTAKT S OBOLJELIMA.
D2. OPISI KOJI SU MOGUCI PUTEVI SIRENJA ZARAZE.
A3. KAKO PRAVILNA PREHRANA MOZE PRIDONIJETI ZASTITI OD VIROZE?

B3. OBJASNI STO ZNACI OSJETLJIVOST DOMACINA | KAKO MOZEMO UTJECATI DA SE ONA POVECA ILI SMANJI.
C3. OBJASNI MOZE LI SE ZARAZA SIRITI AKO NEDOSTAJE JEDAN CLAN U LANCU SIRENJA ZARAZE.
D3. OBJASNI KAKO BROJNOST VIRUSNIH CESTICA MOZE UTJECATI NA POJAVU ZARAZE.

Biljeske nakon izvedbe

Bolje pojasniti zadatke uz stopu infekcije i pripremu grafickog prikaza za podatke dobivene simulacijom Sirenja virusa. PaZljivo
kontrolirati vrijeme za izvrSavanje pojedine aktivnosti.
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Application of the role play game in the educational theme “The simplest
forms of life”

Dubravka Karakas?, Valerija Begic?

1 Elementary school Sesvete, lvana Gorana Kovaci¢a 19, 10360 Sesvete
dubravka.karakas@gmail.com
2 Elementary school Sesvetski Kraljevec, Skolska 10, 10 000 Zagreb

ABSTRACT

Viruses as the simplest forms of life on Earth are subjects that are very interesting to the students, but
also very abstract. Given that human diseases that viruses cause is close to the pupils based solely on
their experience, it is possible to prepare a simulation of virus disease spread along with role play and
simulation of process flow along with paper-cut elements. As it is desirable to devise a simulation in
which the main actors of a person are close to the students, in this example for teaching there is a
planned birthday party to which all classmates are invited. Students as active participants responded
positively to this type of work, and some students encountered difficulties in calculating infection rates
and graphing data obtained by virus spread simulation as well as explaining the results that were read
out of the graph.

Keywords: pupils aged 13 and 14; role play; virus; epidemic; Vogralik's chain
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- Predstavljanje knjige Prihvaéeno za objavljivanje 20.12.2018.

Prikaz knjige: The SAGE handbook of Outdoor Play and Learning
autora Waller, T., A'rlemalm-Hagse'r, E., Hansen Sandseter, E.B., Lee-Hammond, L., Lekies, K. i
Wyver, S. (2017)

Edita Rogulj

Uciteljski fakultet, Sveudiliste u Zagrebu, Savska cesta 77, Zagreb

edita.rogulj@ufzg.hr

SAZETAK

Autori knjige istiCu da je igra osnovni element u procesu usvajanja novih znanja kod djece rane i predskolske dobi.
Djeca na spontani nacin kroz igru dolaze u situacije kada se njihova postojec¢a znanja obogacuju i nadograduju
kroz poticaje koje dobivaju iz svoje okoline. Upravo zato potrebno je sagledati vaznost prirodnog okuzenja kao
elementa koji utjece na prosirivanje kognitivnih, fizickih i mentalnih razvojnih karakteristika svakog djeteta. Igra
u prirodnom okruZenju pruza djeci mogucnost kreiranja vlastitih aktivnosti koje ¢e osigurati razvoj cjelokupne
licnosti, te postaviti temelj za daljnji akademski uspjeh. Upravo znanstvena monografija The SAGE Handbook of
Outdoor Play and Learning objedinjava igru na otvorenom (eng. outdoor play) i uenje. Na 677 stranica dan je
teorijski i prakti¢ni prikaz kroz radove 67 autora koji Zele pribliziti Siroj populaciji ,,outdoor” koncept.

Kljucne rijeci: djeca rane i predskolske dobi; igra, priroda; ucenje

uvoD

VaZnost utjecaja prirode na cCovjekov razvoj odavno je poznati, outdoor koncept najsnazniji je u
sjevernim zemljama gdje je Zivot s prirodom i u prirodi dio kulture Zivljenja. Upravo prepoznavanje
kvaliteta tog koncepta prezentirana je u ovoj knjizi. Urednici izraZzavaju zadovoljstvo sudjelovanjem
velikog broja znanstvenika iz zemalja diljem cijelog svijeta, od Afrike, Australije, Azije, Europe te
Sjeverne i Juzne Amerike. Knjiga ima za cilj pruZiti retrospektivu danasnjice te kriticku i analiticku
perspektivu prirodnog okolisa, opreme i prostora na otvorenom za djecju igru u institucionalnom
kontekstu.

Knjiga (slika 1) je strukturirana kroz 6 komplementarnih poglavlja koja se diskretno nadovezuju jedno
na drugo dajudi skladan pregled outdoor koncepcije od teorijskog, znanstvenog i prakti¢ckog prikaza
procesa djecjeg ucenja u prirodnom okruzenju kroz igru. Autorica Shirley Wyver daje poveznicu igre u

prirodi i kognitivnog razvoja djece odnosno utjecaja boravka u prirodi na

\GE Handbook of

razvoj vizualne percepcije, kreativnosti i inteligencije opcenito. Upravo Outdoor Play
Sara Knight prikazom Sumske $kole u Engleskoj i relevantnih istraZivanja o and.'Learning
potvrduje pozitivan utjecaj na akademski razvoj djece boravkom u B g

prirodi. Dok jedan od urednik Tim Waller kroz metodologiju istraZivanja . |
djecje igre, daje pregled istrazivackih projekata koji se koriste razli¢itim
istrazivackim metodama upravo kako bi istrazili dje¢ja iskustva u prirodi
i njihov znacaj na razvoj djece. Iskustva prikazana u ovoj knjizi poticu nas
na promisljanje o odgojno-obrazovnom sustavu u Hrvatskoj i njegovom
pristupu prema organiziranim aktivnostima u prirodi kao element

poticanja kognitivnog razvoja djece. .
Slika 1. Knjiga Outdoor Play and Learning

RAZRADA
Urednica Shirley Wyver u prvog poglavlju Teorijski okviri i konceptualni pristupi kroz radove 6 autora
pribliZzava Citateljima igru na otvorenom i proces ucenja kod djece rane i predskolske dobi. Polazeéi od

Rogulj, E. 2018. Prikaz knjige: The SAGE handbook of Outdoor Play and Learning, autora Waller, T., A'rlemalm-Hagse'r, E.,
Hansen Sandseter, E.B., Lee-Hammond, L., Lekies, K. i Wyver, S. (2017). Educ. biol. 4:110-115.
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temeljnih teorijskih elemenata djecje igre radi boljeg razumijevanja problematike. Moderne teorije
igre temeljene su na teorijskim konceptima i rezultatima empirijskih studija za bolje razumijevanje
djecje igre, Sto se posebno odnosi na psihoanaliticke i kognitivne teorije igre. Velika paZnja pridaje se
prirodnom okruZenju koje je vazan element u procesu ostvarivanja procesa ucenja te njegovog
integriranja u svijet danasnjice obiljeZzeno digitalnim tehnologijama. Poglavlje donosi sugestije Sto
treba napraviti kako bi igra u prirodi i dalje ostala dio dje¢jeg odrastanja u digitalnom svijetu. Dio
poglavlja bavi ¢e problematikom slobodnog vremena djece i vaznosti prisustva igre u tom periodu radi
postizanje boljih akademskih postignuca. Autori naglasavaju potrebu osiguravanja igre u prirodnom
okuZenju u trenucima odmora izmedu Skolskih sati. Upravo pregled istraZivanja iz podrucja
perceptivnog kognitivnog razvoja donose rezultate u poboljSavanju kognitivhog postignuéa koja se
razvijaju ako se djeci omogudi igranje u zatvorenom, ali i otvorenom prostoru. Poglavlje zavrsava s
pregledom iskustva Sumske $kole za rani odgoj iz Engleske odnosno njegovog razvoja kroz rani utjecaj
Danskog koncepta, ukljuéivanje drzavne vlade u integriranju u sustav i obrazovanje osoblja za specificni
oblik rada. Uspjeh Sumske $kole vide u izgradnji vlastitog pristupa koristec¢i prirodne resurse koje pruza
njihova sredina, a ne preuzimanje Danskog koncepta koji ima svoje zakonitosti diktirane sredinom.

Drugo poglavlje Kriticko promisljanje o politici i propisima, urednice Elle Beate Hansen Sandseter daje
pregled 6 radova koji su fokusirani na politiku i propise o igri na otvorenom i ucenju. Kriticko
preispitivanje aktualnih rasprava i propisa o sigurnosti i riziku igre u vanjskom okruzenju i prostorima
za igru. Stvaranje prostora koji ¢e biti stimulativan za djecje zdravlje i njegov cjelokupni razvoj. Pri tome
je potrebno obratiti paznju na kreiranje sigurnog prostora te smanjiti moguénost ozljeda djece.
Poglavlje donosi misljenja autora koji podrzavaju rizicne igre i tvrde da rizik nije tako los te o potrebi
pruzanja djeci mogucnosti da osjete rizik u igri. Autori naglasavaju potrebu stvaranja pozitivhog
pristupa rizicnoj igri kroz sve nivoe od osiguravanje igre od politicke regulative te djecje igre u praksi.
Poglavlje donosi pregled procesa promjene misljenja i stajaliSta prema igri na otvorenom u Kanadi te
vaznosti kreiranja prostora za djecju igru. Nakon kanadskog iskustva slijedi pregled razvoja igre na
otvorenom i njezinog znacaja u obrazovnom smislu u Juznoj Koreji. Rad se temelji na vaZnosti bolje
povezanosti boravka u prirodi i procesa ucenja koji se odvija u prirodnom okuZenju zbog specifiénosti
podrucja odnosno urbanog prostora s oskudnim prirodnim oazama. Specificnosti kurikuluma Latino
Americkih zemalja s fokusom na Cile prezentiran je kroz rad koji obuhvaca predskolski i osnovno $kolski
sustav te poticanje igre i uenje. Zaklju¢no izlaganje u poglavlju temelji se na organizaciji igralista te
ukazivanju na slabu opremljenost igralista u Sjedinjenim Americkim drzavama te potrebi za njihovim
revitaliziranjem.

Urednica treéeg poglavlja Djecji angaZman u prirodi, odrZivom razvoju i djecjoj geografiji, Eva
A'rlemalm-Hagse r fokusira se na djecju geografiju, djecje iskustvo te dobrobit od prirode te odrZivi
razvoj. Kroz studiju slucaja autorice prezentiraju razumijevanje odrZivog razvoja u predskolskom
obrazovnom sustavu Svicarske. Temeljeno na kritickom osvrtu teorijskog pristupa studija za cilj ima
analizirati skrivene strukture i odnose prema obrazovanju o odrZivom razvoju. Autorice u zakljucku
rada donose prijedloge za buduca istraZivanja povezanosti prirode i djecje uklju¢enosti u izmjenama
kulture odrZivog razvoja. Sljededi rad temelji se na longitudinalnom istraZivanju provedenom u tri vrti¢a
u prirodi u Danskoj, Finskoj i Skotskoj odnosno Engleskoj gdje su odgajatelji bili poticani da $to vise
koriste vanjski prostor za boravak djece i njihovo ucenje. Poticalo se na koriStenje iskustva djece
stecenog u prirodi te njegovog implementiranja u proces obrazovanja. Uo¢ena je vaznost komparacije
iskustava razli¢itih zemalja te sljedeci rad donosi iskustva vrti¢a iz prirode u Danskoj, Svedskoj,
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Njemackoj i Norveskoj. Sli¢nosti i razlicitosti u pristupu konceptu igre na otvorenom u razli¢itim
zemljama temeljena na njihovim kulturoloskim razli¢itostima, ocekivanjima i obrazovnim okvirima.
Svedska kao predstavnica igre na otvorenom gdje djeca borave na otvorenom bez obzira na vremenske
uvijete po suncu i kisi, upravo takav pristup donosi dodatne mogucénosti za istrazivaci rad temeljen na
analizi povezanosti djecjih aktivnosti i prostora. Cilj rada temelji se na teorijskom poznavanju
simbolicke igre u prirodnom okuZenju s Zeljom informiranja prakticara o postignu¢ima djece temeljeno
na igri u prirodi. Procjenjivanje slobodne igre u urbanim sredinama prezentirano je kroz rad koji se
poziva na istrazivanje i rezultate studije temeljene na djecjoj igri na otvorenom bez strukturiranog
prostora namijenjenog djecje igri. U takvom prirodnom prostoru djece za igru koriste prirodne
materijale koji ih okuZuju kao $to su grancice, listovi, kamenje i slicno. Autorica naglasava vaznost igre
prirodnim materijalima koja su bogata razli¢itim strukturama i teksturama bez unaprijed odredene
funkcije igre te predmeta koji se koriste u djecjoj igri. Upravo taj istrazivacki segment vaZzan je u
procesu stjecanja novih znanja i spoznaja o prirodi u samom prirodnom okuzenju. Takvo promisljanje
uvod je u sljededi rad koji se bavi reciprocitetom izmedu ljudi i prirode i prirodnog okuzenja. Autorica
se bavi istrazivanjem multi-modalnog pristupa proucavanju pedagogije o prirodi, sa specijalnim
fokusom na proucavanje odgojitelja i njihovog pristupa djeci u priblizavanju pojma suzivota s prirodom.
Primjer iz Skotske prezentira emocionalnu povezanost edukatora s prirodom i prezentiranje vlastitih
iskustava. Poglavlje donosi i iskustva iz Australije, u kojem autorica daje osvrt kroz socijalno
konstruktivisti¢ki pogleda i istrazuje razumijevanje odrzivog razvoja i obrazovanja za odrzivi razvoj i
prostora za igru na otvorenom. U tom procesu stavljen je fokus na odgojitelje kao vazne ¢imbenike i
procesu vodenja djece kroz proces ucenja na njima prilagoden i zanimljiv nacin. Te samim tim daje
Australijski doprinos u razvoju globalne agende odrZivog razvoja.

Razli¢iti pristupi i ukljucivanje djece u prirodno okuZenje za igru naslov je Cetvrtog poglavlja Cija
urednica Libby Lee-Hammond teZiste stavlja na razli¢itost i uklju¢enost koja je prezentirana kroz radove
istrazivaCa. Prema autorici generalni problem istrazivaca igre na otvorenom i procesa ucenja, je
razumijevanje interakcije djece i mladih s prirodom na duhovnoj razini. Upravo je urednica, autorica
rada koji donosi filozofsku raspravu te pregled razlicitih perspektiva boravka u prirodi te njezin odnos
na duhovnost, ukupnu dobrobit, kvalitetu Zivota i rad odgojitelja. Rad se temelji na istraZivanju
povijesti, teorija i iskustvenoj dimenziji ljudske povezanosti s prirodom te osiguravanja pregledne
literature za bolje razumijevanje angazmana djece i mladih u prirodno okuZenje. Poglavlje se nastavlja
kroz studiju slucaja koja donosi iskustva odgojitelja koji su prosli edukaciju iz podrucja organiziranja
aktivnosti na otvorenom. Temeljeéi se na teoriji putovanja i Sa'mi porijeklu (narod koji Zivi na sjeveru
Norveske, Svedske, Finske i Rusije) te tradicionalnom odgoju temeljeno na dje¢jem iskustvu prostora
te prosirivanju na prirodno okuZenje. Sljedeci rad donosi iskustva iz Kanade gdje se radi na povezivanju
s lokalnim stanovnistvom radi razmijene iskustva i njegovanja kulturne bastine i povijesne kulture.
Susret djece sa starjeSinom neprocjenjivo je iskustvo u procesu ucenja o povezanosti Covjeka s
zemljom, Zivotinjama, vodom, ledom, orudem i svime Sto je integrirano u ¢ovjekov Zivot. Ovdje je
prikazan primjer dobre povezanosti s lokalnom sredinom te proces ucenja djece temeljen na iskustvu
stariji. Nakon pregleda iskustva ucenja u prirodi temeljenog na longitudinalnom istraZivanju, sljededi
¢lanak bavi se problematikom roda kao aktualnog elementa upravo zbog rodno orijentiranog
zanimanja odgojitelja odnosno edukatora. Feministicka post strukturalisticka teorija podupire ¢lanak
te autorice analiziraju jake i slabe strane tog pristupa te usmjeravaju na neka bududa istrazivanja
temeljena na rodnim razlikama odgojitelja. Veé sljededi rad donosi istraZivanje povezanosti broja
muskih odgojitelja u Outdoor konceptu te njihova brojna ukljuenost bas u ovom podrucju
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predskolskog odgoja. Autorica to vide kao moguénost privliaéenja veceg broja muskih odgojitelja u
generalno Zensko zanimanje. Podrucje djecjih prava obradeno je u sljedecem radu koji aktualizira
problematiku prava djece na igru na otvorenom i ucenje. Zadnji ¢lanak u poglavlju bavi se
viSejezicnos¢u i njegovim utjecajem na proces igre i u¢enja. Autori diskutiraju o ucestaloj pojavi susreta
djece s vise jezika u igri na otvorenom te njihovoj sposobnosti usvajanja novog jezika u procesu igre na
otvorenom.

Urednik Tim Waller u poglavlju Metodologija za istrazivanje igre na otvorenom i ucenje daje pregled
istrazivackih projekata koji se koriste razli¢itim istrazivackim metodama kako bi se istraZila djeja
iskustva u prirodi. Prvo istrazivanje radeno je na uzorku djece mlade od tri godine koja su boravila u
prirodnom okuZenju koje im pruza sigurnost i mogucénost istraZivanja. Autori se referiraju na
istrazivanje provedeno u Engleskoj i Grckoj upravo na mladoj populaciji vrticke djece. Sljedeéi rad
donosi pregled koji je temeljen na kombinaciji razli¢itih istraZivackih metoda s naglaskom na pri¢anju,
odnosno kreiranju price kao metode istrazivanja spoznajnog i kognitivnog razvoja djece od 3 do 11
godine u Engleskoj. KoriStenje video snimke i alata za promatranje, prezentiran je u radu koji koristi te
istrazivacke metode kako bi promatra djecju igru u prirodi. Ova metoda omogudava detaljniju analizu
djecje igre kada je omoguceno bolje shvacanje djecjeg ponasanja u tijeku sam igre. Ujedno je
prezentirana studija slu¢aja u kojem se video snimke koriste za profesionalni razvoj odgojitelja u
procesu istraZivanja vrijednosti igre mlade djece u prirodi. Randomizirano kontrolirano istraZivanje
(eng.randomized controlled trials, RCT) moZe podici Cinjenice bazirane na igri na otvorenom. Sa ciljem
prihvadanja vaznosti igre i uenja na otvorenom te njezinog implementiranja u drZavne zakone o
obrazovanju. Studija slucaja sa Solomonskog otocja prezentira nacin ucenja u specifiénosti prirodnog
okuZenja koje pruZaju otoci kroz kulturno-povijesnu teoriju. Sljede¢i rad kroz pilot istraZivanje u Cileu
u periodu od 4 i pol godine na 36 ustanova za rani i predSkolski odgoj i obrazovanje prezentira
moguénost diseminacije rezultata istraZzivanja vezano uz uklju¢enost u programe koji poticu koristenje
prirode u segmentu igre i ucenja. Iskustva iz Novog Zelanda upoznaje nas s nastojanjima da se potakne
djecja igra u prirodi u okuZenju bogatom raslinjem na nacin kako su to radili njihovi daleki predci. Tekst
donosi povezanost s koncepcijom Te Wha ariki.

U zavrSnom Sestom poglavlju urednica Kristin Lekie povezuje istrazivace outdoor koncepta, prakticare
u obrazovanju i teoriju o igri. Prvi rad daje ogranicenja razvoja perspektive i diskusije razvoja djetinjstva
pod utjecajem prirode te potrebu prosirivanja spoznaja za bolje razumijevanje djec¢jih ponasanja.
Nalazi i diskusije induciraju na rasprostranjenost kolektivhog ponasanja u ranom i srednjem
djetinjstvu, glavna razlika je u prikupljanju stvari, osjetilnim karakteristikama predmeta koje koriste u
igri. Utjecaj sjecanja povezana s mjestima na kojima se prikupljaju prirodnine i osje¢aju povezanosti s
prirodom i znanju o bioloskoj raznolikosti. Upravo kroz ovo poglavlje naglasena je povezanosti
istrazivaca i prakti¢ara za buduca istrazivanja. Dok sljedeci rad omogucava komparaciju izmedu dva
kontrastna pogleda na dobrobit od fiksnih sprava za igru i prirodnog okuZenja. lzvjestaj iz Etiopije
¢lanak je koji se tematski nastavlja na prethodni i bavi se problematikom specificnosti prirodnih
okuZenja i boravka u prirodi kao i procesa ucenja. Etiopija sa svojim specificnostima od tradicije,
agronomije, ne industrijaliziranog drustva ostavlja traga na poimanju obrazovanja i opcenito interesa
drustva za djecu. U radu vezano uz iskustva studenata i odgajatelja kroz studiju slucaja dan je pregled
iskustva vezano za igru na otvorenom iz Juzne Afrike. U studiji slu¢aja koristena je kombinirana metoda
istrazivanja; ankete, intervju studenata i odgojitelja. Rad donosi rezultate istraZivanja te preporuku za
unosSenje izmjena u zakon o predskolskom odgoju i obrazovanju odnosno uvodenja pedagogije outdoor
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igre. Izjednacava se potreba dopune pristupa obrazovanju te uz elemente sigurnosti, zdravlja osigurati
sigurno i zdravo prirodno okuZenje za igru i uenje. Sljedeci rad elaborira kako prirodno okuzenje moze
biti podrska u ucenju o Zivim bi¢ima. Akcijsko istrazivanje donosi promisljanja odgojitelja o potrebama
izmjena procesa ucenja i unosenja izmjena u okuzenje koje ée djeci omoguditi upravo ucenje o Zivim
bi¢cima oko nas. Naglasak je na kreativnom procesu ucenja uz pruzanje mogucnosti diskutiranja,
predlaganja novih ideja i ukljuenosti svi sudionika. KoriStenje kreativnog nacina ucenja kao poticanje
kvalitetnijeg poducavanja i uklju¢ivanje znanosti. Konkretno iskustvo prikazano je u sljede¢em radu
gdje se prikazuje povezanost djece s okoliSem, demonstrirajuci djecu iz institucija za predskolski odgoj
i njihovog emotivnog povezivanja s prirodnim okuzenjem. Upravo taj segment autor koristi u procesu
izgradnje pedagogijskih ideja prilikom boravka u prirodi i u¢enja. Autor prikazuje iskustva 10-godiSnjaka
iz NorvesSke te njihova iskustva stecena direktnom igrom u skoli i u slobodo vrijeme. Prikazana su
omiljena mjesta samoinicijativne igre djece. Glavni cilj rada je pokazati da djeca preferiraju uzbudljiva
i dinami¢na mjesta u prirodi koja im omogucavaju da samostalno unose izmjene u prostoru, procesu
istrazivanja, uenjaiigre. Dobrobit slobodne igre djece na otvorenom prezentiran je kroz rad iz Japana
koji je povezan s ukljudivanjem djece s motornim potesko¢ama. Autor temeljem uvida u obrazovnu
politiku drzave i iskustvima prakticara temelji cilj rada. Takoder se bavi tradicijskim pristupu slobodnoj
igri temeljeno na djetinjstvu i procesu ucenja u periodu slobodne igre. Spoznaje dovode do predlaganja
izmjena u odgojno-obrazovnom sustavu temeljeno na dobrobitima slobodne igre djece u Japanu.

ZAKUJUCAK

Knjiga ima tendenciju da kroz 40 radova pribliZiti i bolje objasniti pojam igre na otvorenom te procesa
ucenja koji se odvija u prirodnom poticajnom okuzenju. Upravo bogatstvo razli¢itih radova pokazuje
vaznost tematike i zainteresiranost znanstvenika i prakticara za ovu temu. Potrebno je prihvatiti
vaznost interdisciplinarnosti odnosno ukljucivanje razli¢itih znanosti od antropologija, arhitektura,
geografije, biologije, psihologije, sociologije, pedagogije za $to bolje razumijevanje outdoor koncepta.
Povratak prirodi zbog boljeg razumijevanja i oCuvanja prirode te zbog boljeg i sretnijeg djetinjstva
obiljezenog igrom i u¢enjem na kreativan i prirodan nacin direktno u prirodi.

Predstavljene informacije i iskustva mogu biti poticaj djelatnicima u ustanovama za rani i predskolski
te primarni odgoj i obrazovanje u procesu mijenjanja vlastite prakse $to dugoro¢no mozZe utjecati na
kreiranje obrazovne politike.

METODICKI ZNACAJ

Specifi¢nost razvojnih karakteristika djece rane i predSkolske dobi te njihov nacin ucenja determinira
izbor metodickog pristupa u procesu usvajanja novih znanja. Ucenje kroz direktnu interakciju s
prirodom u prirodnom okruzenju omogucava djeci da kroz doZivljena iskustva razvijaju svoja znanja o
flori i fauni koja ih okuZuje, a i Sire. Direktno iskustvo djeteta s prirodom stvara temelj za razvoj
empatije, kritickog promisljanja i ekoloske svijet. Aktivnosti u kojima dijete aktivno upoznaje prirodu
poticaj su za njegovo daljnja istrazivanja i prosirivanja vlastitog znanja. Dijete je tako motivirano za
istrazivanje prirode uZivo i kroz literaturu u tiskanom i digitalnom obliku koja mi omogucava pristup
novim informacijama. Samim time raste motivacija koja je slavni pokretac svih aktivnosti tako i procesa
ucenja.
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ABSTRACT

The authors point out that the game is an essential element in the process of adopting new knowledge in children
early and preschool age. Children in a spontaneous way through the play come to situations when their existing
knowledge is enriched and upgraded through incentives that come from their surroundings. That is why it is
necessary to consider the importance of the natural environment as an element that affects the extension of
cognitive, physical and mental developmental characteristics of each child. Playing in a natural environment
provides children the ability to create their own activities that will ensure the development of the entire
personality and lay the foundation for further academic success. Just the scientific monograph The SAGE
Handbook of Outdoor Play and Learning combines outdoor play and learning. At 677 pages is a theoretical and
practical presentation through the works of 67 authors who want to approach the wider outdoor concept.
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