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ABSTRACT

The aim of the research is to determine if experienced teachers feel competent to teach human sexuality and
how they assess the importance of certain topics in human sexuality education. Additionally, the paper aims to
assess which topics are rarely or never taught in human sexuality classes, as well as the reasons for such a choice.
The research was conducted via online survey in the school year 2019/2020 and included 52 Nature and Biology
teachers. The teachers used a 1 — 5 scale to mark their agreement with the statements related to their
assessment of: (i) competence for teaching human sexuality, (ii) importance of topics in teaching human
sexuality, and (iii) topics they rarely or never teach. An assessment of the effect of certain factors on the selection
of topics teachers rarely or never teach was also conducted. The research found that teachers feel partially
competent to teach human sexuality, they find the topics such as Masturbation and Various sexual orientations
(homosexuality, bisexuality, transgenderism...) important, but also list them, in addition to Emotions and Violence
in relationships, as topics they rarely or never teach. The main reasons listed for not teaching certain topics
related to human sexuality are lack of time to conduct the lesson and the fact that certain topics are not defined
by curriculum outcomes. Teachers mostly believe that the religion and attitudes of students and themselves do
not affect the choice of topics in the human sexuality classes, but those with more experience mostly state that
the attitudes of society and parents partly affect the choice of topics in human sexuality classes.

Keywords: comprehensive sexuality education; human sexuality; competence; value system

INTRODUCTION

Human sexuality education is an extremely important and necessary part of education. It could also be
defined as age-appropriate, accurate, and realistic approach to teaching human sexuality that includes
both positive and negative aspects of human sexuality (Goldman, 2011; Elia, 2000). Human sexuality
education needs to be a part of school education system, in addition to parental and societal education
(Elia, 2000; Sabah et al., 2010), because majority of students spend their adolescent period (period of
reaching sexual maturity) in school, where they get timely, objective, scientifically based information
about sexuality, i.e., during a period when they need this information most to improve their existing
knowledge and develop their own identity and value system (Goldman, 2011).

Educational outcomes of the curriculum of Science and Biology and educational expectations of the
cross-curricular theme Health in the domains Physical Health and Mental and Social Health (MZO,
2019) include topics related to human sexuality (anatomy and physiology of the reproductive system,
hygiene, responsible sexual behavior, i.e., the prevention of unwanted pregnancy and protection
against sexually transmitted diseases and infections). However, there are topics such as sexual and
gender equality and tolerance towards sexual minorities (Pai¢, 2020) that are not included in the
curriculum. Given the shortcomings and difficulties in conducting comprehensive sexuality education,
the aim of this research is to determine how competent experienced teachers feel to teach human
sexuality and how they assess the importance of certain topics in human sexuality classes. This
research also aims to determine which topics experienced teachers rarely or never teach, as well as
the reasons for such a choice.

Pai¢, A.M., Labak, I. 2020. Human sexuality education. Educ. biol., 6:12-11. https://doi.org/10.32633/eb.6.1
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METHODS

The research was conducted in the school year 2019/2020 and it included 50 female and two male
Science and Biology teachers. Most of the respondents (33%) have more than 15 years of teaching
experience. The same number of respondents have between 10 and 15 years of teaching experience
(33%). There are 12% of teachers with 5 to 10 years of teaching experience, 13% with 2 to 5 years of
teaching experience, and 10% with less than 2 years of teaching experience.

A closed-type survey designed for this research was conducted online. It consisted of 4 questions and
37 statements. The initial part of the survey (4 questions) examined the structure of the observed
group (gender, age, position, and teaching experience). The second part of the survey contained 8
statements. The respondents needed to rate these statements on a scale from 1to 5 (1 = | completely
disagree, 2 = | disagree, 3 = | neither agree nor disagree, 4 = | agree, 5 = | completely agree) to self-
assess competence for human sexuality education. The third part of the survey was the assessment of
the importance of certain topics in human sexuality education, where respondents marked on a scale
from 1 to 5 (1 = not important at all, 2 = slightly important, 3 = quite important, 4 = important, 5 = very
important) how important each of the ten offered topics is in human sexuality education. In addition,
the respondents marked the topics (of the ten offered) they rarely or never teach. In the final part of
the survey respondents chose the reasons why a topic on human sexuality is rarely or never taught.
For this, respondents rated on a scale from 1 to 5 (1 = | strongly disagree, 2 = | disagree, 3 = | neither
agree nor disagree, 4 = | agree, 5 = | strongly agree) the reason (9 were offered) why they rarely or
never teach a particular topic. The selection of the described assessment scales was made according
to Cohen et al. (2007).

Descriptive statistics was used for the analysis of each part of the survey. In addition, for some
statements, the distribution of answers was analyzed regarding the work experience of the teacher.
The correlation between the individual claims and work experience was determined by the Chi-square
test. The Cronbach’s coefficient (a) was calculated for the survey, which is 0.79 for the second part of
the survey, and 0.75 for the third part of the survey. That is interpreted as an acceptably reliable survey
(79%, i.e., 75% of the variance is explained by the results, while 21%, i.e., 25% of the variance could be
attributed to error). Statistical package Statistica 12 (Quest Software Inc., Aliso Viejo, CA, USA) was
used for the analysis.

RESULTS

In the self-assessment of the competence for teaching human sexuality respondents on average
completely agree that they emphasize understanding and focus on the pedagogic component of
human sexuality education. Participants on average neither agree nor disagree with assessing the
satisfaction with the choice of topics on human sexuality determined by the curriculum. On average,
participants agree with the statements related to acquiring initial education on human sexuality,
professional training related to human sexuality, the contribution of the relevant curricula to evidence-
based sexual health education, and how much they, as Biology teachers can teach (and educate)
students about healthy relationships, respecting diversity, preventing violence in relationships, and
similar topics.

In assessing the importance of certain topics as well as the topics they do not teach, participants rated
majority of them as very important, while Masturbation and Various sexual orientations

No. 6, December 2020. Extended summary
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(homosexuality, bisexuality, transgenderism...) are found important. Although these topics are
considered important, they are rarely or never taught. Additionally, Violence in relationships, Emotions
and developing a Positive image of oneself and one’s own body are also topics that some respondents
rarely or never teach.

In the last part of the survey, the respondents assessed the extent to which certain factors affect the
topics they rarely or never teach in human sexuality classes. They neither agree nor disagree with most
factors offered as reasons they rarely or never teach certain topics. On average, they disagree that
factors My own religion and My values and attitudes affect the choice of topics they rarely or never
teach. Lack of time to conduct the lesson and Topic is not defined in the curricular outcomes are factors
respondents on average agree to affect the choice of topics they rarely or never teach. Also, some
respondents, regardless of work experience, agree that parents’ attitudes affect the choice of topics
teachers rarely or never teach, apart from respondents with between 5 and 10 years of teaching
experience.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Pai¢ (2020) analyzed curricula of Science and Biology and curriculum of the cross-curricular theme
Health (MZO, 2019) and concluded that these curricula cover topics related to the anatomy and
physiology of the reproductive system and prevention of irresponsible sexual behavior. The remaining
aspects of human sexuality such as emotional, psychosocial, or ethical aspect, which, in addition to the
anatomy of the reproductive system, constitute a comprehensive education on human sexuality, are
not covered at all by educational expectations and outcomes or are covered to a very small extent. We
assume that teachers recognize the shortcomings of the curriculum in comprehensive sexual
education based on the assessment of their satisfaction of the choice of topics and given the insight
into the curricula.

Teachers’ assessment of the knowledge acquired during initial education and additional professional
training, as well as the fact that they focus on pedagogical aspect of sexual education in teaching,
corroborates the research of Eisenberg et al. (2010) and Ahmed et al. (2000), which indicate that
additional teacher training in human sexuality education increases existing knowledge and has a
positive effect on self-confidence when teaching human sexuality. Also, Iwu et al. (2011) emphasize
that the teachers’ high level of knowledge of human sexuality leads to better education of children.

Masturbation, Various sexual orientations (homosexuality, bisexuality, transgenderism...), Violence in
relationships and Emotions are topics that belong to the emotional and psychosocial aspect of human
sexuality which, as determined by Pai¢ (2020), are not covered or are insufficiently covered in the
curriculum of Nature and Biology as well as in educational expectations of the cross-curricular theme
Health (MZO, 2019). It is therefore not surprising that teachers agree that the outcome-specificity
factor influences the choice of topic for human sexuality education.

Teachers’ assessment of the effect of factors is consistent with the research of Haignere et al. (1996),
which found that lack of time to conduct the lesson and the availability of quality materials are the
main reasons for not teaching certain topics. Also, topics that are rarely or never chosen are not
covered by the curricular outcomes (therefore they are not present in textbooks), which presupposes
lack of quality materials and that is an important factor influencing the quality of human sexuality
education and the choice of topics (Depauli and Plaute, 2018).

No. 6, December 2020. Extended summary
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This research has shown that teachers feel partially competent to teach human sexuality, they focus
on pedagogical aspect of human sexuality education in their teaching, and not simply on the content.
Masturbation and Various sexual orientations (homosexuality, bisexuality, transgenderism...) are
considered important, but are rarely or never taught, just like Emotions and Violence in relationships.
Lack of time to conduct a lesson and The topic is not determined by the curricular outcomes are the
two most common factors affecting teachers’ decision not to teach a particular topic.

Although the research included relatively small number of teachers, it may suggest that the Croatian
education system is not focused on comprehensive sexual education. It also provides an opportunity
to gain insight into the critical analysis of the curriculum of Science and Biology classes as well as the
curriculum of the cross-curricular theme Health from the aspect of assessing the integrity of the
approach to sexual education. It also provides a description of a comprehensive education and
suggests topics that could guide teachers in planning human sexuality education not only from a
biological and cognitive aspect, but also from an emotional and social aspect.
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SAZETAK

Cilj istrazivanja je utvrditi koliko se ucitelji s odredenim radnim iskustvom osjec¢aju kompetentno poucavati o
ljudskoj spolnosti te kako procjenjuju vaznost pojedinih tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti. Takoder je cilj
utvrditi koje teme nikad ili rijetko poucavaju, kao i razloge takvog odabira. Istrazivanje je provedeno tijekom
Skolske godine 2019./2020. na uzorku od 52 uditelja Prirode i Biologije. Provedena je online anketa u kojoj su
ucitelji pomoc¢u skale od 1 do 5 procjenjivali svoje slaganje s tvrdnjama koje se odnose na procjenu: (i)
kompetentnosti za poucavanje o ljudskoj spolnosti, (ii) vaznosti tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti te (iii)
tema koje nikad ili rijetko poucavaju. Provedena je i procjena utjecaja odredenih ¢imbenika na odabir teme koje
nikad ili rijetko poucavaju. Istrazivanjem je utvrdeno da se ucitelji osjecaju djelomic¢no kompetentnima poucavati
o ljudskoj spolnosti pri ¢emu teme Masturbacija i Razli¢ite seksualne orijentacije (homoseksualnost,
biseksualnost, transrodnost,...) procjenjuju vaznima, ali ih i navode kao teme koje, uz teme Emocije i Nasilje u
vezama, nikada ili rijetko poucavaju. Kao glavne razloge za nepoucavanje pojedinih tema vezanih uz ljudsku
spolnost navode nedovoljnu koli¢inu vremena za izvedbu sata i Cinjenicu da pojedine teme nisu odredene
ishodima. Ucitelji ve¢inom procjenjuju kako religija i stavovi u¢enika i nastavnika uopée ne utje¢u na odabir tema
za poucavanje o ljudskoj spolnosti, a oni s viSe godina radnog iskustva ve¢inom procjenjuju kako stavovi drustva,
ali i roditelja djelomi¢no utjecu na odabir teme za poucavanje o ljudskoj spolnosti.

Kljucne rijeci: cjeloviti spolni odgoji obrazovanje; ljudska spolnost; kompetentnost; sustav vrijednosti

UuvoD

Svjetska zdravstvena organizacija definira spolnost (seksualnost) kao , sredisnji aspekt svakog ljudskog
bi¢a tijekom citavog Zivota koji obuhvaca spol, rodni identitet i ulogu, seksualnu orijentaciju,
eroti¢nost, zadovoljstvo, intimnost i reprodukciju.” Seksualnost se ,doZivljava i izrazava mislima,
mastom, Zeljama, uvjerenjima, stavovima, vrijednostima, ponasanjem i vezama, a na nju utjece
interakcija bioloskih, psiholoskih, socijalnih, ekonomskih, politickih, kulturalnih, pravnih, povijesnih,
vjerskih i duhovnih ¢imbenika“ (WHO, 2021). Shodno tome, UNESCO (2018) definira pojam cjelovitog
spolnog odgoja iobrazovanja (engl. Comprehensive sexuality education) kao , kurikulumom utemeljen
proces ucenja i poucavanja o kognitivnim, emocionalnim, fizickim i socijalnim aspektima spolnosti Ciji
je cilj obogatiti djecu i mlade znanjem, vjeStinama, stavovima i vrijednostima u svrhu njihova
osnazivanja, razvoja zdravih socijalnih i seksualnih odnosa, zatim uc¢enja i uocavanja kako osobni izbori
utjeCu na vlastitu dobrobit i dobrobit drugih te u svrhu razumijevanja i zastite svojih prava tijekom
cijelog zivota“.

Edukacija o ljudskoj spolnosti iznimno je vazan i nuZan dio obrazovanja, a jednostavnije ju se moze
definirati kao poucavanje o ljudskoj spolnosti koje obuhvaéa i pozitivne (seksualni uzitak, seksualno
zadovoljstvo, samopostovanje) i negativne (neZeljena trudnocda, spolno prenosive bolesti i infekcije,
seksualna disfunkcija, seksualno nasilje) aspekte ljudske seksualnosti (Anderson, 2013; Goldman, 2011;
Braeken i Cardinal, 2008; Elia, 2000). Edukaciji o ljudskoj spolnosti uz roditelje i drustvo u cjelini mjesto
je u skoli (Elia, 2000; Sabah i sur., 2010) jer Citavo razdoblje puberteta (razdoblja spolnog sazrijevanja)
ucenici provode u Skoli te stoga dobivaju objektivne, znanstveno utemeljene informacije o spolnosti u
pravo vrijeme, odnosno u vrijeme kada su im te informacije najpotrebnije za nadogradnju vec

Pai¢, A.M., Labak, I. 2020. Poucavanije o ljudskoj spolnosti. Educ. biol., 6:1-11. URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.6.1
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postojecih znanja te formiranje vlastitog identiteta i sustava vrijednosti (Goldman, 2011). Jedna od
dobrobiti edukacije o ljudskoj spolnosti je da ucenici, donosenjem informiranih odluka, mogu izbjedi
negativne posljedice rizicnog spolnog ponasanja (npr. neZeljena trudnoca i spolno prenosive bolesti).
Takoder, poucavanjem o ljudskoj spolnosti, ucenike se poti¢e ne samo da preveniraju negativne
posljedice, vec i da razvijaju pozitivan stav i osobne vrijednosti (Cense, 2018; Beyers, 2013; Elia, 2000).
S edukacijom o ljudskoj spolnosti trebalo bi zapoceti prije nastupanja puberteta i adolescencije, kako
bi ucenici (djeca) imali sve informacije kada su im najpotrebnije (Goldman, 2011). Pritom treba uzeti u
obzir da prilikom poucavanja mlade djece, osnovne informacije trebaju biti jednostavne i razumljive
dok kod starijih u¢enika postaju specificnije i detaljnije (Elia, 2000).

Unatoc¢ brojnim pokusajima uvodenja edukacije o ljudskoj spolnosti u hrvatske Skole, ona je u Republici
Hrvatskoj u 21. stoljeéu jo$ uvijek manjkava i nepotpuna, tj. moZzemo zapravo reci da je daleko od
preporucenog i pozZeljnog cjelovitog spolnog odgoja i obrazovanja (Hodzi¢ i sur., 2012; Bijeli¢, 2008).
Edukacija o ljudskoj spolnosti se u nasim Skolama poucava u sklopu nastavnog predmeta Priroda i
drustvo (nizi razredi osnovne $kole) te nastavnih predmeta Priroda i Biologija (viSi razredi osnovne
Skole i srednja skola) uz integraciju medupredmetnih tema, konkretno medupredmetne teme Zdravlje
(MZ0, 2019). Ishodi i ocekivanja odnose se na poucavanje o pubertetu, odnosno o fizickim, spolnim i
psihickim promjenama kroz koje djeca (ucenici) u tom razdoblju prolaze. Takoder, poucava se i o
odgovornom spolnom ponasanju, odnosno prevenciji neZeljene trudnoce (prirodno planiranje obitelji
te mehanicka, kemijska i hormonska kontracepcijska sredstva) i nacinima zastite od spolno prenosivih
bolesti i infekcija (MZO, 2019). lako su u udZbenicima ponekad prisutne teme poput pobacaja,
masturbacije, seksualnog uzitka, homoseksualnosti i poremecaja spolne funkcije, te se teme i danas
smatraju neprikladnima i o njima se u ucionicama vrlo malo pri¢a (Elia, 2000). O psihickom i
emocionalnom razvoju se vrlo malo ili gotovo uopée ne poucava, odnosno tim se aspektima ljudske
spolnosti ne pridaje dovoljno vaznosti. Odgojno-obrazovni ishodi kurikuluma nastavnih predmeta
Prirode i Biologije te odgojno-obrazovna ocekivanja medupredmetne teme Zdravlje (u domenama
Tjelesno zdravlje i Mentalno i socijalno zdravlje) obuhvacaju teme vezane uz ljudsku spolnost, medutim
teme koje izostaju ticu se spolne i rodne ravnopravnosti te tolerancije prema seksualnim manjinama
(Pai¢, 2020).

U mnogim drustvima najvece poteskoée u provodenju cjelovitog spolnog odgoja prouzrokuju
kulturalne vrijednosti i religijski stavovi (Depauli i Plaute, 2018) , Sto je slucaj i u Hrvatskoj koja se ,,i
dalje bori s religijskim, kulturoloskim i povijesnim dogmama koje svjesno koce pravo mladih na
seksualno obrazovanje i koje nastoje implementirati manjkave programe, temeljene ne na
znanstvenim cCinjenicama, vec¢ religijskom nauku” (Cek i Matejci¢, 2017: 3). Primjeri religijskog utjecaja
su Austrija, Ceska, Greka, Italija i Poljska (Parker i sur, 2009). Unato¢ tome $to je u nekim od ovih
zemalja edukacija o ljudskoj spolnosti obvezna, religijski utjecaj ogleda se u pristupu poucavanju i
temama — naime, teme koje su najcesce, ili gotovo isklju¢ivo obuhvaéene edukacijom o ljudskoj
spolnosti su bioloske teme (anatomija i fiziologija reproduktivnog sustava, prevencija neZeljenih
posljedica neodgovornog spolnog ponasanja i sl.). Emocionalni, psihosocijalni, eticki i kulturalni aspekti
ljudske seksualnosti u ovim, i slicnim zemljama, ¢esto su vrlo malo tematski zastupljeni ili se o njima
uopce ne govori u ucionici. S druge strane, u zemljama, kao Sto su Finska, Island, Nizozemska i
Norveska, u kojima je religijski utjecaj minimalan ili nepostojeéi, postoji ravnoteza izmedu
zastupljenosti bioloskih i drugih aspekata ljudske spolnosti (Parker i sur, 2009). Takoder, sli¢no kao i u
Republici Hrvatskoj, edukacija o ljudskoj spolnosti je ugradena u kurikulume razli¢itih nastavnih
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predmeta — prvenstveno u kurikulum Biologije (Ce$ka, Litva, Luksemburg, Norveska), ali i u religijske i
eti¢ke nastavne predmete (Ceska, Litva, Luksemburg, Slovacka) (Parker i sur, 2009).

S obzirom na opisane manjkavosti i poteSko¢e u provodenju cjelovitog spolnog odgoja, cilj ovog
istrazivanja je utvrditi koliko se ucitelji s odredenim radnim iskustvom osjecaju kompetentno poucavati
o ljudskoj spolnosti te kako procjenjuju vaznost pojedinih tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti.
Takoder je cilj utvrditi koje teme ucitelji s odredenim radnim iskustvom nikad ili rijetko poucavaju,
kao i razloge takvog odabira.

METODE

U istraZivanju, koje je provedeno tijekom skolske godine 2019./2020., sudjelovalo je 50 uciteljica i 2
ucitelja Prirode i Biologije. Medu ispitanicima najvedi je broj (33%) onih s radnim iskustvom vec¢im od
15 godina, a isti postotak ispitanika pripada onima s radnim iskustvom od 10 do 15 godina. 12%
ispitanika je s radnim iskustvom od 5 do 10 godina, 13% s radnim iskustvom od 2-5 godina, a 10% s
radnim iskustvom do 2 godine.

S ispitanicima je provedena anketa oblikovana za potrebe istraZivanja. Anketa je zatvorenog tipa, a
sastojala od 4 pitanja i 37 tvrdnji. Pocetni dio ankete (4 pitanja) ispitivao je strukturu anketirane
skupine ucitelj(ic)a (spol, dob, radno mjesto i godine radnog staza). Drugi dio ankete sadrzavao je 8
tvrdnji, a svaku od njih ispitanici su trebali procijeniti skalom od 1 do 5 (1=uopde se ne slazem, 2=ne
slazem se , 3=niti se slazem niti se ne slaZem, 4=slazem se , 5=posve se slazem), prema kojoj su
procijenili vlastitu kompetentnost za poucavanje o ljudskoj spolnosti. Treéi dio ankete odnosio se na
procjenu vaznosti pojedinih tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti u kojoj su ispitanici skalom od 1
do 5 (1=uopce nije vazna, 2=vrlo malo je vazna , 3=malo je vazna , 4=vaZna je, 5=jako je vaina )
procijenili koliko je pojedina tema od ponudenih deset vazna u poucavanju o ljudskoj spolnosti.
Nadalje, od ponudenih tema odabrali su one koje nikad ili rijetko poucavaju. Treci dio ankete odnosio
se i na utvrdivanje razloga zasto se neka tema o ljudskoj spolnosti rijetko ili nikad ne poucava. Za te
potrebe ispitanici su procijenili skalom od 1 do 5 (1=uopée se ne slazem, 2=ne slazem se , 3=niti se
slazem niti se ne slazem, 4=slazem se , 5=posve se slazem) koliko pojedini ¢imbenik (ukupno 9) utjece
na to da se pojedina tema nikad ili rijetko poucava. Odabir opisanih ljestvica procjene izvrsen je prema
Cohen i sur. (2007). Anketa je provedena u online obliku.

Rezultati ankete analizirani su po opisanim dijelovima te je za pojedini dio ankete provedena
deskriptivna statistika. Takoder je, za pojedine tvrdnje iz ankete, analizirana i distribucija odgovora s
obzirom na radno iskustvo ucitelj(ic)a. Povezanost izmedu odgovora pojedinih tvrdnji i radnog iskustva
utvrdena je Hi-kvadrat testom. Za provedenu anketu izracunat je Cronbachov koeficijent (a), koji za
drugi dio ankete iznosi 0,79, a za tredi dio ankete 0,75 Sto se tumaci kao prihvatljivo pouzdana anketa
(79% odnosno 75% varijance objasnjeno je pravim rezultatima, dok se 21% odnosno 25% varijance
moze pripisati pogresci). Za sve analize koristen je statisticki paket Statistica 12 (Quest Software Inc.,
Aliso Viejo, CA, SAD).

REZULTATI

Analizom rezultata dijela ankete koji se odnosio na samoprocjenu kompetentnosti ispitanika za
poucavanje o ljudskoj spolnosti utvrdeno je da su se ispitanici u prosjeku u potpunosti sloZili s
tvrdnjama da prilikom poucavanja o ljudskoj spolnosti stavljaju naglasak na razumijevanje i da se
baziraju na odgojnu komponentu edukativnih sadrzaja o ljudskoj spolnosti (3. i 4. tvrdnja). U procjeni
koliko su zadovoljni odabirom tema o ljudskoj spolnosti, a koje je odredeno kurikulumom, u prosjeku
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se izjaSnjavanju da se s ovom tvrdnjom niti slaZu niti se ne slazu (5. tvrdnja), dok se s preostalim
tvrdnjama u prosjeku slazu (tablica 1).

Tablica 1 Distribucija odgovora ispitanika na pojedinu tvrdnju koje procjenjuju kompetentnost ispitanika za poucavanje o
ljudskoj spolnosti. U ovoj dijelu ankete procjena na tvrdnje radena je skalom od 1 do 5 pri ¢emu je 1=uopce se ne
slazem, 2=ne slazem se 3=n

1. Tijekom inicijalnog obrazovanja stekao/stekla sam dovoljnu 1 5 3,75 1,135
koli¢inu znanja kako bih uéenike pouc¢avao/poucavala o ljudskoj
spolnosti.

2. Tijekom svoje karijere dodatno se struéno usavravam u 1 5 3,96 1,283

podruéju edukacije o ljudskoj spolnosti.

3. Prilikom pougavanja o ljudskoj spolnosti stavljam naglasak na 2 5 4,69 0,701
razumijevanje, a ne samo na zapamdivanje pojmova.

4. Prilikom poucavanja o ljudskoj spolnosti u velikoj se mjeri 2 5 4,58 0,776
baziram i na odgoj (npr. razvijanje pozitivne slike o sebi i
vlastitoj seksualnosti, o psiholoskoj i emotivnoj dimenziji ove
teme), a ne samo na sadrzaj koji se uci.

5. Zadovoljan/zadovoljna sam odabirom i koli¢inom tema vezanim 1 5 3,44 1,127
uz ljudsku spolnost koje su obuhvacene ishodima predmetnih
kurikuluma i o¢ekivanjima MT Zdravlje.

6. Prilikom poucavanja o ljudskoj spolnosti, pou¢avam samo one 1 5 3,52 1,163
teme koje su odredene ishodima kurikuluma, ocekivanjima MT
Zdravlje i koje se osje¢am kompetentno poucavati.

7. Smatram da kurikulum zajedno s MT Zdravlje uvelike doprinosi 1 5 3,71 1,073
obrazovanju o seksualnom zdravlju temeljenom na dokazima.

8. Smatram da kao ucitelj/nastavnik biologije mogu u velikoj mjeri 1 5 4,04 1,102
uz propisani kurikulum poucavati (i odgajati) ucenike o
formiranju zdravih odnosa, o uvaZzavanju razli¢itosti, o
sprje¢avanju nasilja u vezama i sli¢nim temama.

Analizom ovisnosti slaganja s pojedinim tvrdnjama iz tablice 1 i radnog iskustva utvrdeno je da se samo
ispitanici s ve¢im radnim iskustvom izjasnjavaju da tijekom inicijalnog obrazovanja nisu stekli dovoljnu
koli¢inu znanja za poucavanje o ljudskoj spolnosti (takvih je medu ispitanicima s radnim stazem od 10
i 15 godina 2%, a medu ispitanicima s radnim stazem vec¢im od 15 godina 3,9%). U istim kategorijama
ispitanika takoder je utvrdeno daimaionih koji procjenjuju da su tijekom inicijalnog obrazovanja stekli
dovoljnu koli¢inu znanja za poucavanje o ljudskoj spolnosti (medu ispitanicima s radnim stazem od 10
do 15 godine takvih je 9,6%, a medu ispitanicima s radnim stazem vecim od 15 godina 7,7%). U svim
kategorijama, osim kod onih mladih (do 2 godine radnog staza), najviSe je onih koji se slazu s tvrdnjom
da su tijekom inicijalnog obrazovanja stekli znanje za poucavanje o ljudskoj spolnosti (7,7% ispitanika
s radnim staZzem od 2 do 5 godina i radnim stazem od 5 do 10 godina, 17,3% ispitanika s radnim stazem
od 10 do 15 te 11,6% ispitanika s radnim stazem ve¢im od 15 godina). U svim kategorijama ispitanika
s obzirom na godine radnog staza (osim u kategoriji s radnim staZzem do 2 godine) ima onih koji se
dodatno struéno usavrsavaju o ljudskoj spolnosti, a najvise je takvih u kategoriji s radnim stazem od 10
do 15 godina (23%), a potom s radnim stazem veéim od 15 godina (15,4%), medu kojima ima i onih koji
se dodatno ne usavrsavaju o ljudskoj spolnosti (3,9%). Takvih je i medu mladim ispitanicima (2%
ispitanika s radnim stazem do 2 godine i 3,9% ispitanika s radnim staZzem od 2 do 5 godina). Za ovu
tvrdnju utvrdena je statisticki znacajna povezanost procjene ispitanika i njihovog radnog iskustva
(x%16)=27,893; p=0,033). U svim kategorijama s obzirom na radni staZ najvi3e je onih koji se izja$njavaju
da se prilikom poucavanja o ljudskoj spolnosti u velikoj mijeri baziraju i na odgoj (npr. razvijanje
pozitivne slike o sebi i vlastitoj seksualnosti, o psiholoskoj i emotivnoj dimenziji ove teme), a oni koji se
ne slazu s tom tvrdnjom su medu najmladim ispitanicima (s radnim stazem do 2 godine njih 3,4%) i oni
najstariji (s radnim stazem veéim do 15 godina, njih 2%). S tvrdnjom koliko ucitelj/nastavnik biologije
moze uz propisani kurikulum poucavati (i odgajati) ucenike o formiranju zdravih odnosa, o uvazavanju
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razli¢itosti, o sprjecavanju nasilja u vezama i sliénim temama najvise se u potpunosti slazu ispitanici s
radnim stazem od 10 do 15 godina (21,2%). U nesto manjem omjeru misle i ispitanici s radnim stazem
veéim od 15 godina (11,5%) koji ujedno u jednakoj mjeri procjenjuju da se s tom tvrdnjom slazu, a ima
i onih koji se s tom tvrdnjom uopde ne slazu (3,9%). Najmladi ispitanici (s radnim stazem do 2 godine)
u najve¢em omjeru se izjaSnjavaju kako se s tvrdnjom o formiranju zdravih odnosa, uvazavanju
razlicitosti i sl. slazu.

Analizom ankete u kojoj su ispitanici procjenjivali vaznost pojedinih tema te odabirali teme koje ne
poucavaju ili ih rijetko poucavaju, vidljivo je da svi u prosjeku smatraju sve teme jako vaznima, uz
izuzetak tema Masturbacija i Razlicite seksualne orijentacije (homoseksualnost, biseksualnost,
transrodnost, ...), koje u prosjeku smatraju vaznima (tablica 2).

Tablica 2 Distribucija odgovora u procjeni vaznosti tema u poucavanju o ljudskoj spolnosti. U ovoj dijelu ankete procjena na

tvrdnje radena je skalom od 1 do 5 pri ¢emu je 1=uopce nije vazna, 2=vrlo malo je vazna, 3=malo je vazna, 4=vazna
je te 5=jako je vazna

1. Ljudsko tijelo i njegov razvoj 4 5 4,83 0,382
2. Higijena 4 5 4,98 0,139
3. Reproduktivno zdravlje (spolno prenosive i ostale bolesti 4 5 4,96 0,194

reproduktivnog sustava)

4, Odgovorno spolno ponasanje 4 5 4,96 0,194
58 Prevencija nezeljene trudnoce (kontracepcija) 4 5 4,92 0,269
6. Masturbacija 1 5 3,79 1,073
7. Pozitivna slika o sebi i o vlastitom tijelu 3 5 4,9 0,358
8. Nasilje u vezama 1 5 4,81 0,658
9. Emocije 4 5 4,88 0,323
10. Razli¢ite seksualne orijentacije (homoseksualnost, 1 5 4,27 0,952

biseksualnost, transrodnost, ...)

lako su ove teme procijenjene kao vazne (tablica 2), to su ujedno i teme koje se nikad ili rijetko
poucavaju. Osim ovih tema, Nasilje u vezama, Emocije i razvijanje Pozitivne slike o sebi i vlastitom tijelu
takoder su teme koje odredeni broj ispitanika nikad ili rijetko poucava (slika 1).
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g 1 -
<
S 08
S 0,6
2 -
304
[« W
0,2
0 L .
Masturbacija Pozitivna slika o sebi  Nasilje u vezama Emocije Razlicite seksualne
i o vlastitom tijelu orijentacije
(homoseksualnost,
Tema biseksualnost,
transrodnost, ...)

Slika 1 Distribucija odgovora na pitanje Koju od navedenih tema ne poucavate nikada ili ih rijetko poucavate?

Masturbacija je tema koja se nikad ili rijetko pouc¢ava medu svim kategorijama ispitanika s obzirom na
radni staZ te je utvrdena i statisti¢ki znatajna povezanost ove teme s radnim stazem (Y% = 4,74; p =
0,047), kao i tema Nasilje u vezama koja je ujedno i tema koja se ne poucava ili rijetko poucava u
najvec¢em broju medu ispitanicima s radnim stazem ve¢im od 15 godina. Razli¢ite seksualne orijentacije
su takoder tema koja se nikad ili rijetko poucava u svim kategorijama, a najvise ih kao takvu temu
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odabiru ispitanici koji imaju od 10 do 15 godina radnog staza. Jedino je medu njima prepoznata tema
Pozitivna slika o sebi kao ona koja se nikad ili rijetko poucava. Tema Emocije u sklopu poucavanja o
ljudskoj spolnosti se rijetko ili nikad ne poucava medu ispitanicima svih kategorija s obzirom na staz,
osim u kategoriji ispitanika s radnim stazem od 5 do 10 godina.

U zadnjem dijelu ankete ispitanici su procjenjivali koliko pojedini ¢imbenici utjecu na to da pojedinu
temu o ljudskoj spolnosti rijetko ili nikad ne poucavaju. S gotovo svim Cimbenicima koji utje¢u na
odabir teme koju rijetko ili nikad ne poucavaju ispitanici se u prosjeku niti slazu niti ne slazu, uz izuzetak
¢imbenika Vlastita religija te vlastiti stavovi i vrijednosti s kojim se u prosjeku ne slazu te ¢cimbenika
Nedovoljna koli¢ina vremena za izvedbu sata i Tema nije odredena ishodima s kojima se u prosjeku
slazu da utjecu na to da pojedine teme o ljudskoj spolnosti rijetko ili nikad ne poucavaju (tablica 3).

Tablica 3 Distribucija odgovora u procjeni utjecaja cimbenika na odabir tema koje se rijetko ili nikad ne poucavaju o ljudskoj
spolnosti. U ovoj dijelu ankete procjena za tvrdnje radena je skalom od 1 do 5 pri ¢emu je 1=uopde se ne slazem,
2=ne slazem se, 3=niti se slazem niti se ne slazem, 4=slazem se, 5=izrazito se slazem

Cimbenik Minimum  Maksimum Prosjecni Std. Dev.

odgovor

1 Dostupnost kvalitetnih materijala 1 5 3,29 1,319

2 Nedovoljna koli¢ina vremena za izvedbu sata 1 5 3,71 1,289

3. Tema nije odredena ishodima 1 5 3,5 1,291

4 Vlastita nesigurnost i osjecaj nelagode prilikom poucavanja 1 5 2,5 1,35
odredene teme

5. Prethodne reakcije ucenika na pojedine teme vezane uz 1 5 3,06 1,29
ljudsku spolnost

6 Religija kojoj ucenici pripadaju te njihovi stavovi i vrijednosti 1 5 3 1,521

7 Vlastita religija te vlastiti stavovi i vrijednosti 1 5 2,12 1,409

8. Stavovi roditelja prema pojedinim temama 1 5 3,02 1,244

9 Stavovi drustva prema pojedinim temama 1 5 2,71 1,319

S ¢imbenikom Dostupnost kvalitetnih materijala kao onim radi kojeg pojedine teme nikad ili rijetko
poucavaju u potpunosti se slazu samo ispitanici s radnim stazem od 10 do 15 godina (3,9%) i oni s
radnim stazem vecéim od 15 godina (9,6%). Mladi ispitanici odnosno oni s radnim stazem od 2 do 5 te
od 5 do 10 godina se u vecoj mjeri uopce ne slazu da ovaj ¢imbenik utje¢e na to da pojedinu temu
rijetko ili nikad ne poucavaju u odnosu na one s vec¢im radnim stazem. S ovim ¢imbenikom kao onim
koji utjece na to da pojedinu temu rijetko ili nikad ne poucavaju najvise se slazu ispitanici od 10 do 15
godina staza (19,2%), a potom ispitanici s radnim stezem veéim od 15 godina (15,4%) i oni s radnim
stazem do 2 godine (9,6%). Utvrdena je i statisticki znacajna povezanost ovog ¢imbenika na odabir
tema koje se rijetko ili nikad ne pouéavaju i radnog iskustva ()%16=31,897; p=0,010). 13,5% ispitanika
s radnim stazem od 10 do 15 godina te 7,7% ispitanika s radim stazem do 2 godine u potpunosti se
slazu s time da je nedovoljna kolic¢ina vremena ¢imbenik koji utjece na to da da se pojedina tema rijetko
ili nikad ne poucava. U nesto manjem omjeru se s ovime u potpunosti slazu ispitanici s radnim stazem
vecim od 15 godina, medu kojima je najvise onih (17,3%) koji se slazu da ovaj ¢imbenik utjece na to da
se pojedina tema rijetko ili nikad ne poucava. Medu ispitanicima iste kategorije u odnosu na druge
kategorije ispitanika s obzirom na radni staz najvise (7,7%) je onih koji se s tim ¢imbenikom uopée ne
slazu. Teme koje su odabrane kao one koje se rijetko ili nikad ne poucavaju u najveéoj mjeri nisu
prepoznali ispitanici s radnim stazem veéim do 15 godina (11,5%) kao teme kojima se mogu pojedini
predmetni ishodi ostvariti. U nesto manjoj mjeri te teme nisu prepoznali ni ispitanici s radnim stazem
od 10 do 15 godina (9,6%), a potom oni najmladi (do 2 godine radnog staza, 3,9%).

Da je vlastita nesigurnost ¢imbenik koji utjeCe na to da se pojedine teme rijetko ili nikad ne poucavaju
u potpunosti se slazu samo ispitanici s radnim stazem vecim do 15 godina (3,9%). Medu njima, kao i u
ostalim kategorijama ispitanika s obzirom na radni staZ, ima vise onih koji se uopce ne slazu da zbog
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vlastite nesigurnosti pojedine teme rijetko ili nikad ne poucavaju. Da taj ¢imbenik utjec¢e na to da se
pojedina tema rijetko ili nikad ne poucava najviSe se slazu stariji ispitanici (s radnim stazem od 10 do
15 godina i oni s radnim stazem veéim od 15 godina). Medu njima najvise je onih koji se slazu da
reakcije ucenika utje€u na njih pri odabiru da pojedine teme rijetko ili nikad ne poucavaju. Medu
ispitanicima s radnim stazem veé¢im do 15 godina u jednakoj je mjeri (3,9%) onih koji se s ovim
¢imbenikom uopce ne slazu i onih koji se s ovim ¢imbenikom posve slazu.

Kod ispitanika svih kategorija s obzirom na radni staz osim kod onih mladih (do 2 godine radnog staza)
utvrdeno je da ima onih koji se posve slazu s time da je religija u¢enika cimbenik koji utjec¢e na to da
se pojedine teme o ljudskoj spolnosti rijetko ili nikad ne poucavaju. Najvise ih je medu ispitanicima s
radnim stazem od 10 do 15 godina (7,7%), potom slijede ispitanici s radnim staZze od veéim od 15 godina
(5,7%), a ispitanici s radnim staze od 2 do 5 godina i od 5 do 10 godina (3,8%). S druge strane, u
podjednakom omjeru ispitanici u svim kategorijama s obzirom na radni staZ procjenjuju da se uopce
ne slazu s time da religija ucenika utjece na odabir tema koje se rijetko ili nikad ne poucava. Vlastita
religija je ¢imbenik koji je u najveéoj mjeri odabran kao onaj koji ne utjece na to da se pojedina tema
rijetko ili nikad ne poucava u svim kategorijama ispitanika s obzirom na radni staz.

Da su stavovi roditelja ¢imbenik koji utjeCe na to da se pojedina tema rijetko ili nikad ne poucava slazu
se ispitanici u svim kategorijama s obzirom na radni staz osim oniizmedu 5 do 10 godina radnog staza.
Oni se u jednakoj mjeri ne slazu s time i izjaSnjavaju se indiferentno. Ista distribucija odgovora je
prikazana s obzirom na stavove drustva.

RASPRAVA

U ovom radu istrazeno je koliko se ucitelji nastavnih predmeta Prirode i Biologije osje¢aju kompetentno
poucavati o ljudskoj spolnosti. S veéinom tvrdnji koje se odnose na procjenu njihove kompetentnosti
ucitelji se slazu, a s tvrdnjom koja se odnosi na zadovoljstvo odabirom i koli¢inom tema vezanih uz
ljudsku spolnost obuhvacenih kurikulumom nastavnih predmeta Prirode i Biologije i
medupredmetnom temom Zdravlje se u prosjeku niti slaZzu niti ne slazu. Prema analizi kurikuluma
nastavnih predmeta Prirode i Biologije i kurikuluma medupredmetne teme Zdravlje, koju je u sklopu
svog istrazivanja provela Pai¢ (2020), utvrdeno je da su u navedenim kurikulumima obuhvadéene teme
vezane uz anatomiju i fiziologiju reproduktivhog sustava te prevenciju posljedica neodgovornog
spolnog ponasanja. Preostali aspekti ljudske spolnosti poput onih emocionalnih, psihosocijalnih ili
etickih koji, uz biologiju reproduktivnog sustava, sacinjavaju cjelovitu edukaciju o ljudskoj spolnosti
uopce nisu obuhvaceni odgojno-obrazovnim ocekivanjima i ishodima ili su obuhvaceni u vrlo maloj
mjeri. Prema utvrdenoj procjeni ucitelja o zadovoljstvu odabira tema, a s obzirom na uvid u kurikulume
moZemo pretpostaviti da nastavnici prepoznaju manjkavost kurikuluma u cjelovitom spolnom odgoju
i obrazovanju.

Eisenbergisur. (2010) i Ahmed i sur. (2006) ukazuju na vaznost dodatnog osposobljavanja nastavnika
za poucavanje o ljudskoj spolnosti jer time proSiruju postoje¢a znanja te pozitivnho utjeCu na
samopouzdanje prilikom poucavanja o ljudskoj spolnosti. Takoder i lwu i sur. (2011) isticu kako visoka
razina znanja ucitelja i nastavnika o ljudskoj spolnosti omogucuje bolju i kvalitetniju edukaciju djece u
ovom podrucju. Ovu vaznost prepoznaju i ucitelji ukljuceni u ovo istrazivanje koji se, bez obzira na
procjenu da su tijekom inicijalnog obrazovanja stekli dovoljnu koli¢inu znanja za poucavanje o ljudskoj
spolnosti, dodatno stru¢no usavrsavaju u podrucju edukacije o ljudskoj spolnosti.
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Uz kompetentnost ucitelja odnosno posjedovanje Sirokog spektra znanja i vjestina, kvalitetno i
cjelovito poucavanje o ljudskoj spolnosti ovisi i o zastupljenosti tema koje se ne odnose samo na
bioloske i kognitivne aspekte nego i na emocionalne i psihosocijalne aspekte. U ovom istrazivanju
ucitelji su procjenjivali vaznost pojedinih tema, ali i odabirali teme koje ne poucavaju nikadaiili ih rijetko
poucavaju. Ucitelji u svim rasponima radnog iskustva vec¢inom odabiru teme Masturbacija i Razlicite
seksualne orijentacije (homoseksualnost, biseksualnost, transrodnost,...) kao teme koje ne poucavaju
nikada ili ih rijetko poucavaju iako ih procjenjuju kao vaznim u cjelovitom poucavanju o ljudskoj
spolnosti. Isto tako teme Emocije i Nasilje u vezama procjenjuju kao jako vazne teme, a odredeni dio
ucitelja ih u gotovo svim rasponima radnog iskustva ne poucava ili ih rijetko poucava. Ove teme
pripadaju emocionalnom i psihosocijalnom aspektu ljudske spolnosti koji, kako je utvrdeno
istrazivanjem Pai¢ (2020), nisu obuhvaceni ili su u nedovoljnoj mjeri obuhvaéeni odgojno-obrazovnim
ishodima kurikuluma nastavnih predmeta Prirode i Biologije te odgojno-obrazovnim ocekivanjima
medupredmetne teme Zdravlje. Ovo su prepoznali i ucitelji ukljuceni o ovo istrazivanje koji se u
prosjeku slazu s tvrdnjom da teme koje se nikad ili rijetko poucavaju nisu predvidene ishodima i
ocekivanjima.

Ucitelji s viSe godina radnog iskustva slazu se da su c¢imbenici Dostupnost kvalitetnih materijala i
Nedovoljna kolic¢ina vremena za izvedbu sata vazni u odabiru tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti
Sto je u skladu s istrazivanjem Haignere i sur. (1996), gdje je utvrdeno da su ova dva ¢imbenika glavni
razlozi za ne poucavanje pojedinih tema. Takoder, uzme li se u obzir da teme koje ucitelji odabiru kao
one koje ne poucavaju nikada ili ih rijetko poucavaju nisu obuhvacene ishodima (samim time nisu
prisutne ni u udZbenicima), dostupnost kvalitetnih materijala moZe se smatrati kao vazan ¢imbenik koji
utjeCe na kvalitetu poucavanja (Depauli i Plaute, 2018), ali i odabir tema za poucavanje o ljudskoj
spolnosti.

Unatoc¢ strukturi drustva u kojem Zivimo, tj. drustva u kojemu je izrazen utjecaj religijskih stavova,
ucitelji ve¢inom procjenjuju kako vlastita religija i stavovi te religija ucenika i njihovi stavovi uopce ne
utjecu na odabir tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti. DepauliiPlaute (2018) navode da kulturalne
vrijednosti i religijska uvjerenja utje¢u na obujam i kvalitetu edukacije o ljudskoj spolnosti, ali ukazuju
i na utjecaj roditelja na poucavanje o spolnosti, odnosno roditelji su ¢esto skepticni i nezadovoljni
edukacijom o ljudskoj spolnosti u skolama. Sukladno tome, u ovom istraZivanju ucitelji s vise godina
radnog iskustva veéinom se slaZzu da stavovi drustva, ali i roditelja utjecu na odabir teme za poucavanje
o ljudskoj spolnosti. Nekim istrazivanjima utvrdeno je da roditelji Cesto smatraju da su djeca premlada
da bi ucila o seksualnosti i u potpunosti razumjela $to ona predstavlja, ali i da ¢e poucavanje o ovoj
temi djecu i mlade potaknuti na spolno ponasanje s neZeljenim posljedicama (Robinson i sur., 2017;
Goldman, 2008). Depauli i Plaute (2018) kao rjesenje za protivljenje roditelja predlazu njihovo
ukljucivanje u edukaciju o ljudskoj spolnosti u svrhu razbijanja mitova o ljudskoj spolnosti pruzanjem
znanstveno utemeljenih Cinjenica i uvida u sam proces poucavanja.

ZAKUUCAK

Istrazivanjem je utvrdeno da se ucitelji osje¢aju djelomi¢no kompetentnima poucavati o ljudskoj
spolnosti te da se prilikom poucavanja o ljudskoj spolnosti baziraju i na odgoj, a ne samo na sadrzaj
poucavanja. Teme poput Masturbacija i Razliite seksualne orijentacije (homoseksualnost,
biseksualnost, transrodnost,...) koje pridonose cjelovitom poucavanju o ljudskoj spolnosti odnosno o
cjelovitom spolnom odgoju i obrazovanju uditelji smatraju vaznima, a ujedno, uz Emocije i Nasilje u
vezama, iste teme nikada ili rijetko pou¢avaju. Cimbenike Nedovoljna koli¢ina vremena za izvedbu sata
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i Tema nije odredena ishodima odabiru kao one koji najvise utjeCu na to da te teme nikad ili rijetko
poucavaju. Religija i stavovi ucenika i ucitelja, prema procjeni ucitelja koji su sudjelovali u istrazivanju,
ne utjece na odabir tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti dok stavovi drustva i roditelja djelomi¢no
utjecu na odabir tema za poucavanje o ljudskoj spolnosti onih ucitelja s visSe godina radnog iskustva.
lako je provedeno istraZivanje provedeno na manjem broju ucitelja, ipak ono moZe uputiti na
pretpostavku da hrvatski obrazovni sustav nije usmjeren na cjeloviti spolni odgoj i obrazovanje.
Necjelovitost se odnosi na ishode kurikuluma Prirode i Biologije kao i na ocekivanja medupredmetne
teme Zdravlje, ali i na neiskoristen potencijal implementacije ishoda i ocekivanja u nastavni proces.

METODICKI ZNACAJ

Provedeno istraZivanje pruza mogucnost uvida u kriticku analizu kurikuluma Prirode i Biologije kao i
kurikuluma medupredmetne teme Zdravlje s aspekta procjene o cjelovitosti pristupa spolnog odgoja i
obrazovanja. Ujedno daje opis takvog cjelovitog odgoja i obrazovanja i prijedlog tema $to moze
usmjeriti ucitelje da pri planiranju poucavanja o ljudskoj spolnosti pristupe ne samo s bioloskog i
kognitivnog aspekta, nego i s emocionalnog i socijalnog aspekta spolnosti. Time priblizavaju kurikulum
i svoju nastavnu praksu stjecanju i razvoju nekih generickih kompetencija poput sposobnosti donosenja
odluka, uvaZzavanja raznolikostiiinterpersonalnih vjestina koje je hrvatska obrazovna politika prihvatila
i uvrstila u nacionalne kurikule Republike Hrvatske. To sve vodi do razvoja odgovornih pojedinaca ne
samo u seksualnim odnosima nego i socijalnim i do razvoja pojedinca koji prepoznaje kako osobne
odluke i izbori utjecu na vlastitu dobrobit i dobrobit drugih.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se svim uciteljima koji su sudjelovali u istrazivanju. Ovaj rad je nastao tijekom istrazivanja za
potrebe izrade diplomskog rada pod nazivom ,Kompetentnost uditelja i nastavnika u edukaciji o ljudskoj
spolnosti“ obranjenog 26. studenog 2020. godine.
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ABSTRACT

The aim of the research is to determine if experienced teachers feel competent to teach human sexuality and
how they assess the importance of certain topics in human sexuality education. Additionally, the paper aims to
assess which topics are rarely or never taught in human sexuality classes, as well as the reasons for such a choice.
The research was conducted via online survey in the school year 2019/2020 and included 52 Nature and Biology
teachers. The teachers used a 1 — 5 scale to mark their agreement with the statements related to their
assessment of: (i) competence for teaching human sexuality, (ii) importance of topics in teaching human
sexuality, and (iii) topics they rarely or never teach. An assessment of the effect of certain factors on the selection
of topics teachers rarely or never teach was also conducted. The research found that teachers feel partially
competent to teach human sexuality, they find the topics such as Masturbation and Various sexual orientations
(homosexuality, bisexuality, transgenderism...) important, but also list them, in addition to Emotions and Violence
in relationships, as topics they rarely or never teach. The main reasons listed for not teaching certain topics
related to human sexuality are lack of time to conduct the lesson and the fact that certain topics are not defined
by curriculum outcomes. Teachers mostly believe that the religion and attitudes of students and themselves do
not affect the choice of topics in the human sexuality classes, but those with more experience mostly state that
the attitudes of society and parents partly affect the choice of topics in human sexuality classes.

Keywords: comprehensive sexuality education; human sexuality; competence; value system
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ABSTRACT

A survey was conducted during the period of online teaching (school year 2019. / 2020.) on a sample of 49
students of two first grade at the Ante Kuzmanic Medical School, in Zadar. The aim of the study was to explore
computer-based exams as assessment method at assessment of learning, in the period of pandemic. Over the
period of four weeks, students were taught online; asynchronously-through digital content in OneNote Class
Notebook and synchronously using video calls. The efficiency of online teaching had been checked by three
computer-based exams, in time limited conditions, using Moodle. Each exam had precisely determined ratio of
questions with different cognitive levels. After the students had taken their first online exam - level medium,
they had to choose one of two other exams: level - basic or level - advanced. The results indicate that despite
carefully planned instructional procedures, online teaching had a poor impact on student’s learning outcomes,
because students’ achievement in every exam was lower than 50%. Contrary to the hypothesis students are most
successful in first online exam (level — medium) and number of hours of online teaching had no effect on a
student’s achievement. Accordant to the hypothesis students are most successful in solving the questions of the
first cognitive level. Nevertheless, considering these findings, by using the learning platform Moodle, the teacher
can create a test bank what opens the possibility for differentiation of assessment process, accordant to different
learning needs and interests of students.

Keywords: computer-based exams; assessment of learning; cognitive level; differentiation; Moodle

INTRODUCTION

Emphasizing the individual approach in the teaching and assessment process has posed a new
challenge to teachers because the classroom is made up of an extremely heterogeneous group of
students. If we want to evaluate students and decide on a written test, the question arises of the
construction of such a written test, implementation, and assessment.

When planning a computer-based exam, the teacher should follow the same didactic-methodological
guidelines as with the paper-pencil method. In the selection of educational outcomes whose adoption
the teacher wants to check, care should be taken that the educational outcomes are harmonized with
the way of teaching and assessing their achievement in the so-called curricular (constructive)
alignment (Andersen, 2002). Creating a computer exam requires digital support, which in the
narrowest sense consists of an assessment device (hardware, software) and a task bank (Howarth,
2015). In Moodle, the teacher creates a written test by typing in the name of the test and then
determining all the other parameters of the test. Knowing the advantages and disadvantages of
different types of tasks is a prerequisite for the successful construction of any written test. When
designing tasks, it is also important that the task does not only test reproductive knowledge.

The conducted research aimed to investigate the possibility of using fast computer-based exams in the
assessment of what was learned, in the conditions of a pandemic. Using questions of different
cognitive levels, an attempt will be made to determine whether online teaching can affect the level of

Marin, G., Fabac, S. 2020. Design of computer based exams with Moodle platform in the context of differentiated
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achievement of desired outcomes. It will also be examined whether computer-based exams can serve
as a method in differentiating assessment, given that such tests can be of different levels of difficulty
and thus adapted to the different needs of students in one classroom.

METHODS

Three variants of computer-based knowledge testing were developed, which tested the same
educational outcomes, but with the difference that each variant contained a different ratio of tasks at
different cognitive levels. Students first approached solving a medium level computer exam, after
which they had the opportunity to choose the computer-based exam that best suits the personal
assessment of the acquired knowledge and skills. In order to check the criterion validity of the
computer-based exam as a measuring instrument, the achieved number of points of each student was
compared with the final grade of the subject, in the e-Class Register.

Accordingly, the following hypotheses are set:

when they have a choice, students most often choose a computer-based basic level exam
students will achieve the greatest success in a computer-based basic level exam
in all computer exams, students most successfully solve the tasks of the first cognitive level
student achievement shows a correlation with the number of lessons in online teaching
student achievement in computer-based medium level testing will be correlated with the final
grade in biology

The research was conducted on a sample of 49 students from the first two grades of the vocational

school, Ante Kuzmanic Medical School Zadar. In selecting the sample of respondents, the main
criterion was that students should adopt the same educational outcomes, which are related to the
structure and role of the nucleus and cell division. Although the educational outcomes of teaching
were the same in both classes, the number of hours of online teaching differed according to their
programs.

The Loomen e-learning platform was used to create the computer-based exams. After the opening of
the course called Assessment of mitosis and meiosis (abbreviation NUCLEUS EXAM, Computer based
exams available at: https://loomen.carnet.hr/course/view.php?id=12349), a task bank was created from which

three variants of computer-based assessment were formed - basic level, medium level and advanced
level. In all computer-based exams, only one type of task was used - multiple choice questions with
one correct answer (MCQ), each question carried one point, so the maximum number of points in each
test was eight points. All stages of the research were conducted online. Two OneNote Class Notebook
applications were selected - for delivering digital educational content and Microsoft Teams - for
asynchronous and synchronous communication. After an adjustment period, in which all students
received their user accounts and passwords, an experimental process began on April 27, that included
various teaching activities over a seven-week period, after which students proceeded to address
computer-based exams.

RESULTS

A total of 49 students participated in the procedure, but one student did not take the second testing
after the first exam. After the first computer-based exam, 38 students (79%) chose a basic computer-
based exam level. Of all the computer-based testing, students achieved best results in medium level
exam (M = 3.53), but in none of the computer-based exams, according to the arithmetic mean,
students’ achievement was lower than 50%. If students' achievements in solving the basic and medium
level of computer-based exams are compared regarding the accuracy of the answers in each of the
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eight tasks, the deviations are related to the difficulty of the task. Comparisons of the success in solving
the questions that check different cognitive levels show that students in all three computer-based
exams best solved the tasks of the first cognitive level. There is also no statistically significant
correlation between the number of distance teaching hours and the results of the computer-based
medium level exam (r = 0.14, p> 0.05), while there is a statistically significant moderate correlation
between the final grade in biology and the results of the computer-based medium level exam (r=0.51,
p <0.05).

DISCUSSION AND CONCLUSION

The conducted research confirmed three hypotheses and rejected two. When students have a choice,
they usually choose an easier variant of computer-based exam, in all computer-based knowledge tests
students most successfully solve first-level cognitive tasks, and students' achievements in computer-
based testing of medium level are correlated with the final grade in biology. In contrast, the greatest
performance was not achieved in computer-based basic level exam, nor were student achievement
correlated with the number of hours spent on online teaching. These two hypotheses were rejected.

The biggest drawback to using computer-based exams is certainly task design. When it comes to
multiple choice questions, it should not be overlooked that the factors that reduce their quality are
insufficient quality homogeneous distractors, the possibility of guessing the correct answer (Begic¢ et
al., 2019) as well as the possibility of cheating. Although the greatest success was expected in the basic
level computer-based exam, it is obvious that better constructed tasks in medium computer-based
level exam led to the best success. Despite carefully planned instructional procedures, educational
outcomes were not achieved at the expected level, which means that distance learning brings
limitations. What should certainly be pointed out is the statistically significant correlation between
student achievement from computer-based exams and the final grade for the subject (r = 0.51, p
<0.05), which implies the possibility of greater application of online assessment for formative and
summative assessment.

The conducted research confirmed that computer-based exams as an assessment method have
advantages and disadvantages. In terms of distance learning, rapid computer-based testing can
provide the teacher with useful information on the level of achievement of educational outcomes and
thus offer an alternative when other assessment methods are not feasible.
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SAZETAK

IstraZivanje je provedeno tijekom nastave na daljinu (Skolske godine 2019./2020.), na uzorku od 49 uéenika dvaju
prvih razreda Medicinske Skole Ante Kuzmaniéa, u Zadru. Cilj istraZzivanja je bio empirijski istraziti moguénost
koristenja brzih racunalnih provjera u pristupu vrednovanju naucenog, u uvjetima pandemije. Tijekom cetiri
tjedna ucenici su poucavani asinkrono-koristenjem digitalnih sadrzaja u digitalnoj biljeznici (OneNote Class
Notebook) i sinkrono-koristenjem video poziva. UspjeSnost online poucavanja provjerena je rjeSavanjem tri
vremenski ograni¢ene racunalne provjere, u sustavu Moodle. Svaka od racunalnih provjera sadrzavala je odreden
omjer pitanja koja provjeravaju razli¢ite kognitivne razine. Nakon Sto su ucenici rijesili racunalnu provjeru srednje
razine, morali su odabrati racunalnu provjeru osnovne ili napredne razine. Rezultati istrazivanja pokazuju da
unato¢ detaljno razradenim aktivnosti uc¢enika i nastavnika u online poucavanju, nastava na daljinu nije
rezultirala Zeljenim ishodima, odnosno postotak ukupne rijeSenosti u svakoj od tri racunalne provjere je bio manji
od 50%. Suprotno postavljenoj hipotezi ucenici najveca postignuca ostvaruju u ra¢unalnoj provjeri srednje razine,
a broj sati koje je nastavnik koristio za poucavanje nije utjecao na postignuca ucenika. U skladu s postavljenom
hipotezom ucenici najbolje rjeSavaju zadatke prve kognitivne razine. Unato¢ dobivenim rezultatima, platforma
za ucenje Moodle, u kojoj nastavnik moZe kreirati banku zadataka razlicitih kognitivnih razina, otvara put za
diferencijaciju vrednovanja u skladu s razli¢itim potrebama i interesima ucenika.

Kljucne rijeci: racunalne provjere; vrednovanje naucenog; kognitivne razine; diferencijacija; Moodle

uvoD

Jedno od najvaznijih nastavnih umijeca jest vrednovanje ucenickih postignuca. Medutim, dosadasnja
dokimoloska praksa nije se pokazala uspjeSnom jer je umjesto procesa ucenja fokus djelovanja i
ucenika i nastavnika bio usmjeren na konacni rezultat. Tako je svaki uc¢enik na kraju nastavne godine
za svoj rad bio ocijenjen jednom brojkom na skali ocjena od 1 do 5, dok je nastavnik imao ulogu
mjernog instrumenta koji tu ocjenu odreduje (Grgin, 1994).

Kurikulumski orijentiran obrazovni sustav donio je nove pristupe vrednovanja u kojem se svako
vrednovanje treba temeljiti na cjelovitome pristupu pracenja i poticanja individualnoga razvoja
svakoga ucenika te se usmjerava na prepoznavanje uspjeha i poticanje pozitivhih obrazaca motivacije
i ucenja . Apostrofiranje individualnog pristupa u procesu poucavanja i vrednovanja pred nastavnike je
stavilo novi izazov. Razredni odjel ¢ine ucenici vrlo razli¢itih sposobnosti, predznanja i motivacije,
ucenici koji savladavaju odgojno obrazovne ishode predmetnog kurikuluma razli¢itim tempom i
stilovima ucenja. lako su pojedini nastavnici za potrebe vrednovanja naucenog diferencirali pisane
provjere smanjivanjem ili povecavanjem broja zadataka i/ili teZine zadataka, to nije diferencijacija u
pravom smislu rijeci. Postavlja se pitanje kako provesti diferencijaciju vrednovanja naucenog u
razrednom odjelu, kojeg Cini iznimno heterogena skupina ucenika. Vrednovanje naucenoga jest
sumativno vrednovanje kojemu je svrha procjena ostvarenosti ishoda nakon odredenoga razdoblja
ucenja i poucavanja. S obzirom da ga osmisljava, planira i provodi ucitelj govorimo o unutarnjem
vrednovanju, gdje nastavnik ima moguénost koristenja velikog broja metoda. Ukoliko se prema nacelu
prakti¢nosti odlu¢imo za pisanu provjeru, postavlja se pitanje konstrukcije takve pisane provjere,
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provedbe i evaluacije. S obzirom na to da su sve Skole opremljene racunalima te da infrastruktura
postoji, kao jedno od rjeSenja mogu posluziti digitalni alati za vrednovanije.

Online vrednovanje (engl. Online assessment ili E- assessment) je novija metoda vrednovanja ucenickih
postignucéa. MoZe posluZiti za inicijalno provjeravanje, provjeravanje na kraju nastavne teme, za brzu
dijagnostiku potrebnih odgojno-obrazovnih ishoda ili sustavno praéenje njihove ostvarenosti jer
omogucava brzu i jednostavnu obradu podataka (Buzzetto-More, 2006). lako online vrednovanje ima
veliki potencijal, kada se koristi u sumativne svrhe zahtijeva visoki stupanj kontrole kako bi se osigurala
valjanost i pouzdanost ostvarenih rezultata. Najé¢eséi nedostaci u provedbi odnose se na izostanak
komunikacije s nastavnikom za vrijeme provjeravanja, teskoce s internetskom vezom te moguénost
prepisivanja (Casady i Gridley, 2005). lako ucenici u pravilu imaju pozitivan stav prema online
vrednovaniju, kao veliki problem navode loSe konstruirane zadatke u ispitnim bazama (Dermo, 2009)
¢ime se umanjuje objektivnost vrednovanja te ¢es¢a primjena u nastavnoj praksi. U hrvatskim okvirima
racunalne provjere ne promatraju se izolirano ve¢ kao jedna od brojnih aktivnosti u nekom od sustava
e — ucenja (Buli¢, 2018; Ivi¢ i Tomas, 2017; Kokan i sur, 2014).

Konstrukcija ra¢unalnih provjera

Razvoj softvera omogucio je konstrukciju racunalnih provjera koje se danas sadrzajno ne razlikuju od
uobicajene pisane provjere. Ipak, umjesto papiraiolovke, racunalnu provjeru ucenici rjeSavaju pomocu
radne povrsine (desktopa) racunala i tipkovnice. U didaktickom pogledu ne moZe se vise govoriti o
didaktickom trokutu koji ¢ine ucitelj, ucenik i nastavni sadrzaj ve¢ o didaktickom cetverokutu koji ¢ine
ucenik, ucitelj, nastavni sadrzaj i obrazovna tehnologija (Matijevic¢ i Topolovcéan, 2017).

Prilikom planiranja racunalne provjere nastavnik bi trebao slijediti iste didakticko-metodicke smjernice
kao i kod metode papir-olovka. To podrazumijeva uvazavanje teorije konstruktivizma u osmisljavanju
procesa ucenja i ciljeva ucenja. Konstruktivisticki pristup nastavi pociva na pretpostavci da se proces
ucenja odvija temeljem osobne konstrukcije i rekonstrukcije znanja koje nastaje kao rezultat ucenickih
interakcija s prirodnim svijetom u odredenom sociokulturnom kontekstu, uz dinamicko posredovanje
njihovih prethodnih znanja (Juki¢, 2013). U odabiru odgojno-obrazovnih ishoda ciju usvojenost Zeli
provjeriti nastavnik treba pripaziti da su odgojno-obrazovni ishodi uskladeni s nacinom poucavanja i
vrednovanja njihove ostvarenosti u tzv. kurikulumskom (konstruktivnom) poravnanju (engl.
constructive alignment) (Andersen, 2002).

Konstrukcija racunalne provjera zahtijeva i odgovarajucu digitalnu podrsku koju u najuzem smislu ¢ine
uredaj za vrednovanje (hardver, softver) i banka zadataka (Howarth, 2015). Veliki napredak
informacijske i komunikacijske tehnologije rezultirao je pojavom brojnih digitalnih alata za izradu brzih
i jednostavnih testova/kvizova. Nastavnik ima moguénost izbora, a alati se razlikuju ovisno o vrsti
zadataka, kriterijima vrednovanja, statistickoj obradi i prikazu izvjestaja (Tomas, 2018). Za razliku od
jednostavnih aplikacija koje svojim korisnicima omogudéuju samo jednu aktivnost u pristupu
vrednovanja za ucenje i vrednovanja kao ucenje, platforma za e-u¢enje Moodle nudi daleko vise.
Moodle (eng. Modul Object-Oriented Dynamicse Learning Environment) je sustav e-uéenja, za koji je
CARNet odabrao ime Loomen. lako je 2012. godine Carnet u verziji Moodle 2.0 ponudio razliite alate
za vrednovanje (Jugo i sur, 2012), tek nakon 2015. godine i projekta e-Skole, zapocinje njihova
primjena u nastavnoj praksi. Loomen nastavnici primarno koriste za kreiranje online tecajeva, iako
nastavnik moZe odabrati i samo jednu aktivhost za svoje polaznike. Ukoliko se odluci za ,test “
nastavnik zapravo kreira pisanu provjeru tako da upisuje naziv testa i zatim odreduje sve ostale
parametre u skladu sa svojim potrebama. U glavnhom izborniku ,Uredi postavke”, u podizborniku
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,0cjena” nastavnik odlucuje o minimalnom broju bodova koji u¢enik mora postici i broju pokusaja
rjeSavanja. U podizborniku ,Karakteristike pitanja“ nastavnik se moze odluciti za promjenu redoslijeda
pitanja i nacinu prikaza povratne informacije ucenicima o tome koliko je ucenik bio uspjesan uz prikaz
toc¢nog odgovora i ostvaren broj bodova. U podizborniku , Vrijeme” nastavnik odluc¢uje o vremenu
pocetka i zavrSetka aktivnosti, odnosno moZe ograniciti vrijeme u kojem ce test biti dostupan
ucenicima (Tomas, 2018).

Najvazniji korak u kreiranju racunalne provjere jest izrada banke zadataka. Nastavnik odabire vrstu
zadatka ovisno o programskim moguénostima aplikacije, odnosno platforme e-ucenja, kao i o odgojno-
obrazovnim ishodima koje Zeli provjeriti. Upravo oblikovanje zadataka kojima se nastoji provijeriti
usvojenost odgojno obrazovnih ishoda nastavnicima mozZe predstavljati najveci izazov. Poznavanje
prednosti i nedostataka razli¢itih vrsta zadataka preduvjet je uspjesne konstrukcije svake pisane
provjere. lako se zadatcima otvorenog tipa moze provijeriti viSe kognitivnih razina, odgovore ucenika
je tesko bodovati. S druge strane zadatke zatvorenog tipa je teZe sastaviti, ali je njihovo bodovanje
lakse (Begi¢ i sur, 2019). Nakon uredivanja zadatka, svaki od zadataka autor moZe svrstati u odredenu
kategoriju npr. prema vrsti sadrzZaja, kognitivnoj zahtjevnosti ili nekom drugom kriteriju. Prilikom
osmisljavanja zadataka, vazno je da zadatak ne provjerava samo reproduktivna znanja. U nastavi
Biologije vec¢inom se koristi pojednostavljena Bloomova taksonomija prema kojoj se razlikuju tri
kognitivne razine — od razine reproduktivnog znanja, razine konceptualnog razumijevanja do razine
rjeSavanja problema (Radanovic i sur, 2018, prema Crooks, 1988). Posljednjih godina provedena su
istrazivanja postignuca hrvatskih uc¢enika u podrucju Biologije s obzirom na kognitivne razine koje se
provjeravaju odredenim zadatkom. Jedan dio objavljenih radova pokazuje kako ucenici jednako lose ili
dobro rjesavaju zadatke neovisno o kognitivnoj razini (Buli¢ 2018a; Golubic¢ i sur, 2017), dok se u
drugima naglasava kako uspjesnost ucenika u rjeSavanju zadataka opada s porastom kognitivne razine
te da su ucenici najuspjesniji pri rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine (Begic¢ i sur, 2016; Grguric¢
i sur, 2017; Radanovic i sur, 2018).

Provedeno istrazivanje imalo je za cilj empirijski istraziti moguénost koristenja brzih racunalnih
provjera u vrednovanju naucenog, u uvjetima pandemije. U otegotnim okolnostima nastave na daljinu,
koristenjem pitanja razlicitih kognitivnih razina pokusat ée se utvrditi mozZe li online poucavanje utjecati
na kvalitetu stecenih znanja i vjestina, odnosno razinu ostvarenosti Zeljenih ishoda. Takoder ¢e se
provjeriti mogu li racunalne provjere posluZiti kao metoda u diferencijaciji vrednovanja, s obzirom da
takve provjere znanja mogu biti razlicite razine zahtjevnosti i tako prilagodene razli¢itim potrebama
ucenika u jednom razrednom odjelu.

METODE

Za potrebe istraZivanja izradene su tri varijante racunalne provjere znanja kojim su provjeravani isti
odgojno-obrazovni ishodi, ali s tom razlikom Sto je svaka varijanta sadrzavala razli¢iti omjer zadataka
na razli¢itim kognitivnim razinama. Ucenici su prvo pristupili rjeSavanju racunalne provjere srednje
razine, nakon cega su imali moguénost izbora racunalne provjere koja najviSse odgovara osobnoj
procjeni steCenih znanja i vjestina. Kako bi se provjerila kriterijska valjanost racunalne provjere kao
mjernog instrumenta, ostvareni broj bodova svakog ucenika usporeden je s zakljucnom ocjenom
predmeta, u e-dnevniku.

U skladu s tim postavljene su sljedece hipoteze:

kada imaju mogucnost izbora, ucenici najéesée biraju racunalnu provjeru osnovne razine
ucenici ¢e ostvariti najvecu rijeSenost u racunalnoj provjeri osnovne razine
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u svim racunalnim provjerama znanja ucenici najuspjesnije rjeSavaju zadatke prve kognitivne
razine

postignuca ucenika pokazuju korelaciju s brojem skolskih sati u online poucavanju

postignuéa ucenika u racunalnoj provjeri srednje razine biti ¢e u korelaciji s zaklju¢nom
ocjenom iz biologije.

Za svaku racunalnu provjeru izracunati su deskriptivni statisticki parametri (aritmeticka sredina,
medijan, mod, standardna devijacija, koeficijent varijabilnosti, simetricnost i zaobljenost).
Psihometrijska svojstva zadataka izrazena su preko indeksa lakoce, prema frekvenciji tocnih odgovora.
Za utvrdivanje korelacije izmedu postignuéa ucenika i varijable zaklju¢ne ocjene premeta te broja
Skolskih sati online poucavanja, primijenjen je Spearmanov koeficijent korelacije, odnosno za
utvrdivanje razlike izmedu postignutih rezultata Mann-Whitney test. S obzirom na to da su Skolske
ocjene podaci izrazeni na ordinalnoj ljestvici, automatski su primijenjeni navedeni neparametrijski
testovi, odnosno nije se pristupilo provjeri normalnosti raspodjele podataka koristenih varijabli. S
druge strane, varijabla broj bodova u racunalnoj provjeri srednje razine je skalarna ljestvica podataka
za koju su koristeni Shapiro-Wilkov i Lilieforsov test pri ispitivanju normalnosti raspodjele. Za statisticku
obradu podataka koriSten je racunalni program Statistica 13.5.

Uzorak ispitanika

IstraZzivanje je provedeno na uzorku od 49 ucenika dvaju prvih razreda strukovne Skole, Medicinske
Skole Ante Kuzmanica Zadar. U odabiru uzorka ispitanika glavni kriterij je bio da ucenici trebaju usvojiti
iste odgojno-obrazovne ishode (MZO, 2019), koji su vezani za gradu i ulogu jezgre te stani¢ne diobe.
lako su navedeni sadrZaji sastavni dio odgojno-obrazovnog ishoda BIO OS A.8.1., B.8.4. (kurikuluma
biologije osmog razreda ) i BIO SS B.3.3. (kurikuluma biologije treéeg razreda gimnazije), uéenici koji su
sudjelovali u istraZivanju poucavani su prema nastavnom planu i programu iz 2006. godine. lako su
odgojno obrazovni ishodi poucavanja bili jednaki u oba razreda, broj sati online nastave razlikovao se
sukladno njihovim programima. Ulenici 1. a razreda, upisani u program medicinska sestra/tehnicar
opce njege, prema nastavnom planu imaju 3 sata biologije tjedno, dok ucenici 1. c razreda, upisani u
program fizioterapeutski tehnicar, imaju 2 sata biologije tjedno. Prije provedbe istraZivanja ucenici su
upoznati s ciljem istrazivanja i metodologijom te je svim ucenicima zajamcena anonimnost podataka s
obzirom na koristenje rezultata iz racunalnih provjera.

Mjerni instrumenti

Zaizradu racunalnih provjera koristena je platforma za e-ucenje Loomen zbog programskih mogucnosti
koji se odnose na administraciju testa i analizu rezultata. Nakon otvaranja tecaja naziva Vrednovanje
mitoza i mejoza (Blade i sur, 2019) kreirana je banka zadataka razliCitih kognitivnih razina. lako su,
prema prvotnom planu istraZivanja, autorice namjeravale primijeniti smjernice za izradu pitanja (Begic¢
i sur, 2019; Radanovic i sur, 2013) po kojem pisana provjera treba sadrzavati sve tri kognitivne razine
Crooksove taksonomije, ipak su zadatci kognitivno najzahtjevnije, trece razine, svedeni na minimum
zbog otezanih uvjeta nastave na daljinu. Tako su u banci zadataka kreirane tri kategorije: zadatci kojima
se provjerava razina reproduktivnog znanja, zadatci kojima se provjerava razina konceptualnog
razumijevanja i zadatci rjeSavanja problema. Iz banke zadataka naposljetku su oblikovane tri varijante
racunalne provjere koje su klasificirane kao osnovna razina, srednja razina i napredna razina - Kao sto
se vidi u prilogu 1 svaka varijanta racunalne provjere sadrZi osam pitanja. U tablici 1 prikazana je
struktura racunalnih provjera gdje osnovna razina sadrzi pet pitanja prve kognitivne razine i tri pitanja
druge kognitivne razine, srednja razina sadrzi Cetiri pitanja prve i druge kognitivne razine, dok napredna
razina sadriZi tri pitanja prve kognitivne razine, Cetiri pitanja druge kognitivne razine i jedno pitanje

Broj 6, prosinac 2020.
19



EdBi

Educatio Biologiae

URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.6.2

trece kognitivne razine. Pitanje trece kognitivne razine je pojednostavljeno u skladu s programom
biologije u strukovnim $kolama te se odnosi na vjestinu ¢itanje grafikona (MPIS RH, 1997).

Tablica 1 Struktura racunalnih provjera (engl. Blueprint) prema kognitivnim razinama (Crooks, 1988)
pitanja 2. kognitivne pitanja 3. kognitivne
razine (konceptualno razine (rjesavanje

razumijevanje) problema)
{ﬂ=ﬁ} osnovna 5 3 0

razina

srednja
razina

napredna
razina

Racunalne
provjere

pitanja 1. kognitivne
razine (reprodukcija)

Kategorizacija zadataka prema kognitivnim razinama zahtijevala je viSe vremena od planiranog.
Pocetne verzije su mijenjane vise puta, u skladu s uputama za oblikovanje pisane provjere iz biologije
(Begi¢ i sur, 2013; Radanovi¢ i sur, 2018; Risti¢-Dedi¢ i sur, 2011), sve dok se provjere znanja nisu
prilagodile ucenicima strukovne skole, a da pri tome ipak zadrZe odgovarajuéu razinu kognitivne
sloZzenosti u skladu s ishodima drzavne mature iz biologije (NCVVO, 2020. U svim racunalnim
provjerama koriStena je samo jedna vrsta zadatka — zadaci viSestrukog izbora s jednim tocnim
odgovorom (engl. Multiple choice questions, MCQ), svako pitanje nosilo je jedan bod pa je maksimalan
broj bodova u svakoj provjeriiznosio osam bodova. Jedan od razloga jednakog bodovanja svih zadataka
jest da se time nastojala postiéi veca varijabilnost postignu¢a s obzirom na kategorije kognitivnih
razina.

Eksperimentalni postupak

Sve etape istrazivanja provedene su online. Od 19. oZujka 2020. kada se zapocelo s nastavom na
daljinu, uciteljsko vijeée u suradnji s profesorom informatike odlucilo se za koristenje programskog
paketa Office 365. Od ponudenih aplikacija odabrane su OneNote Class Notebook (razredna biljeznica)
— za isporuku digitalnih obrazovnih sadrzaja i Microsoft Teams — za potrebe asinkrone i sinkrone
komunikacije. Nakon razdoblja prilagodbe, u kojem su svi ucenici dobili svoje korisnicke racune i
lozinke, 27. travnja zapocelo se s eksperimentalnim postupkom koji je sadrzavao razlicite aktivnosti u
razdoblju od sedam tjedana.

Tablica 2 Hodogram aktivnosti u€enika i nastavnice

11. svibnja - 15.

OneNote Class Notebook

OneNote Class Notebook

TJEDAN UCENIK NASTAVNIK
1. tjedan - upoznavanje ucenika s nacinom koristenja digitalnih - online demonstracija koristenja digitalnih alata za
27. travnja - 30. alata (OneNote Class Notebook, Microsoft teams, Zoom) poucavanje i komunikaciju s nastavnicom
travnja (Zoom - VIDEO POZIV)
2. tjedan 1.a. l.c - planiranje i priprema digitalnih sadrzaja
4. svibnja - 8. OneNote Class Notebook OneNote ClassNotebook (jezgra, nasljedivanje, udvostruc¢avanje DNA)
svibnja (domaca zadaca — tri (domaca zadaca — tri - online poucavanje (Zoom -VIDEO POZIV)
problemska pitanja) problemska pitanja) - vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao
uéenje
3. tjedan 1.a. l.c - planiranje i priprema digitalnih sadrzaja (stani¢ni

ciklus, mitoza)

svibnja (domaca zadaca — crtanje (domaca zadada — crtanje - online poucavanje (Zoom -VIDEO POZIV)
faza mitoze, problemska faza mitoze) - vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao
pitanja) ucenje
4. tjedan 1.a. l.c - planiranje i priprema digitalnih sadrzaja (mejoza)
18. svibnja - 22. OneNote OneNote - online poucavanje (Zoom -VIDEO POZIV)
svibnja Class Notebook (domaca Class Notebook - vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao
zadaca —Venov dijagram) (domaca zadaca-sazetak) ucenje
5. tjedan 1.a. l.c - online ponavljanje (Zoom -VIDEO POZIV)
25. svibnja - 29. OneNote OneNote - analiza izradenih racunalnih provjera

svibnja Class Notebook (nastavni Class Notebook (nastavni (zavrsni odabir najkvalitetnijih zadataka s obzirom
listi¢ za ponavljanje) listi¢ za ponavljanje) na kognitivne razine, za svaku od racunalnih
provjera)
6. tjedan 2. lipnja - logiranje ucenika u sustav za e - ucenje - testiranje nacina pristupa e-kolegiju i
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TJEDAN UCENIK NASTAVNIK
1. lipnja - 6. lipnja Loomen provjera postavki svake racunalne provjere
- online pracenje rada ucenika te podrska ucenicima
koji nisu uspjeli pokrenuti provjeru znanja u prvih

4. lipnja - pisanje rac¢unalnih provjera nekoliko minuta
- aktivnost forum - vrednovanje naucenog
- vrednovanje kao ucenje
(samovrednovanje)
7. tjedan - analiza komentara o prednostima i nedostacima - online zavr$na rasprava
8. lipnja —13. lipnja racunalnih provjera (aktivnost forum - Loomen) (Zoom — VIDEO POZIV)

Online nastava se odvijala prema uobi¢ajenom rasporedu sati biologije. Strategije poucavanja
prilagodene su uvjetima nastave na daljinu, u skladu s planiranim ishodima. S obzirom da je zbog
velikog opterecenja mreznih posluzitelja Office-a 365, Carnet Helpdesk poslao obavijest kojom se
zabranjuje koriStenje video poziva, za potrebe istraZivanja svi sudionici su instalirali Zoom - aplikaciju
za video pozive. Tijekom trajanja video poziva ucenicima je prezentiran digitalni sadrzaj u razrednoj
biljeznici (OneNote Class Notebook), u prostoru za suradnju (engl. Collaboration space), u sekciji pod
nazivom - biologija. Svaki digitalni sadrZaj je osim kratkog saZetka nastavne jedinice bio dopunjen
razlicitim audiovizualnim sadrzZajima (ilustracijama, slikama, video zapisima ili animacijama). Na kraju
stranice nalazio se zadatak za ponavljanje ili viezbanje, kojeg su ucenici trebali rijesiti i poslati u svoju
digitalnu biljeznicu do iduéeg online sata. Rok predaje zadace bio je u prosjeku sedam dana kako se
ucenike ne bi preopteretilo. Nakon nastave, svi digitalni sadrZaji u¢enicima su stalno bili dostupni. Za
vrijeme trajanja postupka, rad uc€enika je sustavno praéen biljeSkama u e-dnevniku.

REZULTATI

Postupak pisanja racunalne provjere znanja proveden je tako $to su se svi ucenici prijavili u sustav pet
minuta prije automatskog pokretanja prve racunalne provjere (srednja razina). Prva racunalna provjera
pisana je od 10.15 do 10.25, a druga racunalna provjera (osnovna razina ili napredna razina) od 10.25
do 10.35. Nakon zatvaranja druge racunalne provjere ucenici su dobili povratnu informaciju o
rezultatima koja je ukljucivala ukupno ostvareni broj bodova (iz svake racunalne provjere) te tocan
odgovor za svaki pojedini zadatak. Unato¢ tome Sto su ucenici logirani u sustav Loomen tjedan dana
prije, dvije ucenice su imale tehnic¢kih potesSkoca te nisu pristupile provjerama, a dvoje ucenika je
zahvaljujuci online podrsci, neposredno prije trenutka ,otkljucavanja“ prve racunalne provjere,
uspjesno logirano u sustav. U postupku je sudjelovalo ukupno 49 ucenika, s tim da jedna ucenica nakon
prve provjere nije pristupila drugoj provijeri.

Tablica 3 Rezultati deskriptivne statistike za sve tri raéunalne provjere

Razred N M Med. | Mod Frekvencija SD Ko.feflc.uent. Simetri¢nost | Zaobljenost
moda varijabilnosti
< la 12 | 3,75 4 5 5 1,29 34,35 -0,36 -1,69
Z <
> 2
oN l.c 26 | 3,23 3 3 9 1,21 37,46 0,25 -1,01
=
© l.a+l.c | 38 | 3,39 3 3i5 11 1,24 36,59 0,08 -1,33
la 21 | 3,76 4 5 8 1,34 35,57 -0,90 -0,20
<«
z 2
o l.c 28 | 3,36 3 3 9 1,66 49,50 0,17 -0,99
<<
x o
& l.a+l.c | 49 | 3,53 4 3i5 12 1,53 43,30 -0,21 -0,95
< l.a 8 | 3,00 3 2,34 2 1,31 43,64 0,00 -0,70
Z <
o =z
® N l.c 2 | 3,00 3 3 2 0 0 - -
a <
<
=z l.a+l.c | 10 | 3,00 3 3 4 1,15 38,49 0,00 0,08
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Prema podatcima iz tablice 3 razvidno je da je nakon prve racunalne provjere 38 ucenika (79%),
odabralo racunalnu provjeru osnovne razine. Medutim, unato¢ postavljenoj hipotezi ucenici nisu
najbolje rijesili racunalnu provjeru osnovne razine, ve¢ onu srednje razine (M = 3,53), iako je razlika s
obzirom na ostvareni broj bodova izmedu te dvije razine neznatna. Kada se uzme u obzir da je
maksimalni broj bodova u svakoj racunalnoj provjeri iznosio osam, iznenaduje da ni u jednoj racunalnoj
provjeri, prema aritmetickoj sredini, uCenici nisu uspjeli ostvariti 50% rijeSenost. Od maksimalno osam
bodova, raspon postignutih bodova kretao se izmedu jedan i Sest bodova. Kao sto se vidi na slici 1, u
racunalnoj provjeri srednje razine najveéi broj ucenika postigao je tri i pet bodova. U analizi moda
primjetno je da su vrijednosti moda vece kod racunalne provjere osnovne i srednje razine u odnosu na
racunalnu provjeru napredne razine. S obzirom da je svaka provjera sadrzavala samo osam zadataka,
vrijednosti medijana pokazuju malu varijabilnost te su sli¢ne vrijednostima aritmetickih sredina.

[y
(€]

12 12

=
o

[6,]

broj ucenika

broj bodova

Slika 1 Raspodjela ostvarenog broja bodova prema broju ucenika za racunalnu provjeru srednje razine

Ako se usporede postignuca ucenika pri rjeSavanju racunalne provjere osnovne i srednje razine s
obzirom na to¢nost odgovora u svakom od osam zadataka, uo¢avaju se odstupanja u skladu s tezinom
zadatka. lako se aritmeticke sredine neznatno razlikuju, u racunalnoj provjeri srednje razine ucenici su
vedi broj zadataka uspjesno rijesili. lako je u racunalnoj provjeri osnovne razine u 1. zadatku utvrden
visok indeks lako¢e (p = 0,95) kao i u 7. zadatku (p = 0,92), ostali zadaci su ucenicima bili teski.
Usporedba indeksa lakoce na slici 2 pokazuje da je racunalna provjera srednje razine ipak sadrzavala
bolje konstruirane zadatke koji ucenicima nisu bili ni prelagani ni preteski.

1 095 0,92
0,71
08 4 0,65 0,63
]
= 06 35
2 0,4 5 y = 0SNOVNa razina
§ 0, 0; 60’13 0,18
£ 0,2 0,26 e srednja razina
0

redni broj zadatka

Slika 2 Usporedba indeksa lakoce zadataka izmedu racunalne provjere osnovne i srednje razine

Sveukupno losa rijeSenost svih racunalnih provjera moze se pripisati kognitivno zahtjevnijim zadacima,
odnosno koristenju zadataka koji ne provjeravaju samo prvu kognitivnu razinu - znanje reprodukcije.
U skladu s postavljenom hipotezom ucenici su u sve tri racunalne provjere najbolje rijesili zadatke prve
kognitivne razine.

Ipak, sukladno teZini racunalne provjere opada i rijeSenost takvih zadataka. Na slici 3 evidentno je da
su ucenici u racunalnoj provjeri osnovne razine rijesili 54,59 %, u provjeri srednje razine 41,05 %, a u
provjeri napredne razine svega 40 % zadataka koji provjeravaju prvu kognitivnu razinu.
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Slika 3 Usporedba rijeSenosti zadataka s obzirom na kognitivne razine

Sto se tie pojedinacno svake racunalne provjere, statisti¢ka obrada pokazuje da izostaje linearna
distribucija rezultata. Na slici 2, koja se odnosi na racunalnu provjeru srednje razine, uocava se
raspodjela rezultata koja je razmjerno simetri¢na, ali nije normalna (p-vrijednosti Shapiro-Wilkova i
Lilieforsova testa su manje od 0,05) zbog ¢ega je odluc¢eno da se u daljnjim analizama koriste takoder
neparametrijski testovi. Kako bi se utvrdilo postoji li korelacija izmedu postignuca ucenika i broja sati
koje je utroSeno za online poucavanje izracunat je Spearmanov koeficijent korelacije te je utvrdeno da
ne postoji statisticki zna€ajna povezanost izmedu broja sati nastave na daljinu i rezultata racunalne
provjere srednje razine (r = 0,14, p > 0,05). Za utvrdivanje utjecaja broja sati online poucavanja na
ostvareni broj bodova proveden je Mann-Whitney (U)test, gdje dobivene vrijednosti (U =0,97 i p =
0,33) ukazuju da nema statisticki znacajne razlike. lako su ucenici 1. a razreda tjedno imali jedan skolski
sat viSe od ucenika 1. c razreda, veci broj sati nastave nije utjecao na vecu uspjesnost ucenika. U tablici
4 prikazani su rezultati statisticke obrade te je ujedno utvrdeno da izmedu zaklju¢ne ocjene iz biologije
i rezultata racunalne provjere srednje razine postoji statisticka znac¢ajna umjerena povezanost (r=0,51,
p <0,05).

Tablica 4 Rezultati Spearmanova koeficijenta korelacije (r) izmedu odabranih varijabli (* p < 0,05)
Rezultat racunalne provjere — srednja razina

Zakljuéna ocjena predmeta biologija 0,51*

Broj Skolskih sati online poucavanja 0,14

Povezanost broja ostvarenih bodova s zaklju¢cnom ocjenom predmeta moZe se pripisati osobnoj
jednadzbi nastavnika prema kojoj se metodologija vrednovanja nastavnika odrazava u ucenickim
postignuéima. S obzirom da autorice primjenjuju kriterijsko vrednovanje i u ostalim aktivnostima
vrednovanja naucenog, ova pozitivna korelacija je bila ocekivana.

RASPRAVA

Provedenim istraZivanjem tri hipoteze su potvrdene, a dvije su odbacene. Kada ucenici imaju
moguénost izbora naj¢esée biraju laksu varijantu racunalne provjere, u svim racunalnim provjerama
znanja ucenici najuspjesnije rjeSavaju zadatke prve kognitivne razine, a postignuéa ucenika u
racunalnoj provjeri srednje razine u korelaciji su s zaklju¢cnom ocjenom iz biologije. Suprotno tome
najveca rijeSenost nije ostvarena u racunalnoj provjeri osnovne razine niti su postignuéa ucenika u
korelaciji s brojem sati utroSenih za online poucavanje. Ove dvije hipoteze su odbacene.

Najvedi nedostatak u koristenju racunalnih provjera je svakako oblikovanje zadataka. Za potrebe
istrazivanja odabran je tip zadatka visestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom kako bi se izbjegle
poteskoce pri bodovanju pitanja otvorenog tipa. S druge strane, kod pitanja visestrukog izbora ne
smije se zanemariti da su faktori koji umanjuju njihovu kvalitetu — nedovoljno kvalitetni homogeni
distraktori i mogucnost pogadanja to¢nog odgovora (Begic i sur, 2019). Tome svakako treba pridodati
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i mogucnost prepisivanja u digitalnom okruZenju koja se ograni¢avanjem vremena na deset minuta
pokusala sprijeciti. lako se ocekivala najveca rijeSenost u racunalnoj provjeri osnovne razine ocigledno
je da su bolje konstruirani zadaci u racunalnoj provjeri srednje razine doveli do najbolje rijesenosti.
Sukladno ocekivanjima ucenici su u svim racunalnim provjerama najbolje rijeSili zadatke prve
kognitivne razine. Na slici 3 evidentno je da iako je racunalna provjera srednje razine sadrzavala isti
omjer zadataka prve i druge kognitivne razine, zadatke prve razine je rijesilo 41,05 % u odnosu na 33,55
% druge razine.

Unato¢ paZljivo planiranim aktivnostima poucavanja, asinkrono - koriStenjem digitalnih sadrzaja u
digitalnoj biljeznici (OneNote Class Notebook) i sinkrono - koristenjem video poziva, odgojno-obrazovni
ishodi nisu ostvareni na ocekivanoj razini, Sto znaci da nastava na daljinu donosi ogranic¢enja koja utjecu
na kvalitetu poucavanja i kvalitetu ste¢enih znanja i vjestina. Usvajanje koncepata razmnozavanja i
nasljedivanja tijekom oplodnje ocigledno zahtijevaju interakciju licem u lice koja nastavniku moze
daleko bolje pruziti dokaze o usvojenosti navedenih odgojno-obrazovnih ishoda na temelju kojih se
onda planira buduce poucavanje. Tome u prilog ide i podatak iz tablice 4 po kojem broj sati online
poucavanja nije utjecao na postignuca ucenika. Jedan od mogucih uzroka losijih postignu¢a moze se
naci i u miskonceptima s kojima ucenici dolaze iz osnovne skole, a odnose se upravo na ishode koji su
bili provjeravani online. Rezultati analize pitanja koja su provjeravali slicne ishode s Zupanijskih
natjecanja iz biologije za sedmi i osmi razred iz 2015. i 2017. godine potvrduju ove indicije (Golubic i
sur, 2017).

Ono sto svakako treba istaknuti je statisticki znacajna povezanost izmedu postignuc¢a ucenika iz
racunalnih provjera i zaklju¢ne ocjene predmeta (r = 0,51, p < 0,05), Sto implicira mogucnost vece
primjene online vrednovanja za potrebe formativnog i sumativnog vrednovanja. Ipak, zbog brojnih
varijabli koje mogu umanijiti valjanost, osjetljivost i pouzdanost racunalne provjere kao mjernog
instrumenta, vecina autora naglasavaju formativnu svrhu (Stédberg, 2012). Koristenje racunalnih
provjera za samovrednovanje ima niz prednosti: manje kognitivno opterecenje, brza i kvalitetna
povratna informacija, bogatstvo elemenata i funkcija sucelja, adaptivno testiranje, pristupacnost,
automatizirana obradba rezultata i pruzanje pravovremene povratne informacije, usteda vremena i
ljudskih resursa te pozitivne razlike u ostvarenim ishodima ucenja (Petrovi¢, 2017, str. 2). lako je
zabiljezena pozitivha korelacija izmedu ucestalosti koriStenja racunalnih formativnih provjera i
rezultata ostvarenih na sumativnim provjerama (Dobson, 2008; Grimstad i Grabe, 2014, prema
Petrovi¢, 2017, McDaniel i sur, 2012), ova relacija zahtijeva dodatne analize.

Na kraju, potvrdena je hipoteza prema kojoj, kada imaju moguénost izbora, ucenici biraju racunalnu
provjeru koja je kognitivho najmanje zahtjevna. Nakon prve racunalne provjere 79% ucenika je
odabralo osnovnu razinu, a 21% ucenika naprednu razinu Sto je joS jedna potvrda nuZnosti
individualiziranog pristupa. Nastavnik bi pri planiranju poucavanja trebao odabrati prikladne metode
vrednovanja koje bi zatim trebao diferencirati u skladu s razli¢itim potrebama, sposobnostima i
interesima ucenika. To bi se lako moglo realizirati izradom digitalne banke zadataka s pitanjima
razlicitih razina zahtjevnosti i razli¢itim varijantama racunalnih provjera. U nekom buduéem
istrazivanju, takvim provjerama znanja mogla bi se provjeriti usvojenost ishoda na uzorku pojedinih
ucenika ili grupa ucenika.

ZAKUUCAK
Provedeno istraZzivanje potvrdilo je da racunalne provjere kao metoda u vrednovanju naucenog imaju
prednosti i nedostatke. U uvjetima nastave na daljinu brze racunalne provjere mogu nastavniku dati
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korisne informacije o razini ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda. Ukoliko se koriste za sumativno
vrednovanje nastavnik treba konstruirati zadatke koji ée provjeravati razlicite kognitivne razine, vodedi
racuna o tome da zadaci nisu ni prelagani, ni preteski. IstraZivanje je pokazalo da ¢ak i uz pazljivo
planirane aktivnosti online poucavanja, nastava na daljinu nije pokazala Zeljene rezultate, odnosno
postotak rijeSenosti u sve tri raCunalne provjere je bio manji od 50%, a ucenici najbolje rezultate
ostvaruju u pitanjima razine reprodukcije. Vrijeme utroSeno na poucavanje, odnosno broj sati koje
nastavnik koristio za poucavanje nije utjecalo na postignuca ucenika.

METODICKI ZNACAJ

Rezultati ovog istraZzivanja mogu posluZiti kao smjernice u buducoj nastavi na daljinu jer opisuju
prednosti i nedostatke racunalnih provjera kao nove metode vrednovanja. Medutim, unato¢ pazljivo
planiranim aktivnostima poucavanja, koje su ukljucivale multimedijske obrazovne sadrzaje i razrednu
biljeznicu (OneNote Class Notebook), realizacija pojedinih koncepata i ishoda kurikuluma biologije u
uvjetima nastave na daljinu zahtijeva neke nove modele ucenja i poucavanja. Ocigledno je da se proces
poucavanja i vrednovanja ne moZe preslikati iz u€ionice u digitalno okruzenje - bez odgovarajucih
prilagodbi. To se narocito odnosi na pristup vrednovanja naucenog koje zahtijeva vise razinu digitalnih
i metodickih kompetencija pri osmisljavanju zadataka razli¢itih kognitivnih razina.

Mogucnost primjene racunalnih provjera u diferencijaciji vrednovanja ima svoje uporiste u
programskoj podrsci platforme za ucenje Loomen koja nastavniku omogucava izradu banke zadataka i
kreiranje racunalnih provjera znanja koje se mogu prilagoditi razli¢itim potrebama ucenika. Takoder,
uvidom u rezultate racunalnih provjera nastavnik dolazi do povratne informacije o uspjesnosti
koristenih strategija poucavanja i ovisno o tome moze planirati daljnje aktivnosti.
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PRILOZI

Prilog 1 Pitanja u tri racunalne provjere (*zadatak 1. kognitivne razine, ** zadatak 2. kognitivne razine, *** zadatak 3.

kognitivne razine)

osnhovna razina U U

srednja razina

'|H|.

napredna razina

w

1*. Koji od navedenih organizama
nema jezgru?

a) papucica

b) bakterija

c) zelena alga

d) plijesan

1*, Sto od navedenog ne sadrii stani¢na
jezgra?

a) ovojnicu

b) proteinske pore

c) dvostruku membranu

d) male kruzne molekule DNA

1*.Koja se od navedenih molekula transportira
iz jezgre u citoplazmu?

a) DNA

b) m RNA

c) histoni

d) enzimi za transkripciju

2*, Koliko kromosoma sadr?i jezgra
u stanici koZe ¢ovjeka?

a) 23

b) 22 +x

c) 44 + xx

c) 44

2*, Koju fazu mejoze prikazuje

slika? | } J

a) interfaza

@
b) profaza Il p

c) profaza l
d) prometafaza

2*, Koliki je ukupni zbroj molekula DNA drugog,
petog i sedmog para kromosoma u profazi
stanice jetre?

a)3

b) 6

c)12

d) 24

3*, Koju fazu mitoze prikazuje
slika?

a) metafaza
b) anafaza
c) telofaza

d) profaza

3*. U kojoj se fazi interfaze broj molekula
DNA, u stanici koZe ¢ovjeka, poveca s 46 na
92?

a) G1

b) S

c) G2

d) GO

3*.U koju stani¢nu strukturu ulazi mRNA nakon
izlaska iz jezgre?

a) glatki ER

b) hrapavi ER

¢) mitohondrij

d) Golgijevo tijelo
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osnovna razina

=

srednja razina

.|H|.

napredna razina

@

4*, Koji je tocan redoslijed faza u
mitozi?

a) profaza, anafaza, metafaza,
telofaza

b) profaza, metafaza, anafaza,
telofaza

c) profaza, metafaza, telofaza,
anafaza

d)profaza, telofaza, anafaza,
metafaza

4*, Koliko DNA molekula sadrzi 5 kromosoma
u metafazi?

a)5

b) 10

c) 46

d) 23

4**_Na slici je prikazan kromosom u metafazi
mitoze. Koji je ispravan redoslijed alela u
kromatidi oznaéenoj strelicom?

a) eFG

b) efG

c) efg

d) eFg

5*.Koliko spolnih kromosoma je
vidljivo na kariogramu?

MR

5**_ Na slici je prikazan kromosom u metafazi
mitoze. Koji je ispravan redoslijed alela u
desnoj kromatidi?

5** Stanica vinske musice (2n = 8) dijeli se
mejozom. Koliko molekula DNA ima na svakom
polu stanice u anafazi | ?

a)1l a) efG a)2
b 23 XX KX KX B0 | b e b) 4
C)Z ) 10 11 12 C) EEG C) 8
para {?Q ?nﬂ Q? ’S? )fvx ?‘AX d) efg d) 16
92 yexxomoa Ra

6**. Ako znamo da je broj
kromosoma u spolnoj stanici
muskarca n= 22 +y, kakav ¢e biti
kariotip potomka tog muskarca?
a) 46 + xy

b) 46 + xx

c) 44 + xy

d) 44 + xx

6**. Koji je toan broj novonastalih stanica i
njihovih kromosoma nakon mejoze triju
diploidnih stanica (2n=14)?

a) 12 stanica, svaka s 14 kromosoma

b) 64 stanice, svaka s 14 kromosoma

c) 12 stanica, svaka sa 7 kromosoma

d) 64 stanice, svaka sa 7 kromosoma

6**, Kakav e biti raspored alela u kromatidi
oznacenoj strelicom nakon prikazanog

krosingovera? y
a) EFG E e
b) efg F f
c) EFg
d) efG

G 8

7**. Stanica vinske musice (2n = 8)
u nekoj fazi svog Zivotnog ciklusa
ima 4 kromosoma gradena od dvije
kromatide. U kojoj se fazi stanica
nalazi?

a) profazi |

b) metafazi Il

c) metafazi |

d) anafazi ll

7**. Kakav ce biti raspored alela u kromatidi
oznacenoj strelicom nakon prikazanog
krosingovera? N

a) EFG

b) efg

c) EFg

d) efG

7**. Koliko kromosoma ¢e imati zigota nastala

spajanjem jajne stanice i spermija oznacenih
strelicom?
a) 46

b) 45 Q (5
c) 48 / \ /
d) 47 O

p/\@o/\@@qo/\

e

8**. Ako se otkine i zasadi dio
stabljike Sumske jagode (2n=14),
nakon nekog vremena razvije se
nova biljka. Koliko kromosoma ¢e
sadrZavati stanice lista nove biljke?
a) 28

b) 7

c)12

d) 14

8**, Koliko kromosoma ¢e imati zigota koja
nastaje spajanjem oznaéenog spermija i jajne
stanice?

a) 46
b) 45
c) 48
d) 47
26 6
46 4 5 “
7.
\ “t‘ \\. \
| i. Al ¥ 4 L3 \ .
i} 23 24 | 23 (2 a

‘spefmU ‘.‘ jajna stanica

8*** Na grafu su prikazani rezultati
proucavanja broja kromosoma u neke biljke.
Stanice koje se intenzivno dijele uzete su iz
tkiva vegetacijskoga vrska i prasnika te biljke.
Pronadene su sve faze dioba i u njima su
izbrojani kromosomi. U kojoj fazi diobe se
nalaze biljne stanice u tocki E?

@ broj

kromosoma

0 » ] 0 L] 8 @ n

wdoanalzianih tanica (%)
a) anafazi |l b) profazi Il
c) profazi | d) S fazi interfaze
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Design of computer based exams with Moodle platform in the context of
differentiated assessment

Gabrijela Marin®, Sanja Fabac?
1 Ante Kuzmani¢ Medical School, Zadar, Republic of Croatia
gabrijela.marin@skole.hr
2Public high school/grammar school - Gimnazija Vladimira Nazora, Zadar, Republic of Croatia

ABSTRACT

A survey was conducted during the period of online teaching (school year 2019. / 2020.) on a sample of 49
students of two first grade at the Ante Kuzmanic Medical School, in Zadar. The aim of the study was to explore
computer-based exams as assessment method at assessment of learning, in the period of pandemic. Over the
period of four weeks, students were taught online; asynchronously-through digital content in OneNote Class
Notebook and synchronously using video calls. The efficiency of online teaching had been checked by three
computer-based exams, in time limited conditions, using Moodle. Each exam had precisely determined ratio of
questions with different cognitive levels. After the students had taken their first online exam - level medium,
they had to choose one of two other exams: level - basic or level - advanced. The results indicate that despite
carefully planned instructional procedures, online teaching had a poor impact on student’s learning outcomes,
because students’ achievement in every exam was lower than 50%. Contrary to the hypothesis students are most
successful in first online exam (level — medium) and number of hours of online teaching had no effect on a
student’s achievement. Accordant to the hypothesis students are most successful in solving the questions of the
first cognitive level. Nevertheless, considering these findings, by using the learning platform Moodle, the teacher
can create a test bank what opens the possibility for differentiation of assessment process, accordant to different
learning needs and interests of students.

Keywords: computer-based exams; assessment of learning; cognitive level; differentiation; Moodle
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Orijentacijsko globe natjecanje — vazan motivacijski cimbenik u
implementaciji Programa GLOBE
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SAZETAK

Program GLOBE je medunarodni, znanstveno-obrazovni program koji se u Republici Hrvatskoj ostvaruje od 1995.
godine na temelju medudrzavnog sporazuma. Skole u programu obavljaju mjerenja i opazanja u svojem okoli3u,
u podrucju atmosfere, tla, vode i pokrova, a rezultate upisuju u jedinstvenu svjetsku bazu podataka. Program
predvida svakodnevna atmosferska mjerenja te povremene izlaske ucenika na terensku nastavu radi mjerenja i
opazanja u podrucju istraZivanja vode, tla i pokrova. Suvremenost obrazovne komponente u primjeni ovog
programa prepoznaje se sljede¢im znacajkama: interdisciplinarnost, iskustveno uéenje, prakti¢an rad i terenska
nastava, koristenje suvremene tehnologije. Sve to, uz timski rad i vjestinu orijentacije u prostoru promice
Orijentacijsko GLOBE natjecanje u sklopu godisnjih susreta GLOBE sSkola. Ti susreti predstavljaju mogucnost
okupljanja, povezivanja i razmjene iskustva ucenika i nastavnika i dokazalo se, tijekom 22 godine provedbe kao
znacajan motivacijski ¢cimbenik za provedbu Programa GLOBE u Skolama.

Kljucne rijeci: orijentacijsko natjecanje; interdisciplinarnost; timski rad; motivacija

uvoD

Implementacija Programa GLOBE zapocela je u Republici Hrvatskoj u travnju 1995. godine na temelju
potpisanog Sporazuma izmedu predstavnika hrvatske vlade i predstavnika nositelja programa iz SAD-
a. Sporazum je dostupan na internetskim stranicama hrvatskog programa GLOBE (Program GLOBE —
Hrvatska, 2018).

Naziv programa je akronim i u prijevodu glasi Globalnoili cjelovito u€enje i opaZzanje za dobrobit okolisa
(Global Learning and Observations to Benefith the Environment). Program je zamisljen kao suradnja
znanstvenika i Skola diljem svijeta, koja se ostvaruje komunikacijom putem interneta (Leidner i sur,
1994). Znanstvenici su osmislili protokole za mjerenja u podrucju atmosfere, vode, tla i pokrova te u
podrucju Zemlja kao sustav (Panec i sur, 2005). Ti postupci mjerenja i opazanja znanstveno su korektni
i velikim dijelom utemeljeni u postojecoj znanstveno-istrazivackoj praksi, a u neposrednoj su provedbi
prilagodeni kako bi na¢inom primjene i cijenom opreme bili pristupacni Skolama. GLOBE skole provode
monitoring svojeg okolisa, u opsegu koji same odaberu, koristeci propisane protokole i mjernu opremu
odredenih specifikacija. Na taj se nacin prikupljaju medusobno usporedivi podaci, koji se putem
interneta upisuju u jedinstvenu GLOBE bazu podataka (Sparrow i sur, 2015). Sakupljeni podaci su javno
dostupni pa ih mogu koristiti znanstvenici za svoja istrazivanja, Skole za obrazovne potrebe, alii u izradi
ucenickih istrazivackih projekata i svi drugi posjetitelji internetskih stranica Programa GLOBE.

Hrvatski Nacionalni kurikulum, u okviru predmetnih kurikuluma uz odgojno-obrazovne ishode
propisuje i sadrzaje (MZO, 2018). Stoga nije moguée Program GLOBE u cijelosti provoditi u sklopu
redovite nastave pa se on uglavnom provodi kao izvannastavna aktivnost. Ipak, u skladu s aktualnim
kurikulumom, neki se dijelovi Programa GLOBE mogu, mnogo uspjesnije nego ranije uklopiti u nastavu
razli¢itih predmeta, posebno u predmete prirodoslovlja, geografiju te informatiku (Program GLOBE —
Hrvatska, 2020b).

Garasi¢, D. 2020. Orijentacijsko globe natjecanje — vazan motivacijski ¢imbenik u implementaciji Programa GLOBE. Educ.
biol., 6:33-45. URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.6.3
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U hrvatskom modelu implementacije od samih se pocetaka skole poti¢u na koristenje GLOBE baze
podataka u nastavi razliCitih predmeta, Sto doprinosi boljem razumijevanju gradiva u smislu
potkrepljivanja teorijskih znanja. U svojem istraZivanju Manduca i Mogk (2002) utvrduju da ucenici
uspjesnije povezuju svoje, lokalno prikupljene podatke s podacima koji opisuju Zemlju kao sustav ako
imaju pristup podacima Skola iz cijelog svijeta, kao i pristup rezultatima provedenih daljinskih
istrazivanja s pomocu satelita (slika 1).

Slika 1 Fenoloska opaZanja uz praéenje promjena boje listova (izvor: www.globe.gov)

Hrvatske su se Skolske ekipe tijekom godina usavrsavale u izradi istraZzivackih projekata na temelju
rezultata GLOBE mjerenja i opaZzanja pa su mnoge od njih sudjelovale u medunarodnim projektima,
osvojile priznanja na medunarodnim GLOBE smotrama, a ponajviSe na nacionalnoj smotri istrazivackih
projekata u sklopu Smotri i natjecanja hrvatskih GLOBE Skola (AZOO, 2020a).

U ovom se radu pozornost usmjerava na razvoj ideje i provedbu specificnog hrvatskog modela GLOBE
natjecanja (Garasic¢, 2019).

ORIENTACHISKO GLOBE NATJECANIJE

Ubrzo nakon $to su 1996. godine prve Skole pocele ostvarivati Program GLOBE, postalo je jasno da je
on vremenski i organizacijski prilicno zahtjevan za provedbu. To se ponajprije odnosi na podrucje
meteorologije koje iziskuje svakodnevna mijerenja i opaZanja i to u vremenskom intervalu od
maksimalno 1 sat prije ili nakon solarnog podneva (The Program GLOBE, 2020b). Tu se pojavljuje
problem izlaska s nastave zaduZenih ucenika, koji bi trebali obaviti mjerenja kod Skolske meteoroloske
kucice, ali i problem obavljanja meteoroloskih mjerenja tijekom vikenda i praznika. Nadalje, terenska
mjerenja u podrucju vode, tla i pokrova povremeno zahtijevaju organizirani izlazak u¢enika izvan Skole,
u trajanju od najmanje jedan sat, a Cesto i viSe, ovisno o udaljenosti mjernih mjesta.

U prvim godinama provedbe nastavnici su izvjestavali i o problemu pristupa racunalu na internetu, Sto
nije bilo moguce u svakom trenutku jer je oprema u vecini $kola bila vrlo skromna, a pristup internetu
ograni¢en. Tek od 2000. godine pocinje sustavna informatizacija hrvatskih skola (Kiseljak, 2019), a
usporedno su se organiziranim struénim usavrSavanjem te informalnim ucenjem unapredivale
informaticke kompetencije nastavnika. Sve je to, s ulaskom u 21. stoljeée znacajno olaksalo provedbu
programa GLOBE.

Valja naglasiti da su sadrZaji Programa GLOBE interdisciplinarni, odnosno multidisciplinarni, Sto
zahtijeva suradnju nastavnika razliCitih strucnih profila. U Skolama gdje su zaduZenja u provedbi
programa rasporedena izmedu viSe nastavnika, a posebno tamo gdje postoji nedvojbena podrska
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ravnatelja, svi su se opisani problemi nekako uspijevali nadici. Stovise, nekoliko je hrvatskih $kola u
prvim godinama provedbe bilo u samom vrhu svjetske ljestvice poretka GLOBE skola prema broju
prikupljenih podataka. Tu svakako treba spomenuti Osnovnu Skolu Konjséina, iz malog mjesta na
podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije, koja je tijekom vise godina prema broju prikupljenih podataka
bila medu prvih 10 skola u cijelome svijetu, a sve zahvaljujuéi motiviranim nastavnicima i bezrezervnoj
podrsci ravnatelja. Mnogo je teze kad je samo jedan nastavnik u sSkoli zaduZen za provedbu ovog
programa, posebno ako nema odgovarajuéu podriku vodstva $kole. Upravo se to dogodilo i u OS
Konjscina nakon odlaska dotadasnjeg ravnatelja u mirovinu pa je cjelokupna aktivnost opteretila samo
jednu uciteljicu, Sto je dovelo do zasi¢enja i konacno do obustavljanja provedbe Programa GLOBE.
Odustajanje skole, nakon razdoblja aktivnosti, pokazalo se kao cesta posljedica upravo
preopterecenosti nastavnika i nedostatne potpore od strane kolega i vodstva skole. Posljedica
pretjeranog opterecenja jednog nastavnika moZe se ocitovati i kao opadanje kvalitete provedbe
programa u smislu redovitosti, tonosti i opsega mjerenja, a posebno u radu s u¢enicima, kontroliranju
korektnosti njihovih postupaka, tocCnosti rezultata mjerenja, unosa te zajednickog analiziranja
prikupljenih podataka. NaZalost, u takvim slucajevima izostaje i koristenje GLOBE baze podataka, radi
usporedbe s vlastitim podacima ili usporedbe podataka za razliite parametre u razlicitim dijelovima
svijeta. Zbog toga se ne koristi puni potencijal Programa GLOBE u razvijanju prirodoslovne pismenosti.

Navedeni problemi nisu hrvatska specificnhost, ve¢ su se pojavljivali i u drugim zemljama, ¢ak i onima
Cije su Skole dobro opremljene i s otvorenim kurikulumom (Previsi¢, 2007, Berlinsky-Schine, 2018), koji
dozvoljava da se u GLOBE aktivnosti tijekom duZeg razdoblja ukljudi cijeli razredni odjel te da provedba
ne iziskuje dodatno vrijeme izvan redovite nastave. Nakon uvodenja Kurikuluma u prirodoslovnim
predmetima (MZO, 2018) moguca je provedba nekih dijelova programa GLOBE s cijelim razrednim
odjelom, kao na primjer u Prirodi 5. razreda, gdje se predvida pracenje promjena svojstava vode, zraka
i tla tijekom godisnjih doba te u 6. razredu Prirode, gdje se predvidaju fenoloska opazanja i mjerenja u
cilju razumijevanja ciklusa u prirodi.

Osposobljavanje nastavnika za provedbu Programa GLOBE organizirala je Agencija za odgoj i
obrazovanje (prije Zavod za Skolstvo) od 1996. redovito, jednom do dva puta godisnje. Sudionici tih
skupova mahom su bili vrlo zadovoljni steCenim znanjima i vjestinama te motivirani za provedbu
programa s uc¢enicima. Medutim, suoceni u praksi s naprijed opisanim tesko¢ama i ogranic¢enjima, koja
¢esto nisu znali ili mogli savladati, njihova bi motiviranost slabila. Kao Sto je ve¢ navedeno, neke su
Skole uspijevale rjeSavati zapreke uspjesnije nego druge pa je postala razvidna vaznosti i vrijednosti
medusobnih susreta nastavnika i ravnatelja, radi razmijene ideja i primjera uspjesne prakse. Od samih
je sudionika potekla ideja kako bi dobro bilo u takve susrete GLOBE sudionika ukljuciti i ucenike.
Postojeci organizacijski model u hrvatskom skolskom sustavu koji bi to omogucio bila je smotra ili
natjecanje. Tako je godine 1998. GLOBE natjecanje uvrsteno u Nacionalni sustav natjecanja i smotri
pod nazivom Prvi susret hrvatskih GLOBE $kola. Naziv Susret najbolje je korespondirao s osnovnom
idejom i ciliem okupljanja GLOBE sudionika (AZOO, 2021c), ponajprije radi medusobnog upoznavanja
i povezivanja u zajednickim istraZivackim aktivnostima, razmjene iskustava i motivacije. Uvrstenjem
Susreta GLOBE skola u nacionalni sustav natjecanja i smotri osigurana je i financijska potpora
Ministarstva znanosti i obrazovanja, za potrebe prijevoza i smjestaja sudionika.

Prvi susret hrvatskih GLOBE skola odrZan je pod pokroviteljstvom Predsjednika Republike dr. Franje
Tudmana, a domacdin je bio Grad Zagreb i OS Nikole Tesle (slika 2).
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Slika 2 Prvi susret hrvatskih GLOBE skola, 1998. (autor fotografije: Zlatan Soldo)

GLOBE program je globalna suradnicka mreza pa se medusobno natjecanje sudionika ne uklapa
najbolje u tu osnovnu ideju. Sudjelovanje u natjecanju najcesce je potaknuto teZznjom za priznanjem ili
nekim vidom nagrade (Vallerand et all, 2010). S druge strane, ocekivalo bi se da je sudjelovanje u
programu kojim se ostvaruje dobrobit za znanost, za okolis, za Zivi svijet i buduce generacije, potaknuto
teZznjom da se Cini dobro pa sama ta ¢injenica predstavlja nagradu ili potkrjepljenje. Ipak je prevagnula
ocjena da bi okupljanje sudionika iz GLOBE Skola u obliku natjecanja moglo bitno pridonijeti motivaciji
ukljucenih ucenika i nastavnika pa je osmisljen program trodnevnog Susreta GLOBE sudionika, koji je
obuhvatio predstavljanje Skolskih ekipa, prezentacije ostvarivanja Programa GLOBE u svakoj od skola,
ekipno orijentacijsko natjecanje te vodeno upoznavanje kroz rekreativni program. U prvim godinama
provedbe, iza Domovinskog rata okupljanje GLOBE sudionika ne bi bilo moguce da nije bilo financirano
od strane Ministarstva. Stoga je GLOBE natjecanje trebalo osmisliti tako da zadovolji standarde
nacionalnog sustava natjecanja, ali i specificne ciljeve koji proizlaze iz samog programa i prihvaéenog
modela njegove implementacije. Ti su ciljevi ugradeni u koncepciju u svijetu jedinstvenog hrvatskog
modela GLOBE natjecanja:

s ciljem poticanja timskog rada, suradnickog ucenja i rjeSavanja problema (Rutheford, 2014),
svaku Skolu predstavlja troc¢lana ucenicka ekipa, koja zajednicki rjeSava zadatke natjecanja;

s ciljem razvijanja vjestina orijentacije u prostoru uz pomo¢ karte, natjecanje je orijentacijsko,
Sto znadi da ekipa mora pronaci zadane tocke na nepoznatom terenu;

zadaci trebaju biti teorijski i prakti¢ni, a obuhvacaju poznavanje i razumijevanje GLOBE
protokola, primjenu vjestina potrebnih za izvodenje mjerenja i opaZzanja te razumijevanje
znacenja prikupljenih podataka.

zadaci trebaju obuhvatiti postupke za unos podataka te poznavanje sadrzaja Programa GLOBE
i alata za prikazivanje i interpretaciju vizualizacija izradenih na temelju GLOBE podataka.

Mnogi ucenici koji su tijekom pohadanja osnovne ili srednje Skole sudjelovali u Programu GLOBE Zeljeli
su ostati s njim povezani i nakon zavrSetka Skole. Njima se nudi moguénost ukljuivanja u
medunarodnu grupu GLOBE Alumni, u kojoj mogu i dalje suradivati kao pomagaci u svojoj skoli i
lokalnoj zajednici te promovirati GLOBE program. Krajem 2019. godine provedena je anketa medu
¢lanovima te grupe bivsih GLOBE ucenika. lzmedu ostaloga, pitalo ih se koji je aspekt Programa GLOBE
na njih ostavio najsnazniji dojam. Vecina od 15 ispitanika navela je GLOBE smotru i natjecanje. Objasnili
su to manjim pritiskom od onoga Sto dozZivljavaju na drugim natjecanjima, olakSavaju¢om okolnoscu
timskog rjesavanja zadataka, zanimljivos¢u zadataka, kombinacijom znanja, vjestina orijentacije i
fizicke spremnosti, a ponajprije druZzenjem i upoznavanjem vrsnjaka iz drugih krajeva Hrvatske.
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Na drzavnoj smotri i natjecanju hrvatskih GLOBE $kola obi¢no sudjeluje oko 40 skolskih ekipa, odnosno
oko 120 uéenika i 40 mentora. Odnos broja osnovnih i srednjih $kola je 60 % OS : 40 % SS, $to je
proporcionalno ukupnom broju ukljucenih skola u Program GLOBE iz svake od tih razina.

U orijentacijskom GLOBE natjecanju Skolske ekipe trebaju pokazati interdisciplinarno znanje, vjestine
pri koriStenju pribora za mjerenja i opazanja, vjeStine koristenja GLOBE baze podataka, ali i fizicku
spremnost i timsku uigranost. GLOBE orijentacijsko natjecanje proizlazi iz usmjerenosti na terenski i
praktican rad, Sto odgovara zahtjevima suvremenog obrazovanja (Fagerstam, 2013).

Tijekom godina doslo je do smanjivanja broja kategorija u nacionalnom sustavu natjecanja i smotri, pa
je od 2004. godine Susret GLOBE Skola preimenovan u Smotru i natjecanje hrvatskih GLOBE $kola
(AZ00,2021b). Na temelju definiranih ciljeva, oblikovana su Pravila za GLOBE natjecanje, koja su
dostupna na Internetskim stranicama hrvatskog Programa GLOBE (AZOO, 2020c), a koja se u osnovi
nisu mijenjala sve do danas.

Stazu orijentacijskog natjecanja, u suradnji s drzavnim koordinatorom, predsjednikom i/ili tajnikom
drzavnog povjerenstva postavlja Skola domacin. Da bi se izbjegao sukob interesa, ekipa Skole domadina
ne sudjeluje u natjecanju, buduéi da sudjeluje u njegovoj pripremi. Ucenici domadina stoga imaju
razli¢ita deZurstva i zaduZenje tijekom natjecanja i cijelog susreta.

Na stazi orijentacijskog natjecanja postavljaju se start i cilj, izmedu kojih je pet do Sest kontrolnih
tocaka. Na svakoj od njih deZuraju ¢lanovi drzavnog povjerenstva i ucenici Skole domacina (slika 3).

Slika 3 Kontrolori na jednoj od kontrolnih tocaka ¢ekaju dolazak natjecateljskih ekipa (autor fotografije: D. Garasic)

Natjecatelji na startu dobiju kartu s oznac¢enim kontrolnim tockama i ciljem (Prilg 1). Interaktivne karta
GLOBE natjecanja za osnovne i srednje Skole odrZzanog u Ninu 2013., na kojoj se klikom otvaraju zadaci
uz svaku kontrolnu tocku najbolje ilustrira provjeru znanja i vjestina ucenika sudjelovanjem u
orijentacijskom GLOBE natjecanju (GLOBE Hrvatska, 2013).

Na kontrolnim to¢kama, koje moraju obiéi po redu, ekipe dobiju na uvid zadatke u pisanoj formi, a na
nekim je tockama postavljen i prakti¢ni zadatak (slika 4 i 5).
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Slika 4 Troclana ucenicka ekipa na kontrolnoj tocki rjeSava  Slika 5 Ekipe timski rje3avaju zadatke unoseéi rje$enja u

praktiCni zadatak primjenom GLOBE protokola za zajednicki radni list (autor fotografije: D. Garagi¢)
odredivanje svojstava tla (autor fotografije: D.
Garasic)

Na cilju ekipe predaju svoj radni list s odgovorima, a kontrolori zabiljeZe vrijeme kad je pristigao i
posljednji ¢lan ekipe. Rezultat ekipe izraCunava se kao zbroj bodova za to¢ne odgovore i bodova za
brzinu prolaska staze u omjeru 80 % : 20 %. U pocecima natjecanja omjer je bio 60 % : 40 % u korist
znanja, no s godinama se udio bodova za znanje povecao. Razlog toj izmjeni omjera bodova bio je u
namjeri da se ucenicke ekipe odvrati od brzog i neopreznog tréanja po neravnom terenu. U Zelji da
osvoje bodove za ostvareno vrijeme, ucenicke su ekipe obracale viSe pozornosti na brzinu, a zadatke
su rjeSavale povr$no i bez zadubljivanja. Ostvareno vrijeme na cilju i dalje igra vaznu ulogu jer brzina
prolaska staze, osim fizicke spremnosti ekipe, pokazuje i vjestinu snalazenja u prostoru. No, brzo
tré¢anje vise nije dominantna vjestina i u€enici smirenije pristupaju promisljanju o zadacima koje treba
rijesiti.

Bududi da se Zeli izbjeci guzva na stazi natjecanja (slika 4) te da se uc¢enicima na svakoj kontroli osigura
sav potrebni pribor, unaprijed se izvlatenjem odreduje redoslijed starta. To znaci da se ekipe sa startne
tocke upucuju na stazu svakih 5 do 10 minuta, ovisno o zahtjevnosti zadataka na kontrolnim tockama.
Primjeri nekih zadataka nalaze se u prilogu (Prilog 2).

Slika 6 Tri su ucenicke ekipe sustigle jedna drugu na istoj kontrolnoj tocki, premda su imale razliCiti startno vrijeme (autor
fotografije: D. Garasic)

Nacelno se moze ustvrditi da ucenici bolje rjeSavaju zadatke vezane uz protokole koje primjenjuju, za
razliku od onih koje poznaju samo na temelju proucavanja priru¢nika i materijala s internetskih
stranica. Sli¢no kao i u drugim provjerama znanja, najbolja je rijeSenost zadataka najniZih razina, koji
ispituju reprodukciju Cinjenica (prepoznavanje, dosje¢anje naziva i brojcanih vrijednosti,
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pridruZivanje...). Zadaci na razini primjene i rjeSavanja problema, u pravilu imaju losiju rijeSenost. Ipak,
posljednjih se godina uvrstava sve viSe zadataka visih kognitivnih razina, sto skreée fokus s provjere
poznavanja GLOBE protokola i nadina unosa podataka u GLOBE bazu, prema provjeri razumijevanja i
primjene prirodoslovnih koncepata te sposobnosti interpretacije podataka.

Startno vrijeme moZe utjecati na rezultat pojedine ekipe, kao i atmosferski ¢cimbenici. Znalo se dogoditi
da kiSa prekine natjecanje, da su neke ekipe na stazi ujutro, a druge iza podneva, po vrucini. Stoga se
od pocetka nastojalo ucenicima objasniti da na rezultat natjecanja, osim njihova znanja i vjestina, moze
utjecati i sre¢a i &imbenici u okoli$u. Zeljelo se u Zivot provesti geslo da je vazno sudjelovati i dati sve
od sebe, a ujedno osvijestiti Sto su pojedinoj ekipi jake, a Sto slabije strane, to jest gdje ima prostora
za napredovanje. Drugi rijeCima, GLOBE orijentacijsko natjecanje se u nekim aspektima moze
usporediti sa sportskim natjecanjima.

Zbog pandemije COVID 19 i obaveze pridrzavanja epidemioloskih mjera, u studenom 2020. godine
odrZano je po prvi puta on-line natjecanje putem Moodle platforme MOD (SRCE, 2020) na stranici
Bioznalac (Radanovié i Garasi¢, 2020). To je bilo posve novo iskustvo i za autore pitanja i za tehnicku
stranu organizacije i naravno, za same ucenike. Kao i na proslim natjecanjima zadaci su obuhvatili
razlicita GLOBE podrucja (atmosferu, vodu, tlo, pokrov, poznavanje GLOBE baze podataka i orijentaciju
s pomocu karte) (AZOO, 2020d). Zadataka je bilo vise nego na dosadasnjim natjecanjima, jer se Zeljela
dobiti jasna distribucija bodova, bududi da je izostala komponenta stvarnog kretanja i orijentacije u
prostoru, kao i komponenta prakti¢nog rada. Stvarna orijentacija u prostoru nadomjestena je zadacima
koji su traZili orijentiranje s pomocu topografske karte i vrlo su temeljito ispitali razumijevanje i
sposobnost primjene geografskih vjestina. Test se rjeSavao tijekom 90 minuta i sve su ucenicke ekipe
uspjele dovrsiti zadadu u raspoloZivom vremenu. Raspon ostvarenih bodova bio je dovoljno velik, sto
je omogucdilo da se jasno razlikuju osvojena mjesta na ukupnoj ljestvici poretka (AZOO, 2020e). Ukoliko
se i iduéih godina natjecanje bude odrzavalo online, i prakti¢ne se vjeStine i znanja mogu ispitati
analiziranjem snimke pojedinog mjerenja i/ili rezultata mjerenja.

MozZda ¢e ovo, u osnovi pozitivno iskustvo biti poticaj za buduée osuvremenjivanje dijela natjecanja
putem digitalne platforme, ¢ime se mozZe ustedjeti vrijeme i papir, ali orijentacija u realnom vremenu
i prostoru, s kretanjem u prirodi i dalje ¢e ostati temelj i znak raspoznavanja orijentacijskog GLOBE
natjecanja, kao specificnosti u hrvatskom modelu implementacije.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Premda natjecanje medu sudionicima nije posve u duhu Programa GLOBE koji promovira suradnju i
zajednistvo u djelovanju na dobrobit okolisa, u hrvatskom je modelu implementacije ono odigralo
znacajnu motivacijsku ulogu. Skole koje osvoje pravo sudjelovanja na driavnoj razini natjecanja,
dobivaju pozitivhu povratnu informaciju o svojem radu, ¢ime se Program GLOBE dodatno afirmira u
njihovoj sredini. GLOBE orijentacijsko natjecanje promi¢e mnoge suvremene strategije ucenja i
poucavanja: interdisciplinarnost, timski rad u rjeSavanju problemskih zadataka, prakti¢ni rad,
iskustveno ucenje i izvan ucioni¢ku nastavu, a potice se i ovladavanje Zivotno primjenjivih vjestina kao
i fizicka spremnost sudionika. Natjecanje omogucuje susret nastavnika i u¢enika, njihovo medusobno
upoznavanje i povezivanje u hrvatsku suradnicku GLOBE mrezu.
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PRILOZI

Prilog 1 Karta orijentacijskog natjecanja za osnovne skole, odrzanog 2011. godine u Sv. Martinu na Muri

Prilog 2 Primjer zadataka na kontrolnim to¢kama za osnovnu $kolu, s natjecanja odrzanog 2011. u Cakovcu
UPUTE U PRIPREMI ZA START - Osnovne $kole

Orijentacijsko natjecanje predvida da redom prodete stazu, od starta preko pet kontrolnih toc¢aka (po redu; ako preskocite jednu, kontrolori
¢e vas vratiti natrag) do cilja.

Mjeri vam se vrijeme i boduju vam se odgovori na pitanja na kontrolnim tockama.

Ove je godine novina u tome $to vam sve kontrolne tocke nisu ucrtane u kartu, nego ¢ete ih morat pronaéi uz pomo¢ kompasa i naznacenih
razdaljina.

Prakti¢ni zadatak imat c¢ete u prvoj od 5 kontrolnih tocaka. Tu éete, kao i sve ostale ekipe utrositi najvise vremena. U izvodenju prakti¢nih
zadataka bodovat ¢e se i pravilnost postupka pa i na to obratite paznju.

Na ostalim tockama (koje prvo trebate pronaci) ¢ekaju vas teoretski i neki racunski zadaci. Stoga je potrebno da uz sebe imate kalkulator.
¥% NAPOMENA: pazite na mogucénosti prolaza- ne moZete preskakivati ograde ve¢ pratite staze ili slobodan prostor.
Odgovore upisujete u svoj radni list, a da ste odgovor upisali zaista na kontrolnoj tocki, zigom i potpisom ovjerava kontrolor. Ako ste se
zabunili, kontrolor to treba oznaciti i parafirati. Naknadne ispravke komisija nece uvazavati.
Nemojte zaboraviti traZiti ovjeru (Zig i potpis) kontrolora prije nego odete s kontrolne tocke. Ukupni broj bodova kojeg mozete ostvariti
odgovaranjem na pitanja je 50.
Na startu e se u vas radni list upisati startno vrijeme i dobit éete kartu (plan) podruéja orijentacijskog natjecanja te zra¢nu snimku istog
podrudja.

1. Pomocu kompasa orijentirajte kartu i odredite glavne i sporedne strane svijeta.

2. Kartu usporedite sa zratnom snimkom turistickog kompleksa Toplica Sv. Martin.

3.  Odredite azimut od 110° i krenite u smjeru azimuta ( cca 150 m) prema prvoj kontrolnoj tocki - KT1.
Rjesenja zadataka s objasnjenjima upisani su crvenim slovima, a bodovi uz pojedini zadatak upisani su sivim brojevima.

KT1 ukupno 14 bodova
Bodovi po zadatku

1.1. Orijentirajte kartu (plan) i ucrtajte strane svijeta (2)

Priznavana su sva rjeSenja ucrtana na zemljovidu unutar luka od cca 60 °

1.2. Odredite mjerilo vase karte (plana) (2)

a) 1: 200

b) 1: 2000

c) 1: 20 000

d) 1: 200 000

U radi list upisite slovo uz tocan odgovor
Od pribora su na raspolaganju bili Skolski trokuti i mjerna vrpca; trebalo je izmjeriti stranicu igralista i usporediti je s duZinom na karti.
1.3. Prakti¢ni zadatak je provedba protokola za mjerenja prozirnosti vode potoka preko kojeg ste presli.
1.3.1. Prvo trebate definirati mjerno mjesto (define study site)
Prijatelj vam je izmjerio GPS-om koordinate: 45° 15' 00“ (2)
U radhni list upisite koordinate u obliku kako ih prihvaca GLOBE baza
45,2500°, a priznavalo se i 45,25°
1.3.2. Sljedece je odredivanje MUC kategorije (2)
U radhni list upisite znamenke MUC kategorije do razine koju moZete odrediti.
MUC = 8,2 (Kultivirano zemljiste, Parkovi i igralista)
Objasnjenje: MUC se odreduje na povrsini homogenog pokrova dimenzija 90 X 90 m. Da bi MUC bio 0 ili 1, trebali bi stajati u Sumi, a da
bi bila prirodna travnjacka povrsina, trebalo je stajati u sredini takve homogene plohe dimenzijai 90 X 90 m.
1.3.3. Odredite prozirnost uzorka vode. Izmjerenu vrijednost upisite u radni list. (2)
Obratite paZnju na postupak jer se i to boduje !
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Mijerenje pomocu cijevi za prozirnost — ako je sve tocno (vidjeti postupak u GLOBE protokolu) nosi 2 boda, za djelomic¢no tocan odgovor u
rezultatu mjerenja ili postupku, dobilo se 1 bod.

1.3.4. Izmjerite temperaturu vode vaseg uzorka vode.
Izmjerenu vrijednost upisite u radni list. (2)
Obratite paZnju na postupak jer se i to boduje !
Mjerenje pomocu termometra za vodu u metalnom zastitnom oklopu — ako je sve tocno (vidjeti postupak u GLOBE protokolu) to nosi 2
boda. Za djelomicnu tocnost u rezultatu mjerenja ili postupku, dobiven je 1 bod. Temperatura uzorka se mijenjala tijekom dana, pa je
kontrolor takoder biljeZio vrijednosti, sto je kod bodovanja usporedivano s rezultatima natjecatelja. U postupku je vazno izbjeci utjecaj
drugog medija ili tijela na termometar, a ocitavanje sa skale termometra vrsiti se u ravnini ociju.

1.3.5. Uz mjerenje prozirnosti vode procjenjuje se i naoblaka (2)
. e e .l‘h}'
(0%) (0-10%) (10-25%) (25-50%) (50-90%) (90-100%)
No Clouds Clear Isolated Scattered Broken Overcast

Naziv odabrane kategorije naoblake upisite u radni list !
Naoblaka se tijekom dana mijenjala pa je usporedno s natjecateljskim ekipama, naoblaku procjenjivala profesionalna osoba, koja je
kontrolirala uneseni rezultat ucenickog opaZanja. Tijekom natjecanja kolicina naoblake nije prelazila 10% (Clear)

Usporedite jos jednom vasu kartu sa zra¢nom snimkom turistickog kompleksa Toplica Sv. Martin.

Pronadite KT2 na karti i krenite ( cca 300 m)

% NAPOMENA: pazite na moguénosti prolaza- ne moZete preskakivati ogradu veé pratite staze ili slobodan prostor.

KT 2 ukupno 8 bodova
Bodovi po zadatku

2. 1. Usporedi satelitske slike istog mjesta prije i poslije potresa u Japanu. Snimke su komponirane tako da isticu Zivu vegetaciju. (3)

A) Ishinomaki, Satelitska slika prije 11.3.2011. B) Ishinomaki, Satelitska snimka poslije 11.3.2011.

Kakve promjene boja uocavas na satelitskoj slici B i $to te promjene znace?

Pojmove koji nedostaju u tvrdnjama pod a), b) i c) upisite u radni list

Na slici B

a) povecala se povrsina _sive/ svijetlo plave___ boje koja prikazuje porusene dijelove grada,

b) smanjila se povrsina __crvene__boje, koja prikazuje zelenu vegetaciju

c) Vodene povrsine su se povecale____ (nije se pitalo koje su boje vodene povrsine na slici, nego Sto se promijenilo u odnosu na
situaciju pod A)

2.2

Za potrebe odredivanja vlaznosti tla mjerenjem su dobiveni sljedeéi podaci: (3)
Prije susenja tla

m (posude) =12 g

m (posude + tlo) =120 g

Poslije susenja tla

m (posude + tlo) = 94g

Racun:

a) Kolika je masa vlainog tla?

m (vlaznog tla )= 108g

b) Kolika je masa suhog tla

m (suhog tla )= 82g

c) Kolika je masa vode u tlu

m (vode )= 26g

2.3.

NavlaZzimo li uzorak tla, moZzemo ga ispitati modeliranjem. (2)
Ako je ljepljiv i od njega moZzemo napraviti sve ove oblike kazemo da tlo sadrzi __ glinu___
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Pojam koji nedostaje upisite u radni list

Uputa za KT 3

Nakon Sto ste odredili svoje stajaliSte na karti i zracnoj snimci odredite pomocu kompasa smjer sjeveroistoka (NE) i krecite se (cca 500 m) do
KT3.

! obratite paZnju na livadu ( privatan posjed)-krecite se stazom

KT 3 ukupno 11 bodova
Bodovi po zadatku

3.1. Kako izmjeriti visinu stabla, kad nam je na raspolaganju samo mjerna vrpca i jednakokracan pravokutan trokut.

Cemu ¢e biti jednaka visina stabla? (3)

»wudm .

Odgovor upisite u radni list

Visina stabla = udaljenost mjeritelja (promatraca) od stabla + visina mjeritelja (promatraca) do ociju je odgovor za 3 boda

Odgovor : d X tg a + visina mjeritelja do ociju nosi samo 1 bod jer ne uvaZava Cinjenicu da je tg kuta od 45° = 1, Sto u Zivotnim situacijama jako
pojednostavljuje mjerenje.

3.2

Hrvatske vode prikupljaju podatke o vodostaju rijeka. Graficki prikaz pokazuje promjenu vodostaja na rijeci Dravi tijekom 2004. i 2005.
godine.

Vodostaj

350
300
250

200
150 \r\
s
50 4
; A
03 TR VI
00l SEITIIE EY
et S S R 88835 5 g
a) Izmedu kojih se datuma ocitava najvedi i nagli porast vodostaja? (2)
Izmedu 20. i 30. oZujka 2005. (2 boda), raspon 20. 03. — 20. 04. (1 bod)
b) Navedite 2 moguca uzroka takve promjene vodostaja (2)
Uzrok 1: velika koli¢ina oborina
Uzrok 2: topljenje snijega
3.3.
GLOBE baza nece prihvatiti podatke koje ste upisali kao Sto je prikazano na slici. Jedan od ponudenih odgovora nudi to¢no objasnjenje. (2)

PRECIPITATION PH:
[0 Check here if you did not do this measurement.

lote: pH measurements are only allowed when you have 3.5 mm or more of liquid.
pH of Rain:
Instrument: [pH Meter |v
Melted
pH of Snow Snow

Instrument: Melted

Snowpack|

~

4|

1]

a/ zato jer niste upisali podatke o pH snijega

b/ zato jer ste koli¢inu oborine upisali kao broj s decimalnom to¢tkom, a ne decimalnim zarezom

¢/ zato jer je koli¢ina oborine manja od 3.5 mm

Ta je koli¢ina premala da bi se instrumentima koji se u GLOBE mjerenjima koriste iSta moglo precizno izmjeriti

Slovo uz to¢an odgovor zaokruZite u radnom listu

3.4

Ako je izlazak Sunca u 7:02 UT, a zalazak Sunca u 17:48 UT, lokalno solarno podne nastupit¢eu __ 12,25 UT. (2)
U list za odgovore upisite izracunatu vrijednost

KT 4 ukupno 9 bodova
Bodovi po zadatku

4.1.

Kakvo je osnovno obiljezje vremena u mjestima koja su na karti oznacena plavom, crvenom i crnom bojom? (6)

a) padaoborina  b) ne pada oborina c) vedro je

Plavom bojom __ne pada oborina ; Crvenom bojom __pada oborina___; Crnom bojom ____vedroje_

U radnom listu upisite slovo uz obiljeZje vremena uz svaku navedenu boju
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4.2,
Ucenici u istarskoj Skoli u Labinu imaju u GLOBE bazi i podatke za troposferski ozon. Koliko su mjerenja napravili? (2)
Ocitani raspon vrijednosti unesite u radni list

&0 @
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100 - 125 mjerenja (2 boda) do 150 mjerenja (1 bod)

E
|

BROJ MJERENJA

4.3.
U proljece pratimo i biljezimo pupanje drveca i grmova. (1)
Ako nam se dogodi da jedan od promatranih pupova otpadne $to ¢emo upisati pri unosu podataka na www.globe.gov ?

TraZeni izraz upisite u svoj radni list LOST.
Uputa za KT 5

Odredite svoje stajaliSte pomocu kompasa i karte.
Pronadite smjer jugozapada (SW) i krecite se cca 350 m do KT5.

KT5 ukupno 6 bodova
Bodovi po zadatku

Dobra orijentacija prema uputi na KT4. (3)

5.1.

U trenutku dnevnih atmosferskih mjerenja opazili ste gustu maglu koja je zastrla nebo pa je vidljivost u svim smjerovima smanjena na svega

pedesetak metara. Sto ¢ete odabrati za vrstu naoblake ? (1)

a) nimbostratus

b) stratocumulus

c) stratus

d) altostratus

U radnom listu zaokruZite slovo uz tocan odgovor

5.2

Izbacite uljeza medu navedenim vrstama oblaka: (1)
a) cirrostratus

b) altocirrus

¢) cirrocumulus

d) altocumulus

U radnom listu zaokruZite slovo uz tocan odgovor

5.3.

Nabavili ste novi min-max termometar, proizvodac¢ je dao potvrdu da je to¢nost termometra +/- 0,5 oC. (1)
Prema GLOBE protokolu, vas je plan:

a) Provjeriti to¢nost termometra prije nego zapocnete sluzbeno mjeriti i slati podatke

b)Provijeriti to¢nost termometra prije nego zapocnete sluzbeno mjeriti i slati podatke i zatim svakih Sest mjeseci ponoviti provieru

c) Nije potrebna provjera, jer postoji potvrda proizvodaca o kvaliteti termometra

d)Provijeriti to¢nost termometra nakon godinu dana

U radnom listu zaokruZite slovo uz to¢an odgovor
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GLOBE Survey Competition - an important motivating factor in the
implementation of the GLOBE Program

Diana Garasic¢

Nova Ves, Zagreb, Croatia, ORCID: 0000-0002-6489-2031
diana.garasic@gmail.com

ABSTRACT

The GLOBE program is an international, science and education program that has been implemented in the
Republic of Croatia since 1995 on the basis of an international agreement. Schools involved in the program
perform measurements and observations in their environment, in the field of atmosphere, soil, water, land cover
and record the results in a common database. The program requires daily atmospheric measurements and
students' field trips for measurements and observations in the field of water, soil and cover research. The
modernity of GLOBE educational component can be recognized in following features: interdisciplinarity,
experiential learning, hands on and field work, the use of modern technology. All this, along with students'
teamwork and the skills of orientation in the unknown area, is promoted by the GLOBE Survey Competition, as
the part of Annual meetings of GLOBE schools. These meetings represent an opportunity for GLOBE participants
to gather, make new contacts and exchange experiences of GLOBE implementation. During 22 years of
implementation, these meetings have proven as a significant motivating factor for the implementation of the
GLOBE Program.

Keywords: survey competition, interdisciplinarity, team work, motivation
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Utjecaj zainteresiranosti i nepoticanog samoreguliranog ucenja na krajnji
ishod ucenja grade i svojstva tla
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SAZETAK

Za uspjesno savladavanje gradiva pri poucavanju, neophodno je pobuditi interes ucenika za kontekst
poucavanja izborom prikladnih aktivnosti ucenja. Pri tome je vrlo vazan i odnos ucenika prema ucenju
te nacin kako samostalno uce nakon pocetnog ucenja u Skoli. Ovo istrazivanje usmjereno je na
ispitivanje povezanosti: (i) pocCetne zainteresiranosti u¢enika za teme vezane uz tematsku cjelinu Tlo,
(ii) strategija ucenja koje ucenici koriste tijekom ucenja i (iii) uspjeha na pisanoj provjeri znanja
provedenoj na kraju obradene tematske cjeline Tlo. IstraZivanje je provedeno u dva odjeljenja petog
razreda Ill. Osnovne Skole Varazdin na 43 ucenika. IstraZivanje je pokazalo kako su ucenici u dobiod 11
godina izrazito zainteresirani za u¢enje tema vezanih uz Tlo te su ucenici koji su slabije rijesili ispit, kao
i oni ucenici koji su ga rijesili vrlo uspjesno na pocetku ucenja, iskazali jednaku zainteresiranost za
ucenje o tlu. Ucenici koji intuitivno samostalno sistematiziraju gradivo uz namjeru uocavanja
povezivanja, prepoznaju primjenu svog znanja u aktivnostima poput projekata te imaju visoku
intrinziénu motivaciju za ucenje Prirode i trude se biti uspjesni na nastavi, ¢ak i ako im se ne svida ono
Sto uce. Za razliku od njih, ucenici koji uspjesno rjesavaju samo zadatke reproduktivnog karaktera nisu
skloni povezivanju svog znanja i ¢esto uce napamet. Takoder ucenici usmjereni na reproduktivno
ucenje ne prepoznaju da aktivnosti provedene tijekom ucenja i poucavanja mogu posluziti kao osnova
s kojom mogu povezati ranije obradena znanja. Za potrebe poticanja ucenika na razmisljanje i
samoreguliraju¢e ucenje, s ucenicima bi se trebale ceSce provoditi aktivnosti u kojima se traizi
argumentirano povezivanje ste¢enog znanja pri generiranju objasnjenja.

Kljucne rijeci: zainteresiranost uc¢enika; samoregulirano ucenje; ucenje o tlu; grada i svojstva tla

uvoD

Interes je presudan za odabir postupaka i ustrajnost pri obradi i usporedbi odredenih vrsta podataka,
bududi da je odreden psiholoskim stanjem koje ukljuuje usmjerenu paznju, povecano kognitivho
funkcioniranje, upornost i afektivnu ukljucenost (Hidi, 1990). Premda usmjeravanje paznje i kognitivha
ukljuéenost zahtijevaju velik napor, aktivnosti za koje pojedinac ima interes Cine se relativno lake i
pristupacne (Hidi, 2000). Prema brojnim istraZivanjima, interes snazno utjece na kognitivno i afektivno
funkcioniranje pojedinaca (Hidi, 1990; Schiefele, 1991; Krapp, 1999). Ve¢ pocetkom 19. stoljeca
njemacki filozof Herbart prepoznao je da postoji bliska veza izmedu interesa i ucenja (Hidi, 1990).
Pocetkom 20. stoljeca, Dewey (1913) je naglasio vaznu ulogu zanimanja (interesa) za ucenje, bududi
da je zanimanje za neku temu ili objekt rezultat interaktivnog procesa izmedu pojedinca i njegove
okoline. Za pozitivan ishod ucenja vrlo je vazan stupanj zainteresiranosti za nastavne sadrzaje koje
ucenici uce (Dewey, 1916). Ucenici zadatak moraju smatrati vaznim, vrijednim, ali i zanimljivim
(Pintrich i DeGroot, 1990), kako bi mu poklonili paznju tijekom ucenja.

BalazZinec, M., Radanovic, |., Sertic Peri¢, M. 2020. Utjecaj zainteresiranosti i nepoticanog samoreguliranog ucenja na krajnji
ishod ucenja grade i svojstva tla. Educ. biol., 6:46-64 URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.6.4
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Osim Sto je pri poucavanju neophodno pobuditi interes ucenika za kontekst poucavanja izborom
prikladnih aktivnosti ucenja, vrlo je vazan odnos ucenika prema ucenju i nacin kako samostalno uce
nakon pocetnog ucenja u skoli. Samoreguliraju¢e ucenje je samostalno, svrhovito i trajno ucenje s
ciliem poboljSanja znanja vjestina i sposobnosti, koje se razvija pod utjecajem okruzenja, misli, osjeéaja,
i ponasanja ucenika (Jurici¢ Devci¢ i sur, 2012). Sastoji se od tri glavne komponente: kognicije,
metakognicije i motivacije (Pintrich i De Groot, 1990). Kognicija ukljuCuje vjestine potrebne za
kodiranje i paméenje informacija, metakognicija ukljucuje vjestine koje omoguéuju razumijevanje i
promatranje vlastitog kognitivnog procesa; motivacija ukljucuje uvjerenja i stavove koji utje¢u na
uporabu i razvoj kognitivnih i metakognitivnih vjestina (Jurici¢ Devci¢ i sur., 2012). Svaka od tih triju
komponenti je potrebna, ali nije dovoljna za samoregulaciju uc¢enja (Zimmerman, 2000). Prilikom
samoreguliranog ucenja, ucenici postavljaju vlastite ciljeve ucenja i onda upravljaju, prate, reguliraju i
kontroliraju svoje spoznaje, motivaciju i ponasanje kako bi ostvarili te ciljeve (Wolters i sur, 2005).
Ucenici usporeduju procese i rezultate svojih aktivnosti s ciljevima ili standardima koje su postavili,
kako bi odredili treba li nastaviti s u¢enjem ili ga mijenjati (Zeidner i sur, 2005). Samoregulirajuce ucenje
je vrlo vazan koncept i jedna od klju¢nih kompetencija u 21. stoljec¢u (Buljubasi¢-Kuzmanovi¢, 2014).
Zbog toga je u projektu Cjelovite kurikularne reforme (CKR) kao dio kurikuluma za osnovno i
srednjoskolsko obrazovanje (Joki¢ i sur, 2016) izraden kurikulum za medupredmetnu temu UC¢iti kako
uciti za osnovne i srednje Skole u Republici Hrvatskoj (Marusic i sur, 2016). Njegova je svrha omoguditi
ucenicima da razviju znanja i vjestine upravljanja svojim u¢enjem i primjene odgovarajuéih strategija u
razli¢itim situacijama ucenja (NN 7/2019). Kognitivnho ucéenje ukljuCuje strategije ponavljanja,
organizacije, elaboracije i kritickog promisljanja, a usmjerene su na razumijevanje gradiva i rjeSavanje
problema, pri ¢emu je samo ponavljanje povrsinsko, dok su ostale kategorije ucenja dubinske (Vrki¢ i
Vlahovi¢ Steti¢, 2013). Za razliku od kognitivnih strategija, metakognitivne strategije zahtijevaju veéi
stupanj motivacije, angazmana i samoregulacije, a ukljucuju planiranje i postavljanje ciljeva vlastitog
uéenja i regulaciju vlastitih postupaka tijekom uéenja (Vrkié¢ i Vlahovi¢ Steti¢, 2013). Tijekom zadnja dva
desetljeca, samoregulirano ucenje pokazalo se kao vrlo ucinkoviti pokazatelj Skolskog uspjeha ucenika
(Pintrich i Groot, 1990; Ablard i Lipschultz, 1998; Kitsantas, 2009; Vrdoljak i Velki, 2012). Prilikom
samoreguliranog ucenja, ucenici su metakognitivho, motivacijski i ponasajno aktivni u vlastitom
procesu ucenja (Zimmerman i Pons, 1986). Pri tome konstruiraju ciljeve i strategije na temelju
informacija iz vanjskog i unutarnjeg svijeta, povezuju nove spoznaje s postojeé¢im znanjima, mentalnim
strukturama i vjerovanjima te su odgovorni i imaju kontrolu nad vlastitim uc¢enjem, motivacijom,
ponasanjem (Pintrich, 2004). Ako postoji interes za uéenje i ako su ulenici upoznati s principima
samoregulirajuceg ucenja, velika je vjerojatnost da ¢e uc€enje biti uspjesnije.

S obzirom da okruzZenje i osobine ucenika (ukljucujucii misli, osjecaje i ponasanje) jako utjecu na skolski
uspjeh (Babarovic i sur., 2009; Vrdoljak i Velki, 2012), ovim istraZivanjem se nastojao usporediti Skolski
uspjeh ucenika petih razreda na temelju interesa koji ucenici imaju za nastavnu temu koja se uci te
ucenickih aktivnosti u vlastitom procesu ucenja. Konkretno, ovo istraZivanje usmjereno je na ispitivanje
povezanosti: (i) pocetne zainteresiranosti ucenika za teme vezane uz tematsku cjelinu Tlo, (ii) strategija
samoreguliraju¢eg ucenja koje ucenici koriste tijekom ucenja i (iii) uspjeha na pisanoj provjeri
provedenom na kraju obradene tematske cjeline Tlo.

METODE

U istraZivanju provedenom 2019. godine sudjelovalo je 43 ucenika u dva odjeljenja petog razreda lIl.
Osnovne skole Varazdin. Ucenici su tijekom prvog polugodista ispunili anketne upitnike putem online
obrasca Google forms na satu Prirode pomocu tablet uredaja (BalaZinec, 2019) te ispit znanja u
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pisanom obliku. U ovoj analizi od osnovnih informacija o uceniku koristena je ocjena koju su ucenici
imali iz Prirode i drustva na kraju Cetvrtog razreda.

Kako bi se dobio uvid u zainteresiranost ucenika za istraZivanje i u¢enje sadrzaja vezanih uz tematsku
cjelinu Tlo, ucenici su prije obrade ispunili anketni upitnik za utvrdivanje interesa ucenika za sadrzaj
poucavanja (prilog 1). Teme za ispitivanje zainteresiranosti u¢enika su odabrane na osnovu ucenickih
odgovora dobivenim tehnikom oluje ideja. Potom su ucenici trebali izraziti vlastiti stupanj
zainteresiranosti za istraZivanje i proucavanje dvadeset odabranih tema vezanih uz tlo koristenjem
Likertove Cetverostupanjske skale, pri ¢emu su stupnjevi zainteresiranosti bili sljedeci: 1 - uopée me
ne zanima, 2 - ne zanima me, 3 —zanima me, 4 — vrlo sam zainteresiran.

Obrada tematske cjeline Tlo razradena je kroz 14 nastavnih sati i 9 nastavnih tema (Grada tla, Vrste
tla, Svojstva tla, Zivotni uvjeti u tlu, Mjerenje temperature tla, Projekt temperatura tla kroz godisnja
doba, Izrada lumbrikarija, Prilagodba Zivih bica Zivotnim uvjetima u tlu, Utjecaj Zivih bi¢a na Zivotne
uvjete u tlu), ukljucujuéi poucavanje tijekom terenske nastave i strukturirano promatranje uz pokuse
(npr. mjerenje propusnosti tla, odredivanje teksture tla, taloZenje Cestica tla u menzuri, izrada
lumbrikarija). Razrada nastavnih tema najveéim dijelom se temeljila na implementaciji GLOBE
protokola za tlo (GLOBE Hrvatska, 2010; Program GLOBE — Hrvatska, 2020), koji su prihvatljivi za
provedbu kod uéenika u dobi od 11 godina.

Prije pisane provjere znanja, upitnikom 2 ispitane su strategije ucenja koje ucenici primjenjuju tijekom
ucenja Prirode (prilog 2) na osnovu prethodnog poucavanja na temu UCiti kako uciti, a bez poticaja
ucitelja Prirode na njihovu izvedbu. U istom je upitniku provjereno i njihovo promisljanje o uspjesnosti
njihova ucenja na nastavi. Upitnik je izraden i prilagoden prema MSLQ upitniku (Duncan i McKeachie,
2005), a sastojao se od 24 tvrdnje koje su ispitivale: proces ucenja, nacin organizacije informacija,
kriticko misljenje, unutarnju kontrolu, vrijeme i uvjete ucenja, trud, suradnju s drugim ucenicima
tijekom ucenja i trazenje pomoci. Ucenici su trebali izraziti stupanj slaganja s navedenim tvrdnjama
koristeci se Cetverostupanjskom Likertovom skalom pri ¢emu su stupnjevi slaganja bili sljedeci: 1 -
uopce se ne slazem, 2 - ne slazem se, 3 — slazem se, 4 — potpuno se slazem. Ucenici su takoder od
nekoliko ponudenih odgovora trebali zaokruZiti ono S$to najcesée koriste prilikom ucenja Prirode
(knjigu, internet, biljeznicu,...).

Pisana provjera znanja sastojala se od 9 zadataka koji su ukljucivali 21 ¢esticu. Kognitivne razine znanja
odredene su u skladu s prilagodenim razinama prema Crooks-u (1988), na nacin kako je opisano u
Radanovi¢ i sur. (2010). Prvu kognitivhu razinu znanja (reprodukciju i literarno razumijevanje)
provjeravalo je 11 zadataka, 9 zadataka provjeravalo je drugu kognitivhu razinu (primjena i
konceptualno razumijevanje), a jedan je zadatak provjeravao trec¢u kognitivhu razinu (rjeSavanje
problema). Tipovi pitanja u pisanoj provjeri znanja bili su: dva pitanja alternativnog izbora, dva pitanja
viSestrukog izbora, 3 pitanja povezivanja i sredivanja, dva zadatka dopunjavanja, pet zadataka kratkih
odgovora, sedam zadataka prosirenog odgovora. Bilo je moguce sakupiti 35 bodova. Podaci uspjesnosti
na osnovu srednje postotne rijeSenosti provjere znanja slijede normalnu distribuciju (M = 71.43 +
14.31%). Koeficijent pouzdanosti koriStenih opisnica uspjeSnosti u¢enja uz provjeravanu tematsku
cjelinu Tlo je prihvatljiv (o = 0,760).

Ucenicki odgovori kodirani su pomocu apsolutnih brojéanih vrijednosti (tablica 1), $to je omogucilo
statisticku metrijsku analizu prikupljenih podataka te njihovo kvantificiranje. Svaki odgovor dodatno je
procijenjen prema kriterijima tocnosti i razini razumijevanja prema Radanovi¢ i sur. (2016). Zbog
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potrebe interpretacije odgovora u kontekstu bioloSkog konceptualnog razumijevanja, kod zadataka
otvorenog tipa odredena je kognitivna kvaliteta odgovora uz specifi¢cno kodiranje bioloSkog znacenja
prema Radanovicisur. (2016). Za usporedbu rijeSenosti zadataka prema kognitivnim razinama koristila
se metodologija svrstavanja ucenika u 10 klasa uspjesnosti prema ukupnom postignutom uspjehu pri
rjeSavanju pisane provjere znanja. Pri tome je izraCunat ukupan postotak rijeSenosti pisane provjere te
je svaki ucenik, na osnovu postignutog postotnog uspjeha pri rjeSavanju provjera, svrstan u odredenu
klasu rijeSenosti od 1 do 10 u koraku od 10 %, ¢ime je omoguceno i utvrdivanje miskoncepcija ili
pogresaka na razini pogresnih odgovora na zadatke u pisanoj provjeri znanja (prema Radanovic i sur.,
2017).

Tablica 1 Skale za kodiranje to¢nosti odgovora i razina razumijevanja prema Radanovic¢ i sur. (2016); MA — metrijska analiza;
RR —razina razumijevanja
RijeSenost
zadatka
tocno 1
netocno 0

=
-

MA Razina razumijevanja

konceptualno razumijevanje
djelomi¢no konceptualno razumijevanje
primjena

prepoznavanje

reprodukcija
konceptualno nerazumijevanje

besmisleno

nema odgovora

OO R, NWKMOUUL O

Za potrebe ovog istraZzivanja, iz tematske cjeline poucavanja odabrani su ishodi u€enja koji podupiru
ucenje grade i svojstva tla (tablica 2), a pri pripremi nastave i istrazivackih zadataka koristeni su GLOBE
protokoli za tlo (The GLOBE program, 2019).

Tablica 2 Odabrani ishodi tematske cjeline Tlo kao osnova analize uspjesnosti ucenja

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHOD
03 PRI A.5.1. Uéenik obja3njava
temeljnu gradu prirode.
0S PRI B.5.1. Uéenik obja$njava
svojstva zraka, vode i tla na temelju

istraZivanja u neposrednom okoliSu.

08 PRI D.5.1. Uéenik tumaci uoéene
pojave, procese i meduodnose na
temelju opaZanja prirode i
jednostavnih istrazivanja.

083 PRI B.5.2. Uéenik objasnjava
meduodnose Zivotnih uvjeta i Zivih
bica.

Razrada ishoda
A.5.1.2. Uocava na temelju prakti¢nih radova
da su tvari gradene od sitnih cestica
B.5.1.1. IstraZuje sastav i svojstva zraka vode i
tla

D.5.1.3. BiljeZi i prikazuje rezultate mjerenja i
opazanja te iz njih izvodi zakljucke

B.5.2.1. Objasnjava prilagodbe Zivih bi¢a u
razli¢itim uvjetima u prirodi na temelju
promatranja, istraZivanja u neposrednom
okolisu i prakti¢nih radova

Ishodi aktivnosti
A.5.1.2.1. Opisuje na temelju prakti¢nih radova
gradu tla uz razlikovanje slojeva u tlu
B.5.1.1.1. Upotrebom osjetila odreduje svojstva
tla i povezuje ih s gradom

D.5.1.3. Prikazuje rezultate mjerenja i opazanja
na osnovu vodenih biljeZzaka kao osnove za
zakljucke.

B.5.2.1.1. Objasnjava prilagodbe Zivih bi¢a tla u
razli¢itim uvjetima u prirodi na temelju
promatranja, istraZivanja u neposrednom
okolisu i prakti¢nih radova

Uz 4 odabrana ishoda aktivnosti pridruzeno je 8 zadataka vezanih uz gradu i svojstva tla (tablica 3,
Provjera znanja), 7 ucenickih anketnih odgovora koji podrZavaju poucavanje i ocekivan nacin
samoregulirajuéeg ucenja prema izvedbi nastave uz odabranu nastavnu temu (tablica 3, Zelim
proucavati i istraZivati), kao i 7 uenickih odgovora iz anketnih upitnika, koja su povezana s nastavnim
sadrzajem i kontekstom poucavanja (tablica 3, Ucenje Prirode).

Tablica 3 Povezanost odabranih ishoda ucenja, zadataka provjere znanja te upita o interesu ucenika i nacinu ucenja Prirode

Ishodi aktivnosti Provjera znanja Kognitivna  Zelim proucavati  U&enje Prirode
razina i istraZivati...

zadatka
A.5.1.2.1. Opisuje na 2.A Na slici je prikazan presjek tla. . Ale ...koli¢inu A2a Kada uc¢im Prirodu radim sheme,
temelju prakti¢nih Slojevima sa slike pridruZi opis tako zraka i vode u tlu mape, crteze i tablice uz ono sto
radova gradu tla uz da upises odgovarajuci broj opisa trebam nauciti.
razlikovanje slojeva u sloja tla. A1f ...dubinu, A2b Kada uc¢im Prirodu crtam ono
tlu. visinu i Sirinu tla $to trebam nauditi.
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Ishodi aktivnosti

B.5.1.1.1. Upotrebom
osjetila odreduje
svojstva tla i povezuje ih
s gradom.

D.5.1.3. Biljezi i
prikazuje rezultate
mjerenja i opaZanja te iz
njih izvodi zakljucke.

B.5.2.1.1. Objasnjava
prilagodbe Zivih bic¢a tla
u razlicitim uvjetima u
prirodi na temelju
promatranja,
istraZivanja u
neposrednom okolisu i
prakti¢nih radova.

Provjera znanja

1) puno Zivotinjskih
vrsta i lis¢a (humus)
2) manje Zivotinjskih
vrsta, korijenje biljaka
3) puno velikog
kamenja

2.B Osim kamenija, lis¢a i Zivotinja,
prostor izmedu cestica tla ispunjavaju
i .
3. Irena i Mirela su u 300 g uzorka tla
ulile 200 mL vode. Irenin je uzorak
propustio 80 mL vode u 10 minuta, a
Mirelin uzorak je propustio 250 mL
vode u 10 minuta.
3.A Ciji je uzorak zemlje koja propusta
manje vode?
3.B Ciji je uzorak zemlje u kojoj ima
viSe prostora izmedu Cestica?
3.C Ciji je uzorak zemlje koja ima vece
Cestice tla?

3.Da Cija je parcela zemlje pogodnija
za sadnju biljaka?

3.Db Objasni svoj odgovor.

6.B Korijenje biljaka prodire u dublje
slojeve tla. Objasni prednost opisanog
rasta korijenja za biljke, osobito u
zimskom periodu?

Kognitivna
razina
zadatka

Zelim proucavati
i istraZivati...

Ala ...propusnost
tla

Alb ...rahlost tla

Alc...veli¢inu
zrnaca u tlu

Ald ...biljke koje
rastu u tlu

Alg ...utjecaj
reljefa i klime na
tlo

Ucenje Prirode

A2c Kada ucim Prirodu, uvijek
pokusavam otkriti glavnu ideju ili
misao.

A2d Trudim se biti uspjeSan na
Prirodi ¢ak i ako mi se ne svida to Sto
ucimo.

A2e Kada ucim Prirodu, koristim se
razli¢itim izvorima informacija.

A2a Kada ucim Prirodu, radim
sheme, mape, crteze i tablice uz ono
Sto trebam nauditi.

A2b Kada uc¢im Prirodu, crtam ono
Sto trebam nauditi.

A2f Znanje iz Prirode puno
primjenjujem u aktivnostima kao $to
su projekti, rasprave i prakti¢ni
radovi koje radimo na satu.

A2c Kada ucim Prirodu, uvijek
pokusavam otkriti glavnu ideju ili
misao.

A2d Trudim se biti uspjesan na
Prirodi ¢ak i ako mi se ne svida to $to
ucimo.

A2e Kada ucim Prirodu, koristim se
razli¢itim izvorima informacija.

A2g Pokusavam povezati gradivo
Prirode s drugim predmetima.

A2f Znanje iz Prirode puno
primjenjujem u aktivnostima kao sto
su projekti, rasprave i prakti¢ni
radovi koje radimo na satu.

A2c Kada ucim Prirodu, uvijek
pokusavam otkriti glavnu ideju ili
misao.

A2d Trudim se biti uspjesan na
Prirodi ¢ak i ako mi se ne svida to $to
ucimo.

A2e Kada ucim Prirodu, koristim se
razli¢itim izvorima informacija.

Wilcoxon test proveden je s kodovima odgovora na sva pitanja anketnih upitnika, kao i s kodovima

rjeSenja svih zadataka pisane provjere, kako bi se utvrdile eventualne razlike izmedu ucenika s obzirom

na njihov interes i uspjeSnost (tj. postotak rijeSenosti provjere znanja) u odnosu na izdvojeni set

zadataka koji su analizirani u ovom dijelu istraZivanja. Za utvrdivanje povezanosti varijabli (interesa i

uspjesSnosti ucenika), koristen je Spearmanov koeficijent korelacije (p). Za interpretaciju rezultata

Spearmanovog koeficijenta korelacije, koristena je skala prema Hopkinsu (2000), koja tumaci stupanj

koreliranosti (povezanosti) izmedu varijabli u sljede¢em rasponu: 0,0 — 0,1 vrlo mala; 0,11 — 0,3 mala;

0,31 - 0,5 srednja, 0,51 — 0,7 velika; 0,71 — 0,9 vrlo velika; 0,9 - 1 potpuna korelacija. x> testom je

provjeravana ujednacenost odgovora ucenika (vezano uz iskaz interesa i slaganja s tvrdnjama o ucenju)

s obzirom na uspjesnost ucenika u rjeSavanju pisane provjere prema klasama rijeSenosti.

REZULTATI

Primjenom Wilcoxon testa, utvrdena je statistic¢ki znacCajna razlika za interes ucenika (Z = -3,344; p <

0,001) i rijeSenost pisane zadace (Z =-3,350; p < 0,001). Deset odabranih Cestica zadataka povezanih s
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ucenjem grade i svojstva tla rjeSavane su u prosjeku za 9,34 % (+ 8,25 %) slabije u odnosu na postotak
rijeSenosti cijele pisane provjere. Na osnovu srednje vrijednosti stupnja zainteresiranosti ucenika (M =
3,46 + 0,44), odabrane teme su zanimljive u€enicima, pri ¢emu su ucenici iskazali neznatno vedi interes
za odabrane teme u odnosu na sve teme. Ucenici su se izjasnili da su im odabrani nacini u¢enja Prirode
podjednako pomogli pri svladavanju sadrzaja iz cijele tematske cjeline, kao i iz tema vezanih uz gradu
i svojstva tla, Sto potvrduje izostanak statisticki znacajne razlike na osnovu srednjih vrijednosti prema
skali slaganja (M = 3,00 + 0,46).

Spearmanov koeficijent korelacije pokazao je povezanost izmedu nekih oblika samoregulacijskog
ucenja i iskazanog interesa ucenika za teme vezane uz gradu i svojstva tla. Ucenici koji svoje znanje
Cesto primjenjuju u aktivnostima kao Sto su projekti, rasprave i prakti¢ni radovi (A2c) trude se biti
uspjesni na Prirodi ¢ak i ako im se ne svida ono Sto uce (A2g). Ucenike koje zanimaju fizicka svojstva tla
i geografske karakteristike (Ala ...propusnost tla; Alb ...rahlost tla; Alf ...dubina, visina i Sirina tla; Alg
...utjecaj reljefa i klime na tlo) ne zanimaju kemijske i bioloske karakteristike tla (tablica 4).

Tablica 4 Povezanost uspjesno rijeSenog pitanja, iskazanog interesa za temu i koristene metode samoreguliranog ucenja
temeljem Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) (znacajne korelacije oznacene su uz naznaku razine pouzdanosti: **p <
0.01, * p < 0.05)

z’)’)‘e;’:’zg 2Ab 2Ac 3B 3.Db Ala Alb Alc Ald Ale Alf Alg A2b A2c A2d A2 A2  A2g
2.Aa  0,80"
2.Ab 050" 0,43" -0,31°
2Ac 047"
2.8 -032" -0,36"
3.A 055"
3.C 038 032"
3.0b 0,40"
Ala 0,62 034" 0,48 0,47" 0,42" 0,47"
Alb 037" 037" 043" 036" 047" 0,38"
Alc 0,54 0,45 0,39" 0,35°
Ald 051"
Ale 0,62 0,34' 0,48"
Alf 0,38" 036" 0,35
Alg 0,40
A2a 039" 032"
A2b 037 038 036" 056"
A2c 050" 0,42"
A2d 034" 039
A2e 0,34"

Takoder je za tu grupu interesa uocena i srednja povezanost s iskazom A2f ,Kad u¢im Prirodu uvijek
pokusavam otkriti glavnu ideju ili misao.”. Ucenici iskazuju visoku povezanost interesa izmedu Alc
..veli¢ine zrnaca u tlu i Ald ...biljka koje rastu u tlu (tablica 2). Ucenici koje zanimaju mjerne
karakteristike (Ale ...kolicina zraka i vode u tlu; A1f ...dubina, visina i Sirina tla) crtaju ono sto treba
nauciti iz Prirode (A2e), odnosno pri u¢enju rade sheme, mape, tablice i crteze uz ono $to uce (tablica
2).

U analizi samoreguliraju¢eg ucenja moze se uociti znacajna povezanost (tablica 4) iskaza A2c ,Znanje
iz Prirode puno primjenjujem u aktivnostima kao $to su projekti, rasprave i prakti¢ni radovi koje radimo
na satu.” i A2d ,Kada ucim Prirodu radim sheme, mape, crteze i tablice uz ono sto trebam naucditi.
Korelacije iz tablice 4 ukazuju da se ucenici, koji svjesno primjenjuju znanje tijekom nastave (A2c), rade
sheme (A2d) i crtaju (A2e) dok uce, trude biti uspjesni ¢ak i ako im se ne svida to Sto uce (A2g). Takoder
je znacajna korelacija (tablica 4) uocena izmedu iskaza A2b ,PokuSavam povezati gradivo Prirode s
drugim predmetima.” i A2f ,Kad ucim Prirodu uvijek pokusavam otkriti glavnu ideju ili misao.”.
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x* test nije ukazao na statisti¢ki znacajne razlike u iskazanom interesu uéenika razli¢itih klasa rije$enosti
pisane provjere. Utvrdeno je da nema znacajne razlike izmedu zainteresiranosti za tematsku cjelinu Tlo
i rijeSenosti pisane provjere prema klasama rijeSenosti, odnosno ucenici koji su slabije rijesili pisanu
provjeru znanja kao i ucenici koji su je rijesili vrlo uspjesno, na pocetku ucenja iskazali su jednaku
zainteresiranost za uéenje o tlu.

Nisu dokazane znacajne razlike izmedu ucenika razli¢itih klasa rijeSenosti pisane provjere s obzirom na
njihovo slaganje s ponudenim tvrdnjama vezanim uz ucenje — jedino su uz tvrdnju A2f: ,Znanje iz
Prirode puno primjenjujem u aktivnostima kao $to su projekti, rasprave i prakti¢ni radovi koje radimo
na satu.” opaZene zna&ajne razlike izmedu razli¢itih klasa rije$enosti (x> = 21,662; p = 0,017). Na slici 1
moze se uociti da se 4,9 % ucenika koji su ostvarili 90 % rijeSenosti provjere na slazu s ovom tvrdnjom,
a potpuno slaganje je izrazilo 80 % ucenika koji su rijesili provjeru do 80 % toc¢nosti.

Ugenici

Znanje iz Prirade Kad u&im Prirodu
A puno primjenjujem uvijek pokuSavam
u aktivnostima kao B otkriti glavnu ideju
Sto su projekti, ili misao.
rasprave | praktiéni B ne slazem se
radovi koje radimo 5 D10z
na satu. slazem se
- M potpuno se slazem
B ne slazem se
[ slagem se
M potpuno se slazem
5 —
L 47
[
@
b
2
a4
2
2
T T T T o—
5 8 7 =] =l 10 S 6 7 8 9 10
Klasa rijeSenosti Klasa rijeSenosti

Slika 1 Slaganje ucenika s tvrdnjom prema klasama rijeSenosti pisane provjere: A. ,Znanje iz Prirode puno primjenjujem u
aktivnostima kao Sto su projekti, rasprave i prakticni radovi koje radimo na satu.” B. ,,Kad u¢im Prirodu uvijek pokusavam
otkriti glavnu ideju ili misao.”

Slaganje ucenika razlicitih klasa rijeSenosti pisane provjere s tvrdnjom A2c , Kad ucim Prirodu uvijek
pokusavam otkriti glavnu ideju ili misao.” takoder ukazuje na statisticki znacajne razlike izmedu
ucenika razli¢ite uspjesnosti (x> = 19,676; p = 0,032). 11,6 % ucenika, koji su u provjeri rijesili vise od 80
% zadataka (ukljucujuci i najuspjesnije ucenike pri rjeSavanju provjere), ne razmislja dok uci (slika 1).

Ucenici su pri rjeSavanju zadatka 2.A trebali koristiti reproduktivno znanje uz prepoznavanje slojeva
tla, prema sli¢noj slici koja je bila koristena pri poucavanju. Zadatak se pokazao lagan za ucenike (p =
0,77). Ako se zasebno promatraju Cestice tog zadatka, rijeSenost laganih Cesticaa (p =0,84) i b (p =
0,77) je vrlo povezana (p = 0,801, p < 0,01). Pri rjeSavanju Cestice b zadatka 2.A, gdje su ucenici trebali
povezati na slici prikazan SLOJ B s ,,manje Zivotinjskih vrsta i korijenje biljaka“ uocena je statisticki
znadajna razlika izmedu klasa rije$enosti (x*> = 20,454; p = 0,001), zbog toga jer se neto&ni odgovori
(23,3 %) javljaju kod ucenika slabijih od klase 50 % sve do ucenika koji pripadaju klasi 80 % rijeSenosti
(slika 2). Spearmanovim koeficijentom korelacije utvrdeno je da su ucenici uspjesno rjesavali i 2.Aa i
2.Ab Cestice zadatka (tablica 4). Ucenicima prelaganu Cesticu c zadatka 2.A nije to¢no rijeSilo samo 7 %
ucenika najslabije klase rijeSenosti (50 %), jer nisu povezali na slici prikazan SLOJ C s puno velikog
kamenja, zbog Cega se javlja statisti¢ki znacajna razlika pri rje$avanju ovog zadatka (x* = 24,510; p <
0,001).
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Slika 2 Rijesenost Cestice zadatka 2Ab u kojoj su ucenici trebali povezati na slici prikazan SLOJ B s ,,manje Zivotinjskih vrsta,
korijenje biljaka“

Zanimljivo je da je rijeSenost Cestica zadatka 2.Ab, 2.Ac te Cestice zadatka 3.B, koje su vezane uz
osnovne principe karakteristicne za slojeve tla, medusobno umjereno korelirana (tablica 4), a
negativno je korelirana s iskazom interesa (A1f) za ucenje uz ,,...dubinu, visinu i Sirinu tla“ (tablica 4),

odnosno ucenici koji su tocno odgovorili ve¢im dijelom nisu iskazali interes.

Zadatak 2.B, koji provjerava Cinjenicu da prostor izmedu Cestica tla ispunjavaju voda i zrak netocno je
rijeSilo 32,6 % ucenika. Utvrdena je negativna korelacija rijeSenosti ovog zadatka sa svjesnoséu ucenika
da to znanje treba primijeniti u drugim aktivnostima ucenja. Ucenici koji su ostvarili znanje na razini
reprodukcije uz zadatak 2.B ne prepoznaju primjenu svog znanja u aktivnostima poput projekata,
rasprava i prakti¢nih radova (pazc =-0,316; p < 0.05), a takoder ne traZe glavnu ideju ili misao kada uce
Prirodu (pa2=-0,360; p < 0.05). Negativni smjer korelacije ukazuje na to da ucenici koji su dobro rijesili
taj zadataka misle suprotno od pozitivnog usmjerenja upita, a kao sto se veé ranije utvrdilo, to je 5 %
ucenika koji pripadaju klasi 9 rijesSenosti (90 %). RijeSenost zadatka 2.B srednje je negativno povezana
s iskazom ucenika A2b ,Pokusavam povezati gradivo Prirode s drugim predmetima.” kao i s iskazom
A2e , Kada ucim Prirodu crtam ono Sto trebam nauciti“ (tablica 4, slika 3).
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0 ° 4 2 0 z 4 B 8 o Znanje iz Prirode puno primjenjujem u aktivnostima
Ugenici Ugenici kao sto su projekti, rasprave i prakti¢ni radovi koje

radimo na satu.
Slika 3 RijeSenost zadatka 2.B (A) i iskaz ucenika A2b (B) prema klasama rijeSenosti

U 3. zadatku ucenici su trebali svoje znanje uz pokus koji su radili na nastavi primijeniti uz zadane
vrijednosti i pokazati svoje razumijevanje propusnosti vode u tlu. Zadatak je u cijelosti rijesilo samo 5
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% ucenika te za njih moZemo tvrditi da su ostvarili konceptualno razumijevanje. Usprkos toga, ucenici
su bili puno uspjesniji pri rjeavanju pojedinih ¢estica tog zadatka. Cestica A 3. zadatka ucenicima je
bila ¢aki prelagana (91 % rijeSenosti), a Cesticu B 3. zadatka koja se pokazala ucenicima lagana uspjesno
je rijesilo 74 % ucenika. Usprkos toga, broj pogresnih odgovora ucenika (26 %) raste s padom klase
rijeenosti (slika 4) za ¢esticu B ,,Ciji je uzorak zemlje u kojoj ima vise prostora izmedu ¢estica tla?“, $to
je rezultiralo statisti¢ki znacajnim razlikama rijeSenosti (x* = 11,846; p = 0,037).

Cesticu C 3. zadatka ,,Ciji je uzorak zemlje koja ima veée Eestice tla?“ rijesilo je samo 35 % ucenika, a
izmedu njih nisu bili najuspjesniji ucenici na provjeri, Sto ponovo potvrduje da su skloni
reproduktivnom ucenju. Najvise tocnih odgovora (14 %) bilo je u klasama ucenika koji su provjeru
rieSavali s do 70 % i 80 % rijeSenosti (slika 4).
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Slika 4 Rije$enost estica 3. zadatka: A. 3B ,,Ciji je uzorak zemlje u kojoj ima vi$e prostora izmedu ¢estica?“, B. 3D ,,Ciji je uzorak
zemlje koja ima vece Cestice tla?”

lako je €estica 3.D zadatka ,Cija je parcela zemlje pogodnija za sadnju biljaka? Objasni svoj odgovor.”,
u kojoj se uz odgovor na dio a traZi i objasnjenje u dijelu b (,,/renina, jer zadrZava vise vode koju biljke
mogu iskoristiti.”), bila prihvatljive teZine za ucenike, moze se uociti da je samo 28 % ucenika uz tocan
odgovor ponudilo to¢no objasnjenje te je to ipak bio u¢enicima tezak zadatak provjere konceptualnog
razumijevanja. Pri tome, odgovor se nije usudilo ponuditi ¢ak 30,2 %, dok je 41,9 % ucenika pokazalo
konceptualno nerazumijevanje, ponudivsi odgovore bez objasnjenja poput: ,,U Mirelinom uzorku se
zadrZava vise vode.”; . Irenina zemlja ima manje vode.”; ,Mirelina zemlja ima vise Cestica.”. U¢enici koji
su iskazali visoku zainteresiranost za ucenje o propusnosti tla (Ala) ostvarili su visoku primjenu i
konceptualno razumijevanje nudeci to¢no objasnjenje (3.Db) uz zadatak 3.D koji provjerava upravo to
znanje (tablica 4).

RjeSavanje Cestica zadataka 3.A i 3.B, koje provjeravaju primjenu znanja uz povezivanje veli¢ina Cestica
tla i propusnosti tla visoko je povezano (tablica 4). Rije$enost ¢estice zadatka 3.C,Ciji je uzorak zemlje
koja ima vece Cestice tla?“ srednje je povezano (tablica 4) s objasnjenjem ¢estice zadatka 3.Db ,Cija je
parcela zemlje pogodnija za sadnju biljaka? Objasni svoj odgovor.” RijeSenost obje ove Cestice zadatka
srednje je povezana s iskazom interesa Ala uz ,,...propusnost tla“ (tablica 4) te su ucenici kojima je to
podrucje zanimljivo bili uspjesniji u primjeni znanja i ostvarivanju konceptualnog razumijevanja
vezanog uz zadrZavanje vode koju biljke mogu iskoristiti.
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Ucenici koji pokazali reprodukciju znanja uz Cestice zadatka 2.A tocno su rijesili i ¢esticu zadatka 3.B
(tablica 4) te su pokazali primjenu znanja i konceptualno razumijevanje uz cijeli 3. zadatak (p=0,399"* p
< 0.01). Uvidom u interpretaciju odgovora 3.D Cestice zadatka moZe se uociti da je konceptualno
razumijevanje pokazalo samo 27,9 % ucenika, a ¢ak 30,2 % ucenika nije se usudilo ponuditi odgovor.
RijeSenost zadatka pokazuje statisti¢ki zna¢ajnu razliku izmedu klasa rijeSenosti (x? = 14,751; p=0,011),
pri ¢emu je pogresno objasnjenje ponudilo 44,2 % ucenika koji su rijesili provjeru sa 50 % do 70 %
rijeSenosti. Zanimljivo je da ucenici koji su ostvarili samo 50 % rijeSenosti ipak mogu rijesiti ovu Cesticu
zadatka koja trazi konceptualno razumijevanje (slika 5).
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Slika 5 Objagnjenje odgovora uz ¢esticu zadatka 3.D ,,Cija je parcela zemlje pogodnija za sadnju biljaka?"
Usporedba razine razumijevanja propusnosti vode u tlu, koja se provjeravala u 3. zadatku, prema klasi
rijeSenosti i s obzirom na ocjenu koju su ucenici imali iz Prirode i drustva na kraju cetvrtog razreda
ukazuje na statisti¢ki znacajne razlike samo kod uéenika koji su imali ocjenu odli¢an (x> = 38,346; p =
0,008). Od tih ucenika, konceptualno nerazumijevanje pokazalo je 5,7 % ucenika koji su provjeru rijesili
u klasi 60 % rijeSenosti (slika 6).

Zakljucena ocjena iz Prirode i drustva u cetvrtom razredu:=5
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konceptualno reprodukcija prepoznavanje djelomiéno konceptualno
nerazumijevanje konceptualno razumijevanje
razumijevanje

3. Irena i Mirela su u 300 g uzorka tla ulile 200 mL
vode. Irenin je uzorak propustio 80 mL vode u 10
minuta, a Mirelin uzorak je propustio 250 mL vode u ...

Slika 6 Razina razumijevanja 3. zadatka uz propusnost vode u tlu prema klasi rijeSenosti kod ucenika koji su imali odli¢an na
kraju 4. razreda iz Prirode i drustva

Tim je ucenicima najveci problem predstavljalo povezivanje i primjena znanja u stvarnom Zivotu pa su
odgovarali: Mirelina zemlja je pogodnija za sadnju jer propusta vise vode. To upucuje na to da ucenici
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znaju odgovoriti na pitanja reproduktivnog tipa ali imaju problema s primjenom znanja i
konceptualnim razumijevanjem. Neki od tih u¢enika su potpuno pogresno zakljucili da je Irenina zemlja
bolja za sadnju jer ima manje vode i Mirelina zemlja je bolja za sadnju jer zadrZava vise vode. 5,7 %
bivsih odli¢nih ucenika koji su ostvarili od 70 % do 79 % rijeSenosti tocno rijesili zadatak gdje se trazilo
reproduktivno znanje (Cija zemlja propusta vise vode?), ali su pogre$no odgovarali na pitanja koja su
trazila vidu razinu razumijevanja (Ciji je uzorak zemlje u kojoj ima vise prostora izmedu Cestica?). Isto
tako 2,9 % ucenika unutar klase 90 % rijeSenosti pokazalo je samo prepoznavanje u svojim odgovorima
(slika 6). Oni prepoznaju da uzorak zemlje koja ima vise prostora medu Cesticama propusta vise vode,
ali ne povezuju veli¢inu prostora s veli¢inom cestica.

Zadatak 6.B , Korijenje biljaka prodire u dublje slojeve tla. Objasni prednost opisanog rasta korijenja za
biljke, osobito u zimskom periodu?” je ucenicima bio tezak zadatak (p = 0,14) uz statistic¢ki znacajnu
razliku izmedu klasa rijeSenosti (x* = 16,625; p = 0,005). Veliki broj uéenika (39,5 %) unutar svih klasa
rijeSenosti, osim dvije najuspjesnije (klasa 9 i 10), nije odgovorio na ovo pitanje (slika 7).
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Klasa rijesenosti 6.B. Objasni prednost opisanog rasta korijenja za biljke, osobito u zimskom periodu?

Slika 7 RijeSenost (A) i razina razumijevanja (B) zadatka 6.B , Korijenje biljaka prodire u dublje slojeve tla. Objasni prednost
opisanog rasta korijenja za biljke, osobito u zimskom periodu?“

U ovom zadatku, najuspjesniji ucenici ne daju tocno objasnjenje (slika 7), ve¢ se njihov odgovor (npr.
,dolje je toplije”) temelji na ponavljanju primjene znanja sa nastave. Konceptualno nerazumijevanje
pokazuje manji dio u¢enika (4,7 %), ali oni pripadaju 8 i 9 klasi rijeSenosti provjere. To¢an odgovor uz
konceptualno razumijevanje (,,U dubljim dijelovima tla ima dostupne vode za biljku i tijekom zime.”)
nudi samo 14 % ucenika koji pripadaju klasama rijeSenosti od 70 % do 90 % (slika 7).

RASPRAVA

IstraZzivanje je pokazalo kako ucenici na pocetku ucenja pokazuju visoku zainteresiranost za cjelinu Tlo,
Sto je u skladu i sa rezultatima prethodno provedenog istraZzivanja (BalaZinec, 2019). Utvrdeno je da
nema znacajne razlike izmedu zainteresiranosti za tematsku cjelinu Tlo i rijeSenosti pisane provjere
prema klasama rijeSenosti, ali je uoceno da su ucenici, koji su pokazali interes za ucenje o odredenoj
temi (npr. propusnosti tla), bolje rjesavali pitanja koja su traZila znanje o tome, Sto je u skladu s
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istrazivanjima Pintrich i Groot (1990), koji su zakljucili da zainteresiranost za temu utjece na kognitivnu
uklju¢enost dvanaestogodisnjaka.

Visoka povezanost interesa izmedu ,,...veli¢ine zrnaca u tlu” i ,,...biljka koje rastu u tlu“, ukazuje na
razmisljanje o povezanosti ta dva parametra. Na takve rezultate je vjerojatno imalo utjecaj i prethodno
ucenje, jer su ucenici u 4. razredu iz predmeta Priroda i drustvo sadili svoje vlastite gredice s povréem
i osobno (rukama) proucavali tlo na kojem ce saditi biljke pa su imali odredeno predznanje na tom
podrucju. Ucenici koje zanimaju mjerne karakteristike crtaju ono Sto treba nauciti, odnosno pri ucenju
rade sheme, mape, tablice i crteZe uz ono $to uce, $to ukazuje na njihovu izrazenu vizualnu orijentaciju
pri u€enju s razumijevanjem (Latin i sur, 2016; Novak i Canas, 2007).

Ucenici koji uocavaju primjenjivost znanja u aktivnostima poput projekata, skloni su sistematizirati
svoje znanje i trude se biti uspjesni iz Prirode, ¢ak i kad im se ne svida ono Sto uce, Sto ukazuje da
ucenici koji Zele sistematizirati svoje znanje uoc€avaju njihovu primjenjivost u razli¢itim aktivnostima na
nastavi. Do slicnog zakljuc¢ka dosli su i Pintrich i Groot (1990) u svom istraZivanju, u kojem tvrde kako
ucenici koji izvjeStavaju o samoreguliranom ucenju, izvjesStavaju i o veéim razinama intrinzicne
motivacije za ucenje. Takav zaklju¢ak podupire i istraZivanje Archer i sur. (1999), koji su utvrdili da
uspjeSno ucenje i obavljanje nekog zadatka ukljuCuje slozeno medudjelovanje motivacijskih,
kognitivnih, samoregulacijskih, samoevaluativnih, okolinskih i afektivnih Cinitelja. Primjer takvog
slozenog medudjelovanja je aktivnost izrade lumbrikarija koja je slijedila nakon provjere. Prilikom
izrade lumbrikarija, ucenici su, kako bi uspjesno rijesili zadatak, morali primijeniti svoje znanje vezano
uz gradu i svojstva tla (kako bi odlucili od cega ¢e izraditi lumbrikarij) te na kraju pretpostaviti kakve
promjene ¢e se dogoditi nakon odredenog vremena u lumbrikariju. Nakon $to su aktivnost priveli kraju,
osvrnuli su se na svoj rad i pretpostavke. Da bi ucenici uspjesno savladali ovaj zadatak, morali su biti
motivirani za izradu lumbrikarija, promisliti i dogovoriti s kolegama kako ¢e ga izraditi i pri tome
upotrijebiti veé steCena znanja o svojstvima i gradi tla te se na kraju osvrnuti na svoju izvedbu tijekom
samovrednovanja. Znacajna korelacija izmedu iskaza o nastojanju povezivanja ucenja na Prirodi s
ucenjem na drugim predmetima i iskaza o usmjerenosti prema otkrivanju glavne ideje ili misli kod
ucenja potvrduje da ucenici koji Zele razumjeti ono Sto uce, intuitivno integriraju svoje znanje, jer
istovremeno Zele povezati znanje jednog podrucja sa znanjima drugih podrucja ucenja, ali i s onim
znanjima koja nisu jasno istaknuta kao osnova ucenja tijekom poucavanja.

Ucenici koji su dobro rijesili pitanja koja traze reproduktivno znanje nisu skloni povezivanju gradiva,
primjeni u drugim aktivnostima na satu niti trazenju glave ideje kada uce te nisu skloni povezivanju i
crtanju pri u¢enju. Veéinom su to ucenici slabijih sposobnosti koji isticu: , Kad uc¢im za test, pokusavam
zapamtiti novo gradivo onako kako je napisano u knjizi.“ i ,Jako sam zadovoljan kad nemam puno za
uciti.” Ovakvi rezultati u skladu su sa istrazivanjem Rijavec i sur. (1999), u kojem se doslo do zakljucka
kako su losiji ucenici skloniji uciti novo gradivo oslanjajuci se uglavhom na njegovo memoriranje,
usmjeravaju se samo na ono $to misle da ¢e ucitelj pitati i ne razmisljaju puno, nego ponavljaju dok im
se ne ucini da su naucili. U skladu sa zaklju¢kom Vrkié¢ i Vlahovi¢ Steti¢ (2013), prema kojima se
ponavljanje odnosi na povrsinsko procesiranje informacija (tzv. ucenje napamet), pri ¢emu se
informacije mehanicki ponavljaju s ciljem reprodukcije u originalnom obliku, u€enici koji svoje znanje
temelje na ponavljanju kao nizem obliku kognitivnhog ucenja u svojim odgovorima koja traze
objasnjenje koriste reproducirane definicije s nastave poput ,kako nastaje tlo“, ,Sto se sve nalazi u tlu“.
U svrhu dubinskog procesiranja informacija tijekom izvedbe pokusa, u kojem su ucenici povezivali
veli¢inu Cestica s njihovom brzinom taloZenja, potaknute su strategije organizacije kognitivnog ucenja.
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lako se u aktivnosti pokusSalo potaknuti stvaranje smislenih i povezanih cjelina na nacin da se
prepoznaju najvazniji elementi i njihovi medusobni odnosi, Sto je u skladu sa zakljuckom Vrkic i
Vlahovi¢ Steti¢ (2013), poveznice nisu svim ucenicima bile dovoljno uodljive. Takoder tijekom
poucavanja poticana je primjene strategije elaboracije u u¢enju, a prema zakljucku Vrki¢ i Vlahovi¢
Steti¢ (2013) da se elaboracija ponajprije odnosi na traZenje veza izmedu nastavnog sadriaja koji se u¢i
i onoga Sto znamo otprije te uvodenje novih pravila organizacije. U tu svrhu ucenici su trebali osmisliti
pokus kojim ée dokazati koje tlo propusta najviSe vode i pri tome odgovoriti na pitanja ,Koliko vode ¢e
ulijevati? Kako ¢e ulijevati vodu? Sto ¢e mjeriti? Kako ¢e mjeriti?“ te osmisliti pretpostavku na temelju
svojih dosadasnjih saznanja o svojstvima tla. Na osnovu pripreme grafickog prikaza prema sakupljenim
tablicnim podacima ucenici su vodeni do zaklju¢ka da je temperatura tla povezana s temperaturom
zraka te da je temperatura tla na 5 cm viSa od temperature tla na 10 cm u proljetnom periodu dok je
u zimskom periodu obrnuto Sto je bio poticaj za daljnju organizaciju znanja na osnovu analize primjera
razlika s obzirom na klimu i temperaturne uvjete u razli¢itim mjestima u RH. Takva elaboracija ipak se
sama po sebi nije pokazala uvijek dovoljno ucinkovita, odnosno bila je dobro prihva¢ena samo kod
manjeg broja ucenika, zbog Cega je neophodno u poucavanju dobro vizualizirati svaki korak u
sistematizaciji i organizaciji znanja pri uc¢enju. Dobri su pokazatelji vizualne sistematizacije uoceni kod
koristenja konceptualnih mapa koje omogucduju izgradnju koncepta (Golubic¢ i sur, 2019) te bi je bilo
poZeljno postupno uvoditi kao alat za postizanje konceptualnog razumijevanja tijekom poucavanja vec
i kod ucenika u dobi 11 godina, prvo uz primjenu ekspertnih mapa objasnjenih u pri¢i uz pomoc ucitelja,
a kasnije u samostalnoj izradi ucenika.

Ucenici najslabije klase rijeSenosti nisu prepoznali na slici prikazan sloj s puno velikog kamenja. Takav
rezultat upucuje da je ucenicima slabijih mogucnosti potrebno ukazati vecu paznju pri izvedbi
prakti¢nog rada te traZiti na terenu razlic¢itim nacinima provjere prepoznavanje slojeva tla, ali i njihov
opis i objasnjenje zasto su tako gradeni te Sto takva grada znadi za Zivi svijet. Ucenici koji su to¢no rijesili
zadatke vezane uz osnovne karakteristike slojeva tla veéim dijelom nisu iskazali interes za ucenje uz
,»-..dubinu, visinu i Sirinu tla“. Djelomi¢no se objaSnjenje moZe pronadi u Cinjenici da su te Cestice
provjere trazile reproduktivna znanja vezana uz sastav tla pojedinog sloja, a iskaz interesa je upudivao
na konkretna mjerenja. Broj pogresnih odgovora ucenika raste s padom klase rijesenosti kada se
ucenike trazi da primjene znanje na konkretnom primjeru vezanom uz prostor izmedu Cestica tla te
ukazuje na probleme primjene znanja kod ucenika slabijih sposobnosti i potrebu za vise vjezbe
rjeSavanja takvih zadataka na nastavi, Sto su utvrdili i Zidar i sur. (2018).

Ucenici koji su tijekom poucavanja sudjelovali u aktivnostima ucenja s prakticnim radom uspjesno
rjeSavaju zadatke koji provjeravaju primjenu znanja povezivanjem dviju varijabli (npr. uz povezivanje
veli¢ina Cestica tla i propusnosti tla), Sto znaci da veliki broj uc¢enika dobro povezuje koncepte koji su
se mogli dublje upoznati i bolje organizirati tijekom primjene prakti¢cnog rada. Takav zakljucak je u
skladu s analizom utjecaja prakti¢nog rada na motivaciju u¢enika (Abrahams, 2009). Kada se od ucenika
uz odgovor trazi i objasnjenje za provjeru konceptualnog razumijevanja i kod zadataka prosjecne
teZine, moze se uociti da to¢no objasnjenje nudi oko polovine ucenika koji su dali to¢an odgovor. Takav
rezultat potvrduje zapazanje da kod zadataka gdje je potrebno dati objasnjenje uz odgovor ucenici
zasebno tocno rjesavaju pojedinu Cesticu u pravilu dvostruko bolje od to¢no rijesenog cijelog zadatka,
a tim se zadacima upravo mozZe provjeriti konceptualno razumijevanje i potrebno ih je zajedno
bodovati.
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Samo jedna trecina ucenika koji su imali ocjenu odli¢an iz Prirode i drusStva na kraju Cetvrtog razreda
pokazuje konceptualno razumijevanje kod provjere visih razina znanja o potrebnim svojstvima zemlje
s obzirom na sadnju biljaka. Tim je ucenicima najveci problem predstavljalo povezivanje i primjena
znanja u stvarnom Zivotu pa su odgovarali: ,Mirelina zemlja je pogodnija za sadnju jer propusta vise
vode.” Takav odgovor upucuje da ucenici znaju odgovoriti na pitanja reproduktivnog tipa ali imaju
problema s primjenom znanja i konceptualnim razumijevanjem kada treba povezati dva odgovora koja
pojedinacno mogu tocno formulirati. Slicne probleme s povezivanjem rezultata promatranja ili
mjerenja pri pripremi njihovog objasnjavanja uocile su i Karakas i Begi¢ (2018). Zadatak u kom su
ucenici trebali opisati povezanost dubinskog rasta korijenja za biljke sa Zivotnim uvjetima i vodnim
reZimom u zimskom periodu je u€enicima bio tezak te ga rjeSavaju samo dvije najuspjesnije klasa s
obzirom na rijeSenost, a ostali u€enici ve¢im dijelom niti ne pokuSavaju dati odgovor na ovo pitanje.
Takav rezultat se podudara sa zakljuckom Begi¢ i sur. (2017) da tesSke zadatke uspjesno rjesavaju
najuspjesniji u€enici, ali i dio u€enika u svim klasama uspjesSnosti osim najslabije Najuspjesniji ucenici
ne daju tocno objasnjenje, vec se njihov odgovor (npr. , dolje je toplije”) temelji na primjeni iskustva
koje su stekli na satu mjereé¢i temperaturu tla na 5 i 10 cm u zimskom periodu, $to ukazuje na
reproduktivni karakter njihova ucenja, bez uocavanja neophodne povezanosti i povezivanja varijabli
pri formuliranju objasnjenja. To¢an odgovor uz konceptualno razumijevanje (,,U dubljim dijelovima tla
ima dostupne vode za biljku i tijekom zime.“) nudi manji broj uspjesnije trecine ucenika prema klasama
rijeSenosti. Problem loSeg povezivanja znanja pri pripremi objasnjenja odgovora moZe se uociti i kod
starijih ucenika (Golubic i sur, 2017). Ucenici Cesto ne osvjeStavaju svoje ucenje i kod pitanja koja traze
objasnjenje odgovora, sricu jednostavne odgovore koji ¢esto nisu traZzena objasnjenja, a Sto se uocava
i kod srednjoskolaca pri rjeSavanju zadataka na drzavnoj maturi iz biologije (Radanovic i sur, 2017).

Ono $to zabrinjava je Cinjenica da su i uspjeSni ucenici orijentirani na reproduktivno savladavanje
gradiva i ne rjeSavaju pitanja koja traZe konceptualno razumijevanje i primjenu visih kognitivnih
strategija ucenja. Razloge tome moZemo pronadi u uvrijezenom nacinu ucenja ucenika koji nisu tijekom
poucavanja potaknuti u savladavanju vjestina ucenja, posebno onih koje ¢e osvijestiti njihovo znanja,
$to potvrduje zakljuéak Vrki¢ i Vlahovié Steti¢ (2013) da uéenici u znagajnoj mjeri pri rje$avanju pisanih
provjera znanja, zbog uvrijeZenog nacina ucenja, koriste kognitivne strategije ucenja. Dio uspjesnih
ucenika ne prepoznaje aktivnosti u kojima se traZi povezivanje i upotreba vec ranije ste¢enog znanja iz
Prirode. U razgovoru s ucenicima na satu Prirode, doslo se do zakljucka da ucenici smatraju da se u
takvim aktivnostima od njih ne trazi primjena ranije steCenog znanja iz Prirode i da ne prepoznaju da
su to aktivnosti u kojima bi mogli povezati ranije obradena znanja. Schunk i Zimmerman (1998)
naglasavaju kako su ucenicka uvjerenja medu glavnim razlozima zbog kojih ucenici ne koriste procese
samoregulacije pri ucenju. Ovakva ucenicka objaSnjenja upucuju da su ucenici jo$ uvijek skloni
nastavne sadrzaje ,spremati u ladice” i da bi s u¢enicima trebali ¢eS¢e provoditi aktivnosti u kojima se
traZi povezivanje gradiva i ranije stecenih znanja. Prema Vrkié¢ i Vlahovi¢ Steti¢ (2013), uvjerenja o
kognitivnim strategijama i uvjerenja o strategijama metakognitivne samoregulacije pokazala su se kao
znacajni pozitivni prediktori ucenja, ali ucenici vise koriste kognitivne od metakgnitivnih strategija
ucenja u kojima je prisutno i koristenje postupaka kontrole ucenja. Razloge takvog odabira nacina
ucenja Garner (1990) nalazi u ¢injenici da se ucenici ne koriste strategijama ucenja viSeg reda ako
vjeruju da nece uspjeti u uéenju, unatoc koristenju takvih strategija pri u¢enju. Zbog toga je neophodno
tijekom nastave potaknuti ucenike na ucenje uz primjenu grafickih organizatora znanja, a posebno
konceptualnih mapa, koje osiguravaju vecu uspjeSnost u retenciji naucenog (Latin i sur, 2016) te
osiguravaju viSe razine kognitivnog ucenja. Koristenje konceptualnih mapa, koje sluze kao predlozak ili
Sablona u organizaciji i strukturiranju znanja, olakSava razumijevanje i omoguduju smisleno ucenje
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(Novak i Cafias, 2007), odnosno potice primjenu visih razina kognitivnog ucenja. Pri tome je potrebno,
tijekom poucavanja, uéenicima pokazati kako organizirana i graficki sistematizirana znanja oblikovana
na temelju kritickog promisljanja ucenika mogu znatno pomodi u rjesavanju problemskih pitanja,
posebno ako su ona vezana uz svakodnevni Zivot. Time ée ucenicima ucenje dobiti smisao i svrhu.

Vet se u dobi od 11 godina jasno diferenciraju usmjerenja pri savladavanju prirodoslovnih znanja.
Ucenike koje zanimaju fizicka svojstva tla i geografske karakteristike ne zanimaju kemijske i bioloske
karakteristike tla, ali takvi ucenici Zele razumijeti prirodu oko sebe uz povezivanje svoga znanja. Uocen
je utjecaj specificnih interesa za povezane teme (npr. za veli¢ine zrnaca u tlu i biljaka koje rastu u tlu),
koji rezultira kvalitetnijom pripremom objasnjenja uz pitanja i izraZenijoj sklonosti razmisljanju o
povezanosti parametra. Ucenici koje zanimaju mjerne karakteristike pokazuju izrazenu vizualnu
orijentaciju pri ucenju s razumijevanjem, a oni koji Zele sistematizirati svoje znanje uocavaju njihovu
primjenjivost u razlic¢itim aktivnostima na nastavi.

ZAKUUCAK

Istrazivanje je pokazalo kako su ucenici u dobi od 11 godina izrazito zainteresirani za ucenje tema
vezanih uz Tlo te su ucenici koji su slabije rijesili ispit, kao i oni u€enici koji su ga rijesili vrlo uspjesno na
pocetku ucenja, iskazali jednaku zainteresiranost za ucenje o tlu. Usprkos nastavi temeljenoj na
prakti¢nim radovima, i neki najuspjesniji uenici smatraju da se u takvim aktivnostima od njih ne trazi
primjena ranije steCenog znanja iz Prirode. Takoder, uenici Cesto ne prepoznaju da aktivnosti
provedene tijekom ucenja i poucavanja mogu posluZiti kao osnova s kojom mogu povezati ranije
obradena znanja. Kao posljedica izostanka osvjescivanja procesa ucenja tijekom prethodnog ucenja je
da su jos uvijek i najuspjesniji u€enici ¢esto orijentirani na reproduktivno uéenje i imaju problema s
rjeSavanjem zadataka u kojima se trazi razmisljanje svojstveno za vise kognitivne razine uc¢enja. To se
ocituje kod zadataka koji traze razumijevanje, pri cemu oni ¢esto u svojim odgovorima pokazuju samo
prepoznavanje, npr. oni prepoznaju da uzorak zemlje koja ima viSe prostora medu cesticama tla
propusta vise vode, ali ne povezuju veli¢inu prostora medu Cesticama tla s veli¢inom cestica. Veliki broj
ucenika ne odgovara na pitanje u kojem trebaju pokazati konceptualno razumijevanje, a pri tome
uspjeSne odgovore daju srednje uspjeSni i uspjesni ucenici, dok najuspjesniji ucenici ne daju
objasnjenje, vec se njihov odgovor temelji na ponavljanju ¢injeni¢ne primjene znanja sa nastave. Takva
objasnjenja ucenika cesto upucuju da su ucenici jos uvijek skloni nastavne sadrzaje ,,spremati u ladice”,
zbog ¢ega bi s uenicima trebalo ceSce provoditi aktivnosti u kojima se traZi povezivanje gradiva i ranije
stecenih znanja te im osvijestiti poveznice znanja koje su ostvarili na taj nacin. Takva pretpostavka
potvrdena je time Sto su ucenici koji intuitivno sistematiziraju gradivo uz namjeru uocavanja
povezivanja, prepoznaju primjenu svog znanja u aktivnostima poput projekata. Oni u pravilu imaju
visoku intrinziénu motivaciju za ucenje Prirode te se trude biti uspjesni na nastavi, ¢ak i ako im se ne
svida ono Sto uce. Za razliku od njih, u€enici koji rjesavaju zadatke reproduktivnog karaktera nisu skloni
povezivanju svog znanja i ¢esto uce napamet.

METODICKI ZNACAJ

Ucenici Cesto ne osvjeStavaju svoje ucenje i sricu jednostavne odgovore koji ¢esto nisu trazena
objasnjenja. Za potrebe poticanja ucenika na razmisljanje, s ucenicima se moraju ¢esée provoditi
aktivnosti u kojima se traZi argumentirano povezivanje ste¢enog znanja pri generiranju objasnjenja.
Potrebno je poticati ucenike da nastavnu temu promatraju kao cjelinu koja se nadovezuje i
nadopunjuje, kako bi mogli uistinu razumjeti i primijeniti steCeno znanje. Ucenicima slabijih
mogucénosti potrebno je pruZiti vecu paznju pri izvedbi prakti¢nog rada i rada na terenu te razli¢itim
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nacinima traziti provjere - ne samo osnovnih Cinjeni¢nih znanja, vec i barem jednostavnih povezivanja
na osnovu kojih bi mogli zakljuciti jesu li ostvarili neophodno osnovno razumijevanje. Uéenici koji Zele
razumjeti ono Sto uce, intuitivno integriraju svoje znanje, jer istovremeno Zele povezati znanje jednog
podrucja sa znanjima drugih podrucja ucenja, ali i onim znanjima koja nisu jasno istaknuta kao osnova
ucenja tijekom poucavanja. To su Cesto ucenici koji svjesno primjenjuju znanje tijekom nastave, rade
sheme i crtaju dok uce te se trude biti uspjesni ¢ak i ako mi se ne svida to Sto uce, zbog cega je pri
poucavanju potrebno ucenicima nuditi sistematizaciju u obliku grafickih organizatora znanja te ih
poticati na njihovu izradu, kojom ée bolje povezati svoje znanje i uvidjeti njegov smisao. Kako bi svi
ucenici prepoznali primjenu svog znanja u aktivnostima poput projekata, rasprava i prakticnih radova
potrebno je pri izradi zadataka za vjezbanje i pri sistematizaciji povezati teoretska i prakticna znanja
koja su usvojili iskustvom i zadacima koje su obavljali tijekom ucenja, da bi tako dobili smisao ucenja i
mogli povezati aktivnosti pri poucavanju s mogucnostima primjene znanja. Pozitivan je uvid da su
ucenici zainteresirani za istraZivanje tla pa to treba biti poticaj za provodenje istraZivackog ucenja ili
barem prakticnih radova na tu temu koja interdisciplinarno povezuje sve sastavnice biosfere i u njoj se
mogu jednostavnim mjerljivim aktivnostima sagledati meduodnosi i utjecaji na cijelu biosferu.

ZAHVALA

Statisticki proracuni izradeni su koristenjem programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) susretljivos¢éu djelatnika
Centra za istrazivanje i razvoj obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istrazivanja u Zagrebu (IDIZ), na cemu im
se najiskrenije zahvaljujemo.
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PRILOZI
Prilog 1 Anketni upitnik za utvrdivanje interesa ucenika uz sadrzaj poucavanja (Balazinec, 2019)
1 2 3 4
Zelim prouéavati i istraZivati... Uopce me ne Ne zanima Zanima me Vrlo sam
zanima me zainteresiran
..vrste tla
...propusnost tla
...rahlost tla
..boju tla
...tvrdocu tla

...ljepljivost tla

...liekovitost tla

...plodnost tla
...temperaturu tla

...veli¢inu zrnaca u tlu
....Zivotinje koje Zive u tlu
...biljke koje rastu u tlu
...nevidljive organizme u tlu
.. kamenje u tlu

...koli¢inu zraka i vode u tlu
...dubinu, visinu i Sirinu tla
...miris tla

...utjecaj reljefa i klime na tlo
...fosile u tlu

...posude i alate iz davnina koji se mogu naci u tlu

Prilog 2 Anketni upitnik uz strategije ucenja koje ucenici primjenjuju tijekom ucéenja Prirode (Balazinec, 2019)

1 4
Tvrdnje Uopce se ne % . 3 Potpuno se
s Ne slazem se Slazem se s
slazem slazem

1. Pokusavam povezati gradivo Prirode s drugim predmetima.
2. Znanje iz Prirode puno primjenjujem u aktivnostima kao $to su projekti, rasprave i

prakti¢ni radovi koje radimo na satu.
3. Kada ucim Prirodu radim sheme, mape, crteze i tablice uz ono sto trebam nauciti.
4, Kada u¢im Prirodu podcrtavam bitne rijeci.
5. Kada ucim Prirodu crtam ono $to trebam nauciti.
6. Satovi Prirode me poti¢u da stvorim svoje misljenje o onom o ¢emu uéimo.
7. Na satovima Prirode raspravljamo o zaklju¢cima i uvazavamo druk¢ije ideje.
8. Cesto pored informacija koja dobijem na satu Prirode, trazim i druge izvore

informacija o onom $to smo udili.
9. Misli mi ¢esto odlutaju na satovima Prirode.
10. Kad ucim za pisanu provjeru iz Prirode cesto si postavljam pitanja da bih bio siguran

jesam li dobro naudio.
11.  Kad ucim Prirodu stalno pokusavam odrediti Sto mi sve jos nije jasno.
12.  Kad ucim Prirodu uvijek pokusavam otkriti glavnu ideju ili misao.
13.  Obi¢no u¢im na mjestu gdje mogu imati mir.
14. Redovito u¢im i rjeSavam zadace iz Prirode.
15. Rijetko izostajem iz nastave Prirode.
16.  Trudim se biti uspjesan na Prirodi ¢ak i ako mi se ne svida to $to u¢imo.
17.  Uc¢im samo ono sto je lagano.
18.  Cesto odustanem od ucenja Prirode jer sam lijen ili nezainteresiran.
19. Cesto objadnjavam gradivo iz Prirode drugim uéenicima iz razreda.
20. Zajednicki rieSavamo domace zadace iz Prirode.
21.  Cesto Prirodu u¢imo zajedno s u¢enicima iz razreda.
22.  Potrebna mije pomoc¢ u ucenju kod kuce ili dodatni satovi iz Prirode.
23. Kada ne razumijem nesto iz Prirode trazim da mi to drugi ucenici objasne.
24.  Kada ucim Prirodu koristim se razli¢itim izvorima informacija.
25.  Zaucenje Prirode i kada mi nesto nije jasno najcesce (zaokruzi jedan ili vise odgovora):

a) koristim knjigu b) koristim biljeZnicu c) koristim radnu biljeznicu d) pitam prijatelje u razredu e) pitam ucitelja f) pitam roditelje g) koristim internet
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Influence of student interest and non-stimulated self-regulated learning on
the learning outcomes associated to the topic soil structure and properties

BalazZinec M.%, Radanovié 1.2, Sertic¢ Peri¢ M.?
1111. Elementary school Varazdin, Trg Ivana Perkovca 35, Varazdin; ORCID: 0000-0001-9762-0668
marina.barisic13@gmail.com
2University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Biology, Rooseveltov trg 6, Zagreb;
ORCID: 0000-0003-3239-0536, ORCID: 0000-0002-4744-7884

ABSTRACT

To successfully master the learning objectives, it is necessary to arouse students' interest in the context of
teaching, by choosing appropriate teaching activities. Thereby, the attitude of students towards learning and the
way they learn independently after the initial learning in school is also very important. This study focuses on
examining the relationship between: (i) students' initial interest in topics related to the Soil unit, (ii) learning
strategies used by students during learning, and (iii) success in the written exam conducted at the end of the Soil
unit. The study was conducted in two departments of the fifth grade in the Ill. Elementary school Varazdin with
43 students. The research showed that 11-year-old students are extremely interested in learning about soil-
related topics. Students who had low success in the written exam, as well as those who excelled at the exam at
the beginning of learning, showed equal interest in learning about soil. Students who intuitively systematize the
learning material to notice connections, recognize the application of their knowledge in activities such as projects
and have a high intrinsic motivation to learn Nature and strive to be successful in learning, even if they do not
like what they learn. In contrast, students who successfully solve only reproductive tasks, do not tend to connect
their knowledge and often learn by heart. Also, students focused on reproductive learning do not recognize that
activities carried out during teaching and learning can serve as a basis for relating previously processed
knowledge. To encourage students to think and self-regulate learning, students should be frequently exposed to
opportunities to argue the acquired knowledge in generating explanations.

Keywords: student interest; self-regulated learning; learning of soil topics; soil structure and properties
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SAZETAK

Nepravilna prehrana je sve veéi problem u modernim drustvima, a javlja se ve¢ kod djece i adolescenata. Glavni
cilj ovog rada je ukazati na metode i oblike poucavanja pomocu kojih se moZe osvijestiti vaznost pravilne
prehrane kod djece osnovnoskolskog uzrasta. Provedeno je ucenicko istrazivanje prehrane ucenika petog i
sedmog razreda osnovne skole, kako bi se utvrdio dnevni broj obroka i raznolikost prehrane ucenika, a na osnovu
rezultata istrazivanja, ucenike se - kroz prilagodbu nastavnih aktivnosti interesima ucéenika - vodilo u uéenju o
zdravim prehrambenim navikama. Rezultati ucenickog istrazivanja pokazali su da ucenici koji su sudjelovali u
istrazivanju konzumiraju najmanje tri obroka i barem jednu vrstu voda ili povréa dnevno, $to povezujemo s
prethodnim istrazivanjima koja tumace da na prehrambene navike djece i mladih uvelike utjecu razliciti okolisni
¢imbenici, poput prehrambenih navika roditelja, tradicije i medija. Rezultati uéenickog istrazivanja posluzili su
kao osnova za daljnje poucavanje o temi pravilne prehrane ¢ovjeka, odnosno za izgradnju predvidenih bioloskih
koncepata i u€enickih stavova te za razvijanje sposobnosti primjene usvojenih znanja o prehrani na primjerima
iz svakodnevnog Zivota. Kroz sve nastavne aktivnosti opisane u ovom radu, ucenici su pokazali interes za temu
pravilne prehrane i voljni su razviti zdravije prehrambene navike, a mi iznosimo misljenje da bi se to moglo i
postiéi primjenom osnovnih nacela kvalitetne Skole i teorije izbora u nastavi, koji se temelje na tome da ucenici
samostalno odabiru svoje buduce ponasanje i/ili korigiraju postoje¢e navike temeljem informacija koje
samostalno prikupe i obrade. U jednom dijelu ovog istrazivanja, nastavni sadrzaj je prilagoden interesu ucenika,
Sto je rezultiralo velikom aktivno$¢u uéenika, ukazujuéi na pozitivne ucinke primjene nacela kvalitetne Skole i
teorije izbora u nastavi biologije. Sugeriramo da bi sudjelovanje ucenika u kreiranju nastave vjerojatno pomoglo
u stvaranju kvalitetnijeg odnosa izmedu ucenika i nastavnika i pozitivnijeg okruzenja za ucenje, Sto je takoder
jedna od osnovnih postavki kvalitetne Skole. Takoder, veca ukljuéenost u¢enika u kreiranje nastave moze posluziti
i kao podrska u izgradnji (pozitivnih) stavova ucenika, odnosno kao poticaj na pozitivhe promjene u ponasanju
(izboru prehrambenih namirnica) ucenika. Nadalje, temeljem rezultata ovog istraZivanja, predlazemo da
nastavnici detaljno biljeze ucenicku aktivnost tijekom nastavnih sati, Sto bi im moglo pomodéi u samoprocjeni
vlastitog rada, kao i u procjeni uceni¢kog interesa za pojedine nastavne teme i oblike rada.

Kljucne rijeci: prehrana ucenika; nastava biologije; istraZivacki rad ucenika; mogucnost izbora

UuvoD

Jedan od glavnih problema danasnjice je kvaliteta prehrane djece i adolescenata. Djeca i mladi skloni
su preskakati obroke i hraniti se “nezdravom” (brzom) hranom, Sto dolazi do izrazaja tijekom
adolescencije te se Cesto povezuje i s porastom indeksa tjelesne mase (engl. body mass indeks, BMI)
pojedinaca (Braithwaite i sur, 2014; Dobrocinac i sur, 2019), posebice ako nisu fizicki aktivni i provode
sjedilacki nacin Zivota. Takvi suvremeni obrasci prehrane kod djece i mladih ukazuju da bi u
suvremenom odgoju i obrazovanju trebalo usmijeriti paznju na stvaranje dobrih prehrambenih navika.
Teme vezane uz zdravu prehranu te proizvodnju i potroSnju hrane mogu se iscitati iz ishoda
predmetnih kurikuluma Prirode (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019a) i Biologije (Ministarstvo
znanosti i obrazovanja, 2019b) te iz ocekivanja medupredmetnih tema Zdravlje (Ministarstvo znanosti
i obrazovanja, 2019c) i OdrZivi razvoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019d). Jedan od nacina
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ostvarivanja ishoda i o¢ekivanja, odnosno klju¢nih sadrzaja istaknutih u kurikulumskim dokumentima
vezanih uz temu zdrave ishrane jest provodenje ucenickih istrazivackih projekata, kroz koje ucenici
mogu pratiti i biljeZiti svoju prehranu i na kraju sami do¢i do zakljucka koji ¢e im omoguditi promjenu
stavova i navika o prehrani. Na taj nacin se u istrazivacki rad ucenika ugraduju i osnovna nacela teorije
izbora, jer se ucenici izlaZu situaciji da sami prikupe informacije o svojim navikama, sami odabiru kako
Ce filtrirati i/ili percipirati prikupljene informacije i u konac¢nici sami odluc¢uju nacin na koji ¢e (svojim
ponasanjem, starim ili novim navikama) odgovoriti na prikupljene informacije (Glasser, 1990).

Prema Glasseru (1990) i njegovoj teoriji izbora, sami odabiremo sva svoja ponasanja koristeci prava na
osobnu slobodu, koja omogucuju odabir odgovornijeg ponasSanja i Zivot liSen krivnje zbog
neodgovornog ponasanja. Takoder, Glasserova (1990) teorija ukazuje da nas nitko ne moze , natjerati”
da ucinimo ili osjetimo bilo $to, jer sve Sto radimo proizlazi iz vlastitog doZivljaja i shvac¢anja primljenih
informacija. Prema osnovnim nacelima teorije izbora bazirana je i tzv. kvalitetna Skola (Glasser, 2005).
Kvalitetna skola cjelovit je sustav programa i aktivnosti u podrucju odgoja i obrazovanja, Ciji je osnovni
cilj potaknuti primjenu ideja teorije izbora, odnosno suradni¢kog uéenja i poucavanja bez prisile, uz
medusobno uvaZavanje i motiviranje ucenika i ucitelja (Glasser, 1999, 2005).

U kvalitetnoj Skoli, naglasak se stavlja na aktivno ucenje. Aktivno ucenje je usmjereno na ucenika
(Dewey, 1997) i ,polazi od osnovne pretpostavke da je ucenje po prirodi aktivno nastojanje koje tezi
samostalnom ucenju onoga koji uci, a ne ucenju koje se odvija kroz prijenos informacija“ (Gazibara,
2018). Suradnicko ucenje i poucavanje, istrazivacko ucenje, ucenicki projekti i slicne metode i oblici
poucavanja sastavni su dio nastave u kvalitetnoj Skoli, kojima je cilj stvoriti pozitivho okruZenje za
ucenje (Vrcelj, 2015). U takvom okruZenju, ucenici Skolu ne doZivljavaju kao stres ili prisilu, ve¢ kao
mjesto u kojem imaju ugodno i poticajno okruZenje za kvalitetan rad. Odnosno, ucenici postaju svjesni
da ih Skola poti¢e da nauce i svladaju puno toga Sto im moZe pomoci u zivotu i unaprijediti kvalitetu
Zivota. Uz stvaranje takvih pozitivnih emocija, u€enici ¢e svjesno izabrati da aktivno sudjeluju u nastavi,
kako bi naglasili sve svoje kvalitete, a pritom osjecali i ugodu (Glasser, 1999; Wubbolding, 2007).

Primjenom osnovnih nacela teorije izbora i kvalitetne skole u nastavi moZemo utjecati na poboljSanje
psihi¢kog i fizickog zdravlja ucenika. Johnson i sur. (2002) proveli su istrazivanje nad adolescentima
prosjecne starosti 13,8 godina, kojim su dokazali da poremedaji u prehrani mogu biti povezani sa
povecanim rizikom nastanka velikog spektra fizickih i psihickih bolesti. Dakle, vrlo je vazno — u
poticajnom Skolskom okruzenju — kod djece i adolescenata razviti svijest o zdravim prehrambenim
navikama, koje mogu imati veliki utjecaj na fizicko i na psihicko zdravlje Covjeka. Vazno je osvijestiti da
vlastiti odabir nepravilne prehrane moZe dovesti do stvaranja losih prehrambenih navika,
neprimjerene tjelesne mase, ali i do poremedaja u prehrani i ovisnosti o nezdravim namirnicama, koji
najcesce nastaju zbog psihickih ili emocionalnih problema (Fairburn, 2008).

Glavni cilj ovog rada je ukazati na metode i oblike poucavanja pomocu kojih se moze osvijestiti vaznost
pravilne prehrane kod djece osnovnoskolskog uzrasta. Specificni ciljevi rada bili su: (i) iznijeti detalje
provedbe i rezultate istrazivackog rada ucenika, uklopljenog u nastavu Prirode (u petom razredu
osnovne $kole) i Biologije (u sedmom razredu osnovne skole), temeljenog na prikupljanju podataka o
prehrambenim navikama ucenika; (ii) odgovoriti na pitanje hoce li primjena osnovnih nacela teorije
izbora u nastavi Biologije potaknuti ucenike sedmog razreda osnovne Skole na izbor zdravih
prehrambenih namirnica. Polazne pretpostavke bile su da: (i) uCenici konzumiraju najmanje tri obroka
i barem jednu vrstu voca ili povréa dnevno, sto ¢e posluZiti kao osnova za daljnje poucavanje o temi
pravilne prehrane ¢ovjeka, odnosno potaknuti izgradnju predvidenih bioloskih koncepata i ucenickih
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stavova te razvijanje sposobnosti primjene usvojenih znanja o prehrani na primjerima iz svakodnevnog
Zivota, (ii) ¢e primjena osnovnih nacela teorije izbora i kvalitetne Skole u nastavi Biologije potaknuti
ucenike na razmisljanje o izboru zdravih prehrambenih namirnica.

METODE
Istrazivacki rad, kojim su ucenici prikupljali podatke o svojim prehrambenim navikama proveden je s
15 ucenika petog razreda jedne osnovne Skole u Varazdinu i 20 u¢enika sedmog razreda osnovne skole
u Zagrebu.

Ucenici petog razreda osnovne skole (N = 15) su tijekom 21 dana (tri tjedna) biljeZili koli¢inu i vrstu
hrane koju su konzumirali. Oblikovali su tablicu, u koju su za svaki dan biljeZili koje i koliko obroka su
taj dan imali i Sto su pojeli. UCenici su u tablicu unosili i svoje misljenje o tome je li pojedini obrok zdrav,
tako da su uz opis obroka upisali kvacicu (za obrok koji su smatrali zdravim) ili kriZi¢ (za obrok koji su
smatrali nezdravim). U¢enici su biljeZili samo hranu koju su konzumirali, dok konzumacija napitaka nije
biljezena. Organizacija i dizajn tablice bile su slobodna volja ucenika i produkt njihovih ideja i
kreativnosti. Nakon zavrSetka ucenickog istraZivanja, rezultati su analizirani u sklopu nastave Prirode,
prilikom ostvarivanja odgojno-obrazovnog ishoda OS PRI C.5.1. Ucenik razlikuje najvaznije izvore i
oblike energije i raspravlja o njihovu utjecaju na Zivot na Zemlji (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2019a), uz nastavnu temu Prehrana covjeka. U prvom dijelu sata komentirani su podaci dobiveni
istrazivackim radom ucenika, a u drugom dijelu sata u¢enicima je prikazan videozapis na temu pravilne
prehrane cCovjeka, u kojem su definirani dnevni broj obroka, preporucena koli¢ina hrane, razlika u
energetskoj vrijednosti pojedinih namirnica te je istaknuta vaznost dorucka koji se ne bi trebao
preskakati. Nakon gledanja videozapisa, u€enici su odgovarali na pitanja vezana uz pravilnu prehranu i
prikazani videozapis. Neka od postavljenih pitanja bila su: ,Je li poZeljno preskakati dorucak?“, ,Je li
prihvatljivo stalno jesti 5 ili 6 istih namirnica ili je poZeljno da nam prehrana bude raznolika?“,
»Komentiraj poslovicu: doruckuj kao car, rucaj kao kralj i veceraj kao siromah!“ i ,Objasni pojam Sareni
tanjur!“. Odgovori ucenika su raspravljeni kroz razgovor s ucenicima.

Buducdi da je s ucenicima sedmog razreda (N = 20) dodatni cilj bio primijeniti osnovna nacela teorije
razreda, i to prilikom ostvarivanja odgojno-obrazovnog ishoda BIO OS B.7.2. Analizira utjecaj Zivotnih
navika i rizicnih ¢imbenika na zdravlje organizma isticuci vaznost prepoznavanja simptoma bolesti i
pravovremenoga poduzimanja mjera zastite (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019b), uz nastavnu
temu Pravilna prehrana. Nastava s ucenicima sedmog razreda osnovne skole se temeljila na dva
dvosata. Na pocetku prvog dvosata, ucenici su ispunjavali anonimnu anketu ,,Moje svakodnevne
navike” (u obliku Google Form obrasca pomocu svojih tableta ili mobilnih uredaja), gdje su odgovarali
na pitanja o svojim prehrambenim navikama (broju obroka u danu, fizickoj aktivnosti, vrsti namirnica
koje konzumiraju i sl.) (prilog 1). Nakon ispunjavanja ankete, s uenicima je pokrenuta debata na temu
pravilne prehrane, koja je vezana uz osobni doprinos ocuvanju zdravlja (prema preporukama za
ostvarenje odgojno-obrazovnih ishoda u sklopu kurikuluma za nastavni predmet Biologija za osnovne
Skole; Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019b). Ovisno o interesu i reakcijama ucenika tijekom
debate, student-nastavnik je moderirao raspravu. Tijekom debate, ucenici su razgovarali o hranjivim
tvarima i pravilnoj prehrani s naglaskom na vainost konzumacije raznovrsnih namirnica te su
medusobno usporedili svakodnevni izbor hrane. Nakon debate, ucenici su iznijeli glavne zakljucke i
poruke proiziSle iz provedene debate, pri ¢emu su istaknuli povezanost Zivotnih navika, pravilne
prehrane i tjelesne aktivnosti s bolestima. Potom su ucenici ispunili anketu ,,Moje misljenje o temi
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Pravilna prehrana“ (prilog 2), kroz koju su iskazali zadovoljstvo provedenim dvosatom te koliko ih je
sat motivirao za daljnje istraZzivanje teme i potakao na razmisljanje o zdravim navikama te su istaknuli
$to su naucili novo, a o kojim vezanim temama bi voljeli doznati vise.

Nadalje, nekoliko zainteresiranih ucenika (N = 8) su dobili zadatak da tijekom tri dana prate svoje
prehrambene navike. BiljeZili su koje i koliko obroka su svakoga dana imali, koli¢inu i vrstu hrane koju
su konzumirali te su procjenjivali zastupljenost ugljikohidrata, masti i bjelancevina u pojedinom
obroku. Zastupljenost hranjivih tvari u obrocima ucenici su odredivali po osobnoj procjeni, sto je
ujedno bio i nacin provjeravanja ostvarenosti ishoda vezanih uz prethodni nastavni sat (dvosat)
Pravilna prehrana. Za osobnu procjenu zastupljenosti pojedinih hranjivih tvari u obrocima, ucenici su
koristili relativnu skalu od 0 do 2, gdje 0 oznacava da ucenici smatraju da u obroku nema pojedinih
hranjivih tvari, a 2 oznacava da ucenici smatraju da pojedine hranjive tvari dominiraju u obroku. Nakon
provedbe ucenickog istraZivanja je uslijedio drugi dvosat, tijekom kojega su ucenici najprije prezentirali
rezultate svog trodnevnog istrazivanja, a potom je uslijedio razgovor s ucenicima. Kroz vodeni
razgovor, ucenici su na primjeru vlastitog istrazivanja ponajprije ponovili osnovne postavke
istrazivackog rada ucenika, pri cemu je naglasak stavljen na mali broj ispitanika koji su sudjelovali u
istrazivanju, odnosno na utjecaj malih uzoraka na rezultate istraZivanja. Zatim je, kroz vodenu raspravu
s u€enicima i analizu rezultata uéenickog istraZivanja, istaknuta vaznost pravilne prehrane i njena
povezanost sa sprjeCavanjem razvoja poremecaja u prehrani (stoga se ovaj dvosat u nastavku teksta
navodi kao dvosat na temu Poremecaji u prehrani). Potom su uenici u grupama istrazivali poremedaje
u prehrani pretrazivanjem dostupnih informacija na internetu. Grupe su formirane u virtualnom obliku,
pomocu aplikacije Microsoft Office Teams uslijed online modela nastave, odnosno prema
preporukama za rad u uvjetima povezanima s COVID-19 epidemijom (Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, 2020). Za kraj dvosata, ucenici koji su bili na nastavi (N = 16) su rjesavali kviz o prehrani
putem internetske stranice Socrative (prilog 3), a zatim i anketu ,Moje misljenje o temi prehrana”
(prilog 2), istovjetnu onoj koju su ispunjavali ucenici petog razreda osnovne sSkole.

Osim anketiranjem, zainteresiranost i aktivnost u¢enika na nastavi mjerena je tako da je brojano koliko
su puta ucenici odgovarali na postavljena pitanja, davali komentare i postavljali pitanja. Obzirom da
pitanja nisu standardizirana, u obzir je uzeta sva ostvarena komunikacija s u¢enicima. Dobiveni rezultati
analizirani su u programu Microsoft Office Excel.

REZULTATI

Istrazivanje prehrane djece i adolescenata

Svi anketirani ucenici petog razreda imali su najmanje tri obroka dnevno - dorucak, rucak i veceru.
Glavnina ucenika ima cetiri obroka dnevno. Uz glavne obroke, uéenici imaju 1 do 2 meduobroka.
Ucenici sedmog razreda u prosjeku imaju Cetiri obroka dnevno, medutim pojedini ucenici imaju pet ili
visSe obroka. Meduobroci kod ucenika nisu dobro definirani, ne konzumiraju se svaki dan niti u isto
doba dana. Skupine namirnica koje su ucenici petog razreda naveli da konzumiraju tijekom dana
prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1 Zbirni prikaz namirnica koje su ucenici petog razreda osnovne skole konzumirali tijekom tri tjedna u pojedinim

dnevnim obrocima

Skupina namirnica
Zitarice i namirnice
bogate Skrobom

Voée i povrée

Mlije€ni i mesni

Dorucak

Kruh, cjelovite Zitarice

Naranca, mandarina,

zelena salata, paprika,

krastavac
Mlijeko, sir, vrhnje,
jogurt, meso, jaja,

Dnevni obroci

Rudak
Kruh, tjestenina, riza,
krumpir

Zelena salata, krastavac,
paprika, rajcica, kelj, luk,

kupus, grah
Mlijeko, sir, vrhnje,
meso, riba, jaja

Vecera
Kruh, tjestenina, riza,
krumpir, cjelovite
Zitarice
Naranca, mandarina,
zelena salata, paprika,
krastavac, kupus, grah
Mlijeko, sir, vrhnje,
jogurt, meso, jaja,

Meduobrok
Zitarice, pecivo

Narance, mandarine,
jabuke, kruske, banane

Mlijeko, jogurt

proizvodi
salama salama
Maslac, margarin, Suncokretovo ulje, Suncokretovo ulje, Biljno ulje, maslac,
A suncokretovo ulje, buéino ulje, svinjska bucino ulje, svinjska margarin

Masti i ulja » . .

buéino ulje, svinjska mast mast

mast
Cokoladne pahuljice, Kola¢, ¢okolada, keks Cokoladne pahuljice Kola¢, keks

Rafinirani Seceri Y
¢okolada, pekmez

Na slici 1 prikazana je usporedba prosjecnog broja obroka ucenika petog i sedmog razreda. 40 %
ucenika sedmog razreda ima prosjecno tri obroka dnevno, dok 45 % ucenika ima 5 ili viSe obroka. Medu
ucenicima petog razreda, vecina (53 %) ih ima Cetiri obroka dnevno.

I-]JI

Vise od 5

w b U
o O o o

B Ucenici 7. razreda

N
o

M Ucenici 5. razreda

—
o o

Zastupljenost uéenika / %

Broj obroka

Slika 1 Usporedba prosjecnog broja obroka ucenika petog (N = 15) i sedmog (N = 20) razreda osnovne skole koji su
sudjelovali u istrazivanju

Obroci ucenika

Dorucak je obrok koji konzumiraju gotovo svi ucenici petog razreda. Raznolikost i udio namirnica iz
skupine povréaivoca (13 %) je kod dorucka manja nego kod drugih vecih obroka (rucak, vecera) (tablica
1, slika 2). Opazeno je da su ugljikohidrati (Zitarice i namirnice bogate skrobom) najzastupljeniji (43 %)
u jutarnjem obroku (slika 2). Rucak je najraznovrsniji i najobilniji obrok, s podjednakim udjelima Zitarica
i Skrobnih namirnica (32 %), vocéa i povréa (30 %), mlije¢nih i mesnih proizvoda (27 %) (slika 2). Mlije¢ni
i mesni proizvodi su s relativno visokim udjelom (10-30 %) zastupljeni u vecini obroka. U veceri su
najzastupljenije Zitarice i namirnice bogate Skrobom (35 %), dok su voce i povrée (26 %) te mlijecni i
mesni proizvodi (25 %) zastupljeni podjednako. U meduobrocima je najzastupljenija skupina namirnica
voce i povrée (61 %), no iz slike 2 je vidljiva povecana konzumacija namirnica bogatih rafiniranim
Secerom (15 %) u odnosu na ostale obroke.

Broj 6, prosinac 2020.
69



| |
E%I URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.6.5

Educatio Biologiae

70 .
X 60 M Zitarice i namirnice
: bogate skrobom
(%]
'€ 30 Vote .
= H Voce i povrée
£ 40 P
(1]
g 30
c = Mlijecni i mesni
‘s 20 R
£ proizvodi
< 10
.2 B Masti i ulja
5 0
> Dorucak Rucak VeCera  Meduobrok
Dnevni obroci m Rafinirani Seceri

Slika 2 Zastupljenost pojedinih skupina hranjivih tvari u dnevnim obrocima ucenika petog razreda osnovne $kole koji su
sudjelovali u istrazivanju

Iz slike 3 vidljivo je da u prehrani ucenika petog razreda koji su sudjelovali u istrazivanju prevladavaju
ugljikohidrati - ponajvise Zitarice (32 %) i voce i povrée (31 %), dok je udio rafiniranih Secera (8 %)
relativno nizak. Bjelancevine ucenici uglavnhom dobivaju kroz mesne i mlijecne proizvode, koji su
zastupljeni s 24 % u prehrani ucenika. Udio masti i ulja (6 %) je relativno nizak.
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Skupina namirnica

Slika 3 Zastupljenosti pojedinih skupina namirnica u prehrani ucenika petog razreda osnovne skole koji su sudjelovali u
istrazivanju

Iz slike 4. opaZa se da su ucenici sedmog razreda osnovne $kole koji su proveli istraZivanje procijenili
da u njihovim obrocima prevladavaju ugljikohidrati i bjelancevine, dok masti smatraju manje
zastupljenima.

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Relativna skala procjene

Ugljikohidrati Masti Bjelancevine

Hranjive tvari

Slika 4 Prosjecne vrijednosti (£ SD) zastupljenosti pojedinih hranjivih tvari u obrocima uéenika sedmog razreda osnovne
Skole koji su sudjelovali u istrazivanju. Prosjecne vrijednosti su izracunate prema osobnoj procjeni ucenika, koji su
za procjenu koristili relativnu skalu raspona od 0 do 2, gdje 0 oznacava da ucenici smatraju da u obroku nema
pojedinih hranjivih tvari, a 2 oznacava da ucenici smatraju da pojedine hranjive tvari dominiraju u obroku
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Primjena osnovnih nacela teorije izbora u nastavi Biologije

Rezultati ankete ,,Moje svakodnevne navike”

Anketni upitnik “Moje svakodnevne navike” je ispunilo 20 ucenika sedmog razreda osnovne skole. 75
% ucenika bavi se sportom (fizicki je aktivno). 45 % ucenika navodi da svakodnevno ima meduobroke,
a 55 % ponekad. U prosjeku, ucenici imaju Cetiri obroka dnevno. Prema odgovorima iz ankete, 20 %
ucenika svakodnevno konzumira voce i povrée. 15 % ucenika razmislja je li hrana koju jedu zdrava, dok
30 % uopce ne razmislja. 50 % ucenika navodi da Zeli promijeniti svoju prehranu. Na pitanje kako bi
htjeli promijeniti svoju prehranu, ucenici odgovaraju da bi htjeli konzumirati vise voca i povréa i manje
Sedéera. Vedina ispitanika (60 %) izjavila je da bi htjeli nauciti viSe o zdravoj prehrani i voéu i povréu.

Rezultati ankete ,,Moje misljenje o temi Pravilna prehrana“

U anketi je sudjelovalo samo osam ucenika, jer u€enici nisu redovno izvrsavali svoje obaveze. U
anketnim pitanjima otvorenog tipa (prilog 2), 50% ispitanika reklo je da se na satovima dovoljno
razgovaralo o svim temama, a 38% da je trebalo jo$ razgovarati o pravilnoj prehrani, bjelancevinama i
savjetima o prihvacanju svog fizickog izgleda te kako promijeniti prehranu. Ucenici su ve¢im dijelom
(>30 % ucenika; tablica 2) potvrdili da su ih nakon nastave pocele zanimati teme pravilna prehrana,
hranjive tvari i poremecaji u prehrani.

Tablica 2 Zastupljenost uéenickih odgovora na pitanja/tvrdnje iz ankete ,,Moje misljenje o temi prehrana”. U anketi je
sudjelovalo samo 8 ucenika

Anketno pitanje/tvrdnja. Zastupljenost odgovora / %
Da MozZda Ne
Nastavni satovi su me potaknuli da viSe istraZzim o temi prehrane. 37,5 62,5 0
Nastavni satovi su me potaknuli da viSe razmisljam o zdravim navikama. 62,5 37,5 0
Nastavni satovi su mi pomogli da shvatim koje navike su mi dobre, a koje bih 75 25 0
trebala promijeniti.
Nakon ovih nastavnih satova vise ¢u se truditi pravilno se hraniti. 75 25 0
Nastavni satovi su me motivirali da se viSe brinem o svom zdravlju. 75 25 0
Nastavni satovi su me motivirali da prijateljima i obitelji pricam o vaZnosti pravilne 37,5 50 12,5
prehrane.

Analiza aktivnosti i procjena ostvarenosti ishoda ucenja ucenika sedmog razreda osnovne skole
Prilikom procjene aktivnosti u€enika, u obzir su se uzimali ucenicki odgovori na pitanja, postavljena
pitanja i ostali komentari. Primijec¢eno je da je pet ucenika bilo izrazito aktivno tijekom oba dvosata.
Tijekom dvosata na temu Pravilna prehrana zabiljezeno je 162 aktivnosti ucenika, a tijekom dvosata
na temu Poremecaji u prehrani 99 aktivnosti. Ostvarenost predvidenih odgojno-obrazovnih ishoda kod
ucenika sedmog razreda procijenila se pomocu kviza o prehrani putem internetske stranice Socrative
(prilog 3), koji je rijeSilo 16 u€enika prisutnih na nastavi. Prosjec¢na rijeSenost kviza o prehrani je 77 %.
Najbolje rijeSeno je prvo pitanje (prilog 3), o broju dnevnih obroka, sa 100 % toc¢nih odgovora, a
najslabije je bilo rijeSeno treée pitanje (s 31 % tocnih odgovora), koje se ticalo sastavnica pravilne
prehrane.

RASPRAVA

Prehrana djece i adolescenata

IstraZzivanja prehrambenih navika djece i adolescenata predstavljena u ovom radu su primjerena
osnovnoskolskom uzrastu, ali primjenjiva su i na druge uzraste, ovisno o tome kako se odredene teme
prezentiraju i kako (koliko zahtjevno) se postave odredeni zadatci u€enicima. IstraZzivanja o prehrani
djece i adolescenata su provedena diljem svijeta (npr. Serra-Majem i sur, 2001; Tanofsky-Kraff i sur,
2007; Braithwaite i sur, 2014; Dobrocinac i sur, 2019), a Pala i sur. (2019) su c¢ak razvili i upitnik o
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prehrambenim navikama (engl., Eating Habits Questionnaire, EHQ), zasebno za djecu, adolescente i
odrasle, koji su testirani u osam kulturalno razli¢itih europskih zemalja, s ciliem da se u buduénosti
koriste za sustavno istraZivanje prehrambenih navika i obiteljskog okruzenja pojedinaca, koji mogu
utjecati na pojavu prekomjerne tjelesne mase i opce obiteljsko zdravlje. Medutim, rijetke publikacije
prezentiraju rezultate istrazivackog rada ucenika o njihovim prehrambenim navikama, odnosno rijetki
radovi isticu metodicki znacaj istraZivanja na temu pravilne prehrane. Premda, iz pregleda literature o
prehrambenim navikama medu adolescentima, istiCe se da su brojna istraZivanja medu tinejdZzerima
temeljena na samoprocjeni, odnosno pomocu tzv. self-report instrumenata (Tanofsky-Kraff i sur,
2007), kao Sto je bio slucaj i u ovom nasem radu. Prepoznato je da je takav pristup problematican, jer
adolescenti Cesto podcjenjuju unos pojedinih prehrambenih namirnica i njihovih kalorijskih vrijednosti
(Tanofsky-Kraff i sur, 2007) pa bi stoga i rezultati iznijeti u ovom radu takoder mogli biti pod utjecajem
subjektivne procjene djece i adolescenata koji su sudjelovali u u¢eni¢kom istraZivanju. Nadalje, na
zakljucke naseg rada je mogao utjecati i relativno mali broj ispitanika tj. u¢enika koji su sudjelovali u
istrazivanju, odnosno nedovoljno reprezentativan uzorak djece i adolescenata odredene dobi. Dakle,
pri raspravi rezultata ucenickog istraZivanja provedenog u ovom radu, vrlo je vazno uzeti u obzir
subjektivnost ucenika, mali broj ispitanika, alii dobnu razliku medu ucenicima-sudionicima istrazivanja,
koji su u prosjeku imali 11 godina (ucenici petog razreda osnovne skole) i 13 godina (ucenici sedmog
razreda osnovne skole).

Provedenim ucenickim istrazivanjem potvrdena je polazna pretpostavka da ucenici konzumiraju
najmanje tri obroka dnevno i barem jednu vrstu voca ili povréa dnevno, sto je posluZzilo kao osnova za
izgradnju koncepata i stavova o prehrani na primjerima iz svakodnevnog Zivota ucenika. Uvidom u
prehrambene navike vecine svojih vrSnjaka i naknadnom raspravom o rezultatima njihovog
istrazivanja, ucenici su osvijestili svoje navike, ¢ime ih se potaknulo na pozitivhe promjene u njihovom
ponasanju (izboru prehrambenih namirnica). Kod ucenika petog razreda je opaZzeno da vecina ucenika
ima Cetiri obroka dnevno, dok vecina ucenika sedmog razreda ima tri obroka dnevno, premda ima i
onih s vise od pet obroka dnevno (Sto nije opaZzeno kod ucenika petog razreda). Slicno nasim
opazanjima, Dobrocinac i sur. (2019) su u istraZivanju populacije adolescenata u Vinkovcima opazili da
tinejdZeri uglavnom konzumiraju tri ili viSe obroka dnevno. Takoder, i Skrzypulec-Plinta i Bak-
Sosnowska (2012) opazile su da adolescenti jedu 4 + 1 obroka u danu, sto se podudara s rezultatima
nasih adolescenata. | kod ucenika petog i kod ucenika sedmog razreda opaZa se da u prehrani
prevladavaju ugljikohidrati i bjelanevine, uz manju zastupljenost masti. Moguce je da je udio
ugljikohidrata i veéi nego Sto je iskazano u rezultatima temeljenima na zapisima nasih ucenika, jer su
ucenici biljezili samo konzumiranu hranu (ne i napitke), koji uvelike mogu utjecati na kalorijski unos, a
ponajvise na udjele ugljikohidrata u prehrani djece (Tanofsky-Kraff i sur, 2007). Prema prikupljenim
podacima, koli¢ina i kalorijski unos konzumirane hrane nasih ucenika je u granicama preporucenih
vrijednosti za djecu od 9 do 13 godina starosti (Gidding i sur, 2006), ali o tome se ne moZe precizno
govoriti jer ucenici nisu biljeZili niti masu konzumiranih namirnica niti unos napitaka pa je izostao i
tocan kalorijski iznos konzumiranih namirnica. Kod nasih ucenika, u dorucku prevladavaju Zitarice i
mlijecni proizvodi, bas kao Sto je dokazano u istrazivanju koje su s adolescentima provele Skrzypulec-
Plinta i Bak-Sosnowska (2012). Medutim, u njihovom istraZivanju se umjesto Zitarica razmatrao kruh
te je dokazano da u dorucku njihovih ispitanika nema statisti¢ki znacajne razlike u udjelu kruha i
mlije¢nih proizvoda, ali da je udio ostalih namirnica (poput mesa, voca i povréa) znacajno maniji.
Spomenute analize su bile provedene samo na iskazima onih ucenika koji su izjavili da konzumiraju
prva dva dnevna obroka - zajutrak i dorucak. Naime, u svom istrazivanju su doznale da 10 % ispitanika
preskace zajutrak, a ¢ak 15 % ispitanika preskace dorucak (Skrzypulec-Plinta i Bak-Sosnowska, 2012).
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Sto se tice rucka, kod nasih uéenika je to najraznolikiji i najobilniji obrok, u kojem prevladavaju Zitarice
i namirnice bogate skrobom, mesni proizvodi i povrée, sto je u skladu s tradicijom vecine europskih
zemalja (IDE, 2008).

Izgledno je da na prehrambene navike djece starosti od 6 do 12 godina uvelike utjeCu podrazaji iz
okoline, poput roditeljske brige i prehrambenih navika roditelja, tradicijske kulture, medija i reklama
te dostupnosti, ponude i mogudih ogranicenja hrane (Fisher i sur, 2002; Cecil i sur, 2005; Warren i sur,
2005; IDE, 2008). Neki dokazi upucuju da djeca pokazuju sposobnost kalorijske kompenzacije u
razlicitim uvjetima, ovisno o kalorijskom unosu hrane i energetskim potrebama (povezanim s fizickom
aktivnoscu) tijekom dana i/ili tjedna (Warren i sur, 2003; Cecil i sur, 2005). Stoga je vjerojatno da
rezultati istraZzivanja o dnevnom broju obroka nasih ucenika takoder posljedica obiteljske rutine
ucenika, utjecaja medijske promidzbe razli¢itih prehrambenih trendova te energetskih potreba
uéenika, koje ovise o fizi¢koj aktivnosti u¢enika tijekom dana/tjedna. Vazno je napomenuti i da djeca
od 6 do 12 godina starosti (za razliku od djece predskolske dobi) imaju znacajniju kontrolu nad izborom
vlastite prehrane (Tanofsky-Kraff i sur, 2007) te da je u toj dobi prehrambena neofobija (odbijanje ili
izbjegavanje novih namirnica) smanjena. Stoga pracenje prehrambenih navika i izbora hrane djece i
mladih u razdoblju od Seste do dvanaeste godine Zivota moze biti klju¢no za razumijevanje ucinka
vlastitog izbora na prehrambene navike pojedinaca.

Iz odgovora ucenika sedmog razreda na pitanja ankete ,,Moje svakodnevne navike” opaZa se da njih
Sest (od ukupno 20 anketiranih) uopée ne razmislja o kvaliteti hrane koju konzumira, dok ih samo troje
razmislja o tome je li hrana koju konzumiraju zdrava. Medutim, njih 15 se bavi sportom pa je
zabrinjavajuce zasto vecina ne razmislja o kvaliteti svoje prehrane, jer je pravilna prehrana prepoznata
kao jedan je od ¢imbenika koji moZe pridonijeti tome da sport postane pozitivno iskustvo za djecu i
adolescente, ali je i nadasve vaZzna za adekvatan unos energije potrebne za normalan rast uz izrazeniju
tjelesnoj aktivnosti (Spear, 2005). Izgledno je da su nasi ucenici toga i svjesni, jer ih polovica navodi da
bi Zeljeli promijeniti svoju prehranu u smjeru smanjenog unosa Secera te veéeg unosa voca i povrca. |
kroz ove odgovore se naslucuje da su stariji ucenici voljni razviti zdravije prehrambene navike, kao sto
to sugeriraju Tanofsky-Kraff i sur. (2007), ali im za to nedostaje vise edukacije (Sto i sami sugeriraju kroz
odgovore na anketna pitanja) i intrinzicne motivacije, Sto bi se, prema nasem misljenju, moglo postici
primjenom osnovnih nacela kvalitetne skole i teorije izbora (Glasser, 1990; Glasser, 1999, 2005) — ne
samo u nastavi Prirode i Biologije, vec i opcenito. Primjerice, kada bismo ucenicima nenametljivo, u
sklopu neke nastavne teme, predstavili istraZivanje koje su proveli Adebamowo i sur. (2005) o
pozitivnoj korelaciji izmedu konzumacije odredenih prehrambenih proizvoda i pojave akni, ucenici koji
imaju probleme s aknama bi nakon toga moZzda i samostalno — vlastitim izborom — pokusali izbaciti
odredene proizvode iz svoje prehrane i promatrati ucinak svog odabira na samima sebi. Ako bi neki
ucenici na taj nacin uspjeli sprijeciti pojavu akni, to bi ih vjerojatno motiviralo da i ubuduée odabiru
namirnice koje im ne uzrokuju akne, a to bi nadalje vjerojatno rezultiralo boljim psihi¢kim i fizickim
zdravljem ucenika te boljom slikom o sebi.

Iz odgovora ucenika sedmog razreda na pitanja ankete ,Moje misljenje o temi Pravilna prehrana“,
opaza se da postoji interes ucenika za temu prehrane, Sto dodatno opravdava primjenu nacela
kvalitetne Skole i teorije izbora u nastavi biologije, kao $to to sugerira nasa druga postavljena hipoteza.
Kvalitetna skola i teorija izbora temelje se na poucavanju bez prisile, uz suradnicki odnos te obostrano
uvaZzavanje interesa ucenika i ucitelja (Glasser, 1999, 2005). Upravo iz tog razloga je, na drugom
dvosatu odrzanom s ucenicima sedmog razreda, nastavni sadrzaj prilagoden interesu ucenika.
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Primjerice, u€enici su u anketama rekli kako bi htjeli uciti viSe o zdravoj prehrani pa se prilikom obrade
poremecaja u prehrani pri¢alo o zdravoj prehrani kao nacinu prevencije nastanka poremecaja u
prehrani. Ovakva praksa mogla bi se unaprijediti na nacin da ucenici prije pocetka izvodenja neke
nastavne teme kazu $to ih konkretno zanima u sklopu te teme. Tada bi ucenici aktivno sudjelovali u
kreiranju nastave, a nastavnici bi mogli uklopiti interese ucenika u nastavne aktivnosti pojedinih
satova, Sto bi bila dodatna podrska u izgradnji (pozitivnih) stavova ucenika i promjeni njihovog
ponasanja. To bi zasigurno pomoglo i u stvaranju kvalitetnijeg odnosa izmedu ucenika i nastavnika,
¢ime se stvara i pozitivnije okruzenje za ucenje, sto je takoder jedna od osnovnih postavki kvalitetne
Skole (Glasser, 1999, 2005). Nadalje, ova anketa je sluZila je kao povratna informacija nastavniku o
uspjesnosti provedene nastave, a ucenicima je bila oblik samovrednovanja pomocu kojeg su osvijestili
uspjesnost ucenja tijekom nastave, uz naglasak na evaluaciji kvalitete izbora u svakodnevnom Zivotu.
Povratna informacija je vrlo vazna, jer daje u¢enicima potvrdu ,ispravnosti“ njihovih biljeski i procjene,
omogucuje sistematizaciju informacija vaznih za ostvarivanje predvidenog odgojno-obrazovnog ishoda
i sluzi uenicima za pracenje i usmjeravanje vlastitog u¢enja (Penca Palci¢, 2008). Takoder, koristenjem
razlicitih aktivnosti koje podrazumijevaju poveéani ucenicki angaZman i samostalnost tijekom
poucavanja i ucenja, povecéava se vjerojatnost ucenja, pamdéenja, ali i promjene ponasanja ucenika,
bududi da se ucenicima omogucduje kontrola nad iskustvom uéenja, odnosno ravnopravnost u odabiru,
redoslijedu i/ili tempu obrade novih informacija (Markant i sur, 2016).

Prema podatcima iz tablice 2, primjetne su pozitivne reakcije ucenika na provedene nastavne sate, iz
cega takoder mozemo naslutiti pozitivne ucinke primjene nacela kvalitetne Skole i teorije izbora na
ucenicke interese. Medutim, kao Sto je ve¢ prethodno napomenuto, u istraZivanju je sudjelovao
premali broj ucenika da bi ovakvi zakljucci bili pouzdani. Kao najznacajniji odgovori mogu se navesti
tvrdnje da su ucenici shvatili koje navike su im dobre, a koje nisu i da su ih nastavni satovi motivirali da
se viSe brinu o svom zdravlju. Ovakvi odgovori ucenika su pokazatelj da bi se i obrada ostalih sadrzaja
mogla provoditi na nacin kako je to provedeno u ovom radu (kombinacijom istrazivackog ucenja i
osnovnih nacela teorije izbora i kvalitetne Skole).

Iz analize aktivnosti ucenika sedmog razreda osnovne skole tijekom provedbe dvosata na temu
Pravilna prehrana i Poremecaji u prehrani, opaza se da su ucenici bili jako aktivni na satovima, sto je
dodatni pokazatelj da su nastavni sadrzaji i nacin na koji su se obradili djelovali poticajno na uéenike,
njihov interes i aktivno sudjelovanje. | B6heim i sur. (2018) su primijenili isti nacin vrednovanja ucenicke
aktivnosti na nastavi te su istrazivali povezanost motivacije ucenika sa podizanjem ruke na nastavi, koje
im je predstavljalo bihevioralni indikator motiviranosti ucenika i aktivnosti na nastavi. U njihovim
istrazivanjima sveukupno je sudjelovalo skoro 800 ispitanika, Sto je izrazito velika razlika u usporedbi
sa vrlo malim brojem ucenika u istraZivanju u nasem istrazivanju. Medutim, sugeriramo da pracenje
ucenicke aktivnosti u vidu biljeZenja broja podignutih ruku u¢enika na nastavi moze posluziti kao dobar
kriterij za samovrednovanje rada nastavnika — bez obzira na broj uc¢enika u razredu.

ZAKLJUCAK

Pracenje prehrambenih navika i izbora hrane djece i mladih mozZe biti klju¢no za razumijevanje
stvaranja prehrambenih navika u pojedinaca. Premda je u ovom istrazivanju sudjelovao mali broj
ucenika te rezultati i zakljucci stoga nisu dovoljno pouzdani, rezultati uéenickog istraZivanja ukazuju da
mozZemo potvrditi nasu polaznu pretpostavku da ucenici petog i sedmog razreda osnovne skole
konzumiraju najmanje tri obroka dnevno i barem jednu vrstu voca ili povréa dnevno. Moze se zakljuditi
da na prehrambene navike ucenika koji su sudjelovali u nasem istraZivanju uvelike utjecu podrazaji iz
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okoline, poput roditeljske brige i prehrambenih navika roditelja, tradicijske kulture, medija i reklama
te dostupnosti, ponude i moguéih ograni¢enja hrane. UCenici pokazuju interes za temu pravilne
prehrane i voljni su razviti zdravije prehrambene navike, ali im za to nedostaje vise edukacije i
intrinzi€ne motivacije, Sto bi se moglo postiéi primjenom osnovnih nacela kvalitetne skole i teorije
izbora u nastavi. Rezultati istrazivackog rada ucenika na temu pravilne prehrane mogli bi utjecati na
promjenu vlastitog izbora prehrane ucenika, pogotovo ako ucenici na samima sebi opaze pozitivhe
u¢inke novog izbora, poput boljeg psihickog i fizickog zdravlja i/ili bolje slike o sebi. To je upravo i temelj
teorije izbora i kvalitetne skole — da se ucenici izlazu odredenoj situaciji, samostalno prikupljaju
informacije o svojim navikama te samostalno donose odluku o tome kako ¢e odgovoriti na prikupljene
informacije, odnosno samostalno odabiru svoje buduce ponas$anje i/ili korigiraju svoje navike. U
jednom dijelu ovog istraZivanja, nastavni sadrzaj je prilagoden interesu ucenika, Sto je rezultiralo
velikom aktivnoséu ucenika, ukazujuéi na pozitivne ucinke primjene nacela kvalitetne skole i teorije
izbora u nastavi biologije, koja se temelje se na poucavanju bez prisile, uz suradnicki odnos te
obostrano uvaZavanje interesa ucenika i ucitelja. Sugeriramo da bi sudjelovanje ucenika u kreiranju
nastave vjerojatno pomoglo u stvaranju kvalitetnijeg odnosa izmedu ucenika i nastavnika i pozitivnijeg
okruZenja za ucenje, Sto je takoder jedna od osnovnih postavki kvalitetne Skole. Nadalje, predlazemo
da nastavnici detaljno biljeZze ucenicku aktivnost tijekom nastavnih sati, jer bi im to moglo pomodi u
samoprocjeni vlastitog rada, kao i u procjeni ucenickog interesa za pojedine nastavne teme i oblike
rada.

METODICKI ZNACAJ

Rezultati ucenickih istraZivanja provedenih u ovom radu ukazuju na prosjecan dnevni broj obroka i
zastupljenost pojedinih skupina namirnica u prehrani ucenika, sto je posluZilo kao dobra osnova za
raspravu ucenika o temama pravilne prehrane, odnosno za osvjes¢ivanje ucenika o njihovim
prehrambenim navikama, kao i za izgradnju koncepata i stavova o prehrani na primjerima iz
svakodnevnog Zivota. Takoder, prikupljanje podataka o vlastitoj prehrani, pomoglo je ucenicima i u
samom procesu ucenja, jer su pored biljeZzenja svojih obroka, ucenici morali sami procijeniti je li taj
obrok kvalitetan ili ne pa su pritom vjerojatno morali samostalno istraZiti dodatne informacije o
nutritivnim vrijednostima pojedinih prehrambenim namirnicama. Takvim zadatkom kod ucenika se
potice izgradnja predvidenih koncepata i osvjeséivanje svojih navika, odnosno razvoj kritickog misljenja
i sposobnost samoprocjene, $to moze potaknuti u¢enike na pozitivhe promjene u njihovom ponasanju
(npr. u izboru prehrambenih namirnica). Ako se potom na nastavi provodi analiza rezultata
istrazivackog rada ucenika, kao Sto je provedeno u ovom radu, osigurava se kvalitetna povratna
informacija ucenicima, koja je vrlo vazna za usmjeravanje vlastitog ucenja. Stoga, provedbom ankete
tipa ,,Moje misljenje o temi Pravilna prehrana”, ucenici provode samoprocjenu vlastitih postignuéa
tijekom nastavnog sata, osvje$cuju vlastite svakodnevne izbore i navike koje se mogu reflektirati na
njihovo zdravlje te ukazuju na teme, o kojima bi voljeli doznati viSe, Sto je vrijedna informacija za
njihovog nastavnika.

Primjeri nastave poput ovih opisanih u ovom radu mogu se iskoristiti kao smjernice nastavnicima kako
bi se mogla kreirati istraZzivanja i nastava vezana uz temu Prehrana. Velika prednost ovakvih istraZivanja
je sto kroz njih nastavnik moZe bolje upoznati ucenike i saznati neke od njihovih dobrih i losih
prehrambenih navika. Primjerice, kroz istraZivanje provedeno medu uéenicima petog razreda osnovne
skole, koje je opisano u ovom radu, nastavnik je mogao primijetiti tendenciju konzumiranja voéa
neposredno nakon rucka, Sto i nije najbolje iz perspektive iskoristivosti hranjivih tvari iz voca. Bilo bi
pozeljno da ucenici tek sat vremena nakon rucka pojedu voce, kako bi se hranjivi sastojci iz voca
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probavom mogli bolje iskoristiti i preraditi. Stoga je pri razgovoru s ucenicima tijekom poucavanja
napravljen naglasak upravo na toj Cinjenici, kako bi se pokusalo utjecati da ucenici promijene svoje
navike na osnovu ostvarenog ucenja. Medu ucenicima sedmog razreda je opazeno da samo 15 %
ucenika razmislja o zdravoj prehrani, a 50 % ucenika je reklo da bi htjeli promijeniti nesSto u svojoj
prehrani. | u ovom slucaju se kroz razgovor s ucenicima koji su iskazali Zelju za uvodenjem promjena u
svoju prehranu ukazalo na mogucnost razlicitih izbora u prehrani temeljem kojih sami ucenici mogu
odluciti o najprihvatljivijoj opciji. Promjena na bolje je bila vidljiva ve¢ nakon dva odrZana dvosata, gdje
su ucenici izjavili kako im je nastava pomogla da spoznaju vaZnost brige o zdravlju i kvalitete vlastitih
izbora i navika. No, pri poucavanju nastavnici trebaju biti svjesni da je za dugotrajnu promjenu navika
i ponasanja ucenika potrebno dugotrajnije poucavanje ucenika od ovdje prikazanog.

S obzirom na to da je tijekom provedbe ovog istraZzivanja konstantan problem bio premali broj ucenika-
ispitanika, jedno od rjeSenja za sustavno pracenje prehrambenih navika ucenika mogao bi biti
nacionalni program po uzoru na GLOBE program (The Program GLOBE, 2020). U sklopu takvog
programa, nastavnici u cijeloj Hrvatskoj mogli bi biljeZiti podatke vezane uz prehranu ucenika, ukoliko
bi provodili ovakva istrazivanja. Prednost ovih istraZivanja je Sto ne zahtijevaju nikakvu posebnu
istrazivacku opremu pa se mogu provoditi u bilo kojoj Skoli. U tom slucaju bismo prikupili bazu
podataka koja bi ukljucivala sve informacije vazne za analizu prehrane ucenika, uklju€ujuci dob i regiju
u kojoj se ucenici nalaze. Mogla bi se istraZivati i konzumacija odredene hrane ili samo nekih namirnica
i/ili pojedinih obroka. Ukoliko bi program bio visegodisnji, mogle bi se usporedivati i razlike medu
generacijama te bi i sami ucenici mogli i usporedivati razli¢ite skupine podataka, Sto bi moglo dodatno
potaknuti ucenike na ,zdrave” promjene u njihovom nacinu prehrane i stavovima uz prehrambene
navike. Medutim, prije provodenja takvog programa, ucenicima bi se trebale dati jasne i detaljne upute
kako biljeZiti svoje prehrambene navike, ali i savjetovati se s psiholozima, kako bi se izbjegli nezeljeni
opsesivno-kompulzivni poremecaji u prehrani kod djece i mladih.
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PRILOZI

Prilog 1 Anketa ,Moje svakodnevne navike“
1. Spol

o Musko

o Zensko
2. Koliko imas godina?
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3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

: https://doi.org/10.32633/eb.6.5

Bavim se sportom.
o Da
o Ne
S prijateljima i prijateljicama cesce:
o Druzim se u parku ili u gradu
o Dopisujemo se iliigramo igrice
Koliko obroka imas dnevno?

Meduobroke imam:
o Svakidan
o Ponekad
o Nikad
Svaki dan jedem povrdée.
Da 1 2 3 Ne
Svaki dan jedem voce.
Da 1 2 3 Ne
Nakon obroka se i dalje osjecam gladno.
Cesto 1 2 3 Rijetko
Kada jedem nesto ukusno, pojedem previse hrane.
Cesto 1 2 3 Rijetko
Mislim da se hranim zdravo.
Da 1 2 3 Ne
Prilikom odabira hrane razmisljam je li ta hrana zdrava ili nije.
Da 1 2 3 Ne
Htjela / htio bih nesto promijeniti u svojoj prehrani.
o Da
o Ne
Ako da, sto bi htjela / htio promijeniti u svojoj prehrani?

O kojim temama vezanim uz prehranu bi htjela / htio vise nauciti?

Prilog 2 Anketa ,Moje misljenje o temi Pravilna prehrana“

1.

Spol
o Musko
o Zensko

O temi pravilne prehrane naudila / naucio sam:
o Vise nego $to sam mislila / mislio
o Koliko sam ocekivala / oéekivao
o Manje nego $to sam ocekivala / o¢ekivao
Nastavni satovi su me potaknuli da vise istrazim o temi prehrane:
o Da
o Moida
o Ne
Nastavni satovi su me potaknuli da vise razmisljam o zdravim navikama:
o Da

o Moida

o Ne

Nastavni satovi su mi pomogli da shvatim koje navike su mi dobre, a koje bih trebala promijeniti:
o Da

o Moida

o Ne

Nakon ovih nastavnih satova vise ¢u se truditi pravilno se hraniti:
o Da

o Moida

o Ne
Nastavni satovi su me motivirali da se vise brinem o svom zdravlju:
o Da

o Moida

o Ne

Nastavni satovi su me motivirali da prijateljima i obitelji priCam o vaznosti pravilne prehrane:
o Da

o Moida
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o Ne
Najkorisnija informacija koju sam naucila / naucio je:

10. Informacija koja mi nije bila korisna:

11. O kojim smo temama trebali viSe razgovarati?

12. Koja te tema vezana uz pravilnu prehranu pocela zanimati nakon nastavnih satova?

Prilog 3 Pitanja iz kviza o prehrani napravljenog na internetskoj stranici Socrative

1.

Koliko bismo obroka trebali imati dnevno?

a) 0-2
b) 3-5

c) 6-8

Masnoce su sastavni dio pravilne prehrane.

a) Da
b) Ne

Izbaci uljeza!

Pravilnu prehranu Cini:

a) Punovodaipovréa
b) Raznovrsne namirnice

¢) Umijerene koli¢ine masnoca

d) Puno slatkisa

Osobe koje pate od anoreksije se:

a) lzgladnjuju i puno vjezbaju
b) Prejedaju pa povracaju

Osobe koje imaju poremecaj kompulzivnog prejedanja:
a) Cesto su premrsave
b) Cesto imaju problema sa viskom kilograma
c) Dobro se nose sa stresom i problemima

U kojoj od ovih namirnica se moZe pronaci puno skrivenog Secera?
a) Piletina
b) Puding od vanilije

c) Obican jogurt
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Teaching the topic Human nutrition through learning by research and basic
principles of choice theory and quality school
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University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Biology, Zagreb, Croatia; ORCID: 0000-0002-4744-7884

ABSTRACT

Malnutrition is a growing problem in modern societies and is already occurring among children and adolescents.
The main goal of this study was to point out the methods and forms of teaching that can be used to raise
awareness of the importance of healthy nutrition among primary school students. Student research on the
nutrition of fifth and seventh grade elementary school students was conducted to investigate the daily meals
and the diversity of students’ nutrition. Based on the research results, by adapting teaching activities to students'
interests, students were guided in learning about healthy eating habits. The results of student research showed
that students who participated in the study daily consumed at least three meals and at least one type of fruit or
vegetable. We link these findings to previous research explaining that children's and young people's eating habits
are greatly influenced by various environmental factors, such as parents' eating habits, traditions and media. The
results of the student research served as a basis for further teaching on the topic of healthy human nutrition, i.e.
for building predicted biological concepts and student attitudes, and for developing the ability of applying the
acquired knowledge about nutrition on everyday life examples. During the teaching activities, students expressed
their interest in the topic of healthy nutrition and in developing healthier eating habits. We are of opinion that
this could be achieved by applying the basic principles of quality school and theory of choice during teaching,
which is based on students independently choosing their future behavior and/or on correcting their existing
habits, based on information they independently collect and process. In one part of this research, the teaching
content was adjusted to the student interests, which resulted in increased student activity, pointing to the
positive effects of applying the principles of quality school and choice theory in teaching biology. We suggest
that student participation in creating lessons would probably help to create a better relationship between
students and teachers and a more positive learning environment, which is also one of the quality school basic
settings. In addition, greater student involvement in creating lessons can support building (positive) student
attitudes or encourage positive changes in behavior (food choices) of students. Furthermore, based on the results
of this research, we suggest that teachers record student activity in detail during classes. It could help them in
self-assessment of their work, as well as in assessing student interest in certain teaching topics and forms of
work.

Keywords: student nutrition; biology teaching; student research; choice of possibilities
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SAZETAK

U novije vrijeme frontalni se oblik nastave zamjenjuje oblicima rada usmjerenim na ucenika. Pri tome ucenik
aktivno sudjeluje u osmisljavanju i ostvarivanju odgojno — obrazovnog procesa, a ucitelj je u ulozi moderatora.
Primjenom razlic¢itih nastavnih strategija iskustvenog ucenja poti¢e se ucenicko predvidanje (anticipacija) i
aktivno sudjelovanje (participacija). S obzirom da ucinkovitost razli¢itih metoda iskustvenog ucenja ovisi o
odabranoj problematici i motivaciji uenika, odabrali smo aktualnu temu ispitivanja mikrobioloske cistoce
mobilnih uredaja ucenica i ucenika V, VI, VIl i VIIl razreda u Osnovnoj Skoli ,,Antuna Bauera“, Vukovar. Odredivala
se bakterioloska Cisto¢a mobilnih uredaja metodom otiska. Izbrojale su se i mikroskopirale porasle bakterijske
kolonije na gotovim podlogama ,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing /Violet red bile glucose (VRBG)
agar + neutralizing”. Nakon prakti¢nog dijela nastave, vodila se rasprava. U¢enici su ispunjavali izlazne kartice te
samostalno kreirali digitalne plakate cija je tema u slobodnom izboru ucenika bila vezana uz neku aktivnost
projekta. Cilj je bio organizirati nastavu u kojoj ¢e ucenik biti aktivni subjekt pri ¢emu je naglasak stavljen na
ucenje s razumijevanjem uz poticanje na samostalno ucenje o tome kako dod¢i do informacija, kako ih obraditi i
upotrijebiti. Ucenici su s aktualnom temom, iskustvenim uéenjem i razli¢itim aktivnostima usvojili planirane
odgojno — obrazovne ishode s obzirom na dob, temu i kurikulum predmeta Priroda (5. i 6. razred) i Biologija (7. i
8. razred) te kurikulum medupredmetne teme Zdravlje. Opdi ciljevi nastave trebaju se ugraditi u odgojno-
obrazovni proces od najranijeg djetinjstva s obzirom kako je zadatak suvremene nastave pripremiti ucenika za
promjene i nove izazove u svrhu odgoja, obrazovanja i cjeloZivotnog ucenja. Nastava temeljena na aktivnostima
ucenika vrlo je produktivna ako se ucenike potakne da analiziraju rezultate svojih aktivnosti, uspjeSno donose
zakljucke te im se nude nacini kako ¢e znanje primijeniti u svakodnevnom Zivotu.

Kljucne rijeci: aktivno ucenje; motivacija ucenika; iskustveno ucenje; mikrobioloska Cistoca; cjeloZivotno ucenje

UuvoD

U 21. stolje¢u ucenici paméenjem Cinjenica i informacija ne stjeCu vjestine potrebne za Zivot i rad. Stoga
se u suvremenoj nastavnoj praksi cjelokupni proces usmjerava prema uceniku, njegovim
sposobnostima i interesima, prema samostalnom sudjelovanju ucenika u stvaranju znanja, otkrivanju
pravila i zakonitosti koji su im prije bili nepoznati, a ste¢ena znanja i vjeStine temelje se na njihovim
iskustvima i naporima (Kostovi¢ —Vranjes, 2015). U suvremenoj nastavi cilj nije puko usvajanje znanja
iz pojedinih Skolskih predmeta nego pripremiti ucenike za cjeloZivotno ucenje i postiéi da ucenici budu
aktivni konstruktori vlastitog znanja.

Da bi se osoba u potpunosti razvila i samoostvarila, iskustveno je ucenje uporiste njezina rasta i razvoja
u cjelovitu li¢nost. Covjek je po svojoj prirodi radoznalo, kreativno biée koje je odmalena sklono akciji
pa je te njegove vrijednosti potrebno razvijati (Gazibara, 2018). Iskustvenim ucenjem Zeli se postici visi
stupanj samostalnosti ucenika kroz primjenu razli¢itih misaonih strategija i razvoj specifi¢nih
kognitivnih vjeStina koje omogucavaju uocavanje bitnog, rasclambu i usporedbu informacija,
povezivanje s postoje¢im spoznajama i kriticku prosudbu njihova znacenja. Prema Mortonu (2009)
nastava koja promovira aktivnosti ucenja trebala bi imati joS neka obiljezja: treba biti poucna,

Mili¢, A., Mili¢, Z., Mijatovi¢, D. 2020. Iskustveno ucenje o Cistoéi mobilnih uredaja ucenika od V do VIl razreda. Educ. biol.,
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zanimljiva i privlacna za ucenike, sadrzaj nastave treba biti dobro organiziran i strukturiran na logic¢an
nacin, u€enici trebaju biti ukljuceni u nastavni proces u kojem aktivno sudjeluju, bez obzira na veli¢inu
razreda, i konacno, ucenici trebaju biti svjesni steCenih spoznaja i inspirirani za daljnja istraZzivanja
(Letina, 2016). Iskustveno ucenje je nacin novog pristupa procesu ucenja. U ovaj proces svi dolaze s
novim idejama, misljenjima, iskustvima, s razli¢itim stilovima ucenja.

Vazno je naglasiti razliku izmedu strategije ucenja i strategije poucavanja. Glavna razlika je Sto ucenje
predstavlja pronalazak rjesenja na problem i zakljucivanje vlastitom aktivno$¢u dok kod poucavanja
problem takoder postoji, ali postoje gotovi odgovori koji nisu steceni vlastitom ucenickom aktivnoséu
(Bognar i Matijevi¢, 2002). U procesu ucenja vrlo je vazna uloga nastavnika. Njegova funkcija se
mijenjala i prilagodavala potrebama suvremenog vremena. Pored toga Sto je odgajatelj, on je
prenositelj znanja, verifikator (ocjenjivac) znanja, suradnik i voditelj u nastavhom procesu, organizator
i kreator tog procesa, planer i programer kognitivnih, afektivnih i psihomotornih aktivnosti ucenika,
istraziva€ i inovator u pronalazenju novih i efikasnijih puteva stjecanja znanja, vjestina i navika, a sve
vise je dijagnosticar eventualnog neuspjeha i prognozer u ostvarivanju zamisljenih ciljeva (Omerovic i
Dzaferagi¢ — Franca, 2012).

Predstavljen je primjer iskustvenog ucenja, temeljenog na razlicitim aktivnostima ucenika V, VI, VIl i
VIl razreda (50 ucenika) u Osnovnoj Skoli ,Antuna Bauer”, Vukovar. Tema je bila ispitivanje
mikrobioloske cCistoce mobilnih uredaja ucenica i ucenika. Odredivala se bakterioloska Cistoca
metodom otiska. Izbrojale su se i mikroskopirale porasle bakterijske kolonije na gotovim podlogama
,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing /Violet red bile glucose (VRBG) agar + neutralizing”
(Komed, Sanibact PV — otisna plocica, specifikacija, 2019). Ucenici su raspravljali o rezultatima
ispitivanja i izradili digitalne plakate koje su prezentirali u programu Microsoft PowerPoint te su
popunjavali izlazne kartice. Ucenici su utvrdivali sadrzavaju li njihovi mobiteli dopusteni broj
mikroorganizama (aerobnih mezofilnih bakterija i Escherichie coli) te provode |i odgovarajuéu
dezinfekciju svojih uredaja.

IZVEDBA NASTAVE

Svrha projekta bila je da ucenici iskustveno povezu da su organizmi, nevidljivi golim okom svuda oko
nas i da pravilnom higijenom mozZemo suzbiti Sirenje zaraze i bolesti. Pri tome je bilo vazno potaknuti
ucenicku samostalnost u uéenju, suradnju medu ucenicima, aktivno sudjelovanje u nastavnom procesu
i postizanje zadovoljstva stec¢enim iskustvom i spoznajama. Tijekom projekta iskustvo ucenika poticano
je sljede¢im aktivnostima: uzimanje otisaka mobitela, mikroskopiranje bakterijskih kolonija (uz
razgovor), rasprava o steCenom iskustvu, izrada digitalnih edukativnih plakata i power point
prezentacija, rjeSavanje izlazne kartice (prilog 1).

U provedbi aktivnosti sudjelovalo je 50 ucenika od V do VIII razreda, odnosno ucenici koji su se
dobrovoljno prijavili. U¢enici su uzorkovali otiske s mobilnih uredaja na prethodno oznacene Sanibact
plocice na kojima su bili upisani podaci: razred i spol ucenika. U suradnji s Vodovodom grada Vukovara,
nasadene plocice smo transportirali u njihov laboratorij u kojem su se iste inkubirale 48 h. Nakon
inkubacije, u¢enicima se demonstrirala izrada i bojenje (metoda po Gramu) mikroskopskih preparata
iz poraslih bakterijskih kolonija. U¢enici su samostalno mikroskopirali priredeni preparat. Uciteljica je
postavila mikroskopski preparat, a ucenici su trazili sliku, izosStravali i mijenjali povecanje u skladu sa
pravilima mikroskopiranja. U¢enici su u paru putem Microsoft Power point prezentacije predstavili
plakat kojeg su izradili u digitalnom alatu prema vlastitom izboru (prilog 2), a nakon toga im je putem
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digitalne platforme Teams poslana izlazna kartica koju su individualno ispunili u Microsoft Word
dokumentu te ju putem iste platforme vratili uditeljici. Cilj projektnih aktivnosti bio je ostvariti
usvajanje dijela planiranih odgojno — obrazovnih ishoda uz primjenu prakticnog rada u podrucju
mikrobiologije s obzirom na dob i temu prema kurikulumu predmeta Priroda i Biologija za osnovnu
Skolu (tablica 1).

Tablica 1 Odgojno obrazovni ishodi i o¢ekivanja medupredmetne teme Zdravlje ostvareni tijekom projektnih aktivnosti
Planirani odgojno — obrazovni ishodi:
5.razred
03 PRI A.5.1. Uéenik objasnjava temeljnu gradu prirode.
0S PRI B.5.2. U¢enik objasnjava meduodnose Zivotnih uvjeta i Zivih bica.
0S PRI D.5.1. Uéenik tumacti uocene pojave, procese i meduodnose na temelju opazanja prirode i jednostavnih istrazivanja.
03 PRI D.5.2. U&enik objasnjava cilj i ulogu znanosti te meduodnos znanosti i drustva.
6. razred
0S PRI B.6.1. U¢enik objasnjava medusobne odnose Zivih bi¢a s obzirom na zajednicko staniste.
0S PRI D.6.1. Uéenik tumaci uocene pojave, procese i meduodnose na temelju opazanja prirode i jednostavnih istrazivanja, raspravlja o
svojim rezultatima i usporeduje ih s rezultatima drugih uéenika i ostalim izvorima.
7. razred
BIO 03 A.7.1. Usporeduje razlicite veli¢ine u Zivome svijetu uz objadnjavanje principa grade Zivih bi¢a.
BIO OS5 A.7.2. Povezuje usloZnjavanje grade s razvojem novih svojstava u razlicitih organizama.
BIO 05 B.7.3. Stavlja u odnos prilagodbe Zivih bi¢a i Zivotne uvjete.
BIO OS5 D.7.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije uz objasnjavanje dobivenih rezultata. Prikuplja podatke uz
donosenje zakljucaka tijekom uéenja i poucavanja.
8. razred
BIO OS5 B.8.2. Analizira utjecaj Zivotnih navika i riziénih ¢imbenika na zdravlje organizma isti¢u¢i vaznost prepoznavanja simptoma bolesti
i pravovremenoga poduzimanja mjera zastite. Povezuje Zivotne navike i rizitne ¢imbenike s razvojem bolesti ukazujuéi na vaznost
prevencije.
BIO O3 D.8.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije uz objasnjavanje dobivenih rezultata.
Medupredmetna tema Zdravlje
5. razred
A.2.3. Opisuje vaznost odrZavanja pravilne osobne higijene za o¢uvanje zdravlja s naglaskom na pojac¢anu potrebu osobne higijene
tijekom puberteta. ObrazlaZe vaZnost odrZavanja pravilne osobne higijene koZe i tijela, opisuje nacine prijenosa zaraznih bolesti
(dodirom, slinom, krvlju).
6.,7.i8. razred
A 3.3. Prepoznaje situacije kada je potrebna specifi¢na higijena i njega.

Uzimanje otisaka

Uzimanje otisaka s mobilnih uredaja provodilo se metodom otiska plocica (gotova podloga na
fleksibilnoj otisnutoj plocici 10 cm?) ,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing / Violet red bile
glucose (VRBG) agar + neutralizing” (slika 1).

Slika 1 Komed, Sanibact PV otisne plocice (SAN PV)

Fleksibilna otisna plocica na jednoj strani sadrzi neselektivni medij za ukupan broj bakterija a na drugoj
strani selektivni medij za detekciju Enterobacteriaceae. Otisna ploCica je gotovi proizvod sa dvije
razli¢ite mikrobioloSke podloge sa svake strane plocice koji se koristi za mikrobioloSku kontrolu
povrsina, opreme, pribora, ruku i tekucina ¢ak i uz prisutnost ostataka dezinficijensa (Komed, Sanibact
PV — otisna plocica, specifikacija, 2019).
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PLATE COUNT AGAR + TTC + NEUTRALIZATORI — podloga koja se koristi za ukupan broj bakterija
(tablica 2) sadrzi TTC (triphenyl tetrazolium chloride) kao indikator rasta, te neutralizatore
dezinficijensa. pH: 7,0 £ 0,2 VRBG AGAR (Violet Red Bile Glucose Agar) + NEUTRALIZATORI — selektivna
podloga za izolaciju i brojenje bakterija iz porodice Enterobacteriaceae. Zu¢ne soli ( bile salts) dodane
u podlogu inhibiraju rast Gram-pozitivnih bakterija, a omoguéuju rast Gram-negativnih bakterija.
Enterobacteriaceae fermentiraju glukozu formirajudi ruzicaste do crvene ili tamno crvene kolonije.

Tablica 2 Sastav prve strane gotove plocice (Plate Count Agar + TTC + neutralizatori)

Sastav: g/L
Tryptone/tripton 5
Yeast extract/ekstrakt kvasca 2,5
Glucose/glukoza 1
Agar 15
TTC/ triphenyl tetrazolium chloride 0,1
Neutralizing/neutralizatori* *

>|<Histidine/histidin 1,0 g/L; Lecithin/lecitin 0,7 g/L; Tween 80 (polisorbat 80) 5,0 g/L ; Sodium thiosulfate/natrijev tiosulfat 0,5 g/L.

VRBG agar (tablica 3) sadrZi Zelatinu kao izvor ugljika, dusika, vitamina i minerala. Kvascev ekstrakt
izvor je B vitamina koji simuliraju rast bakterija. Soli i ljubicasti kristali inhibiraju rast Gram-pozitivnih
bakterija, a natrijev klorid osigurava osmotsku ravnotezu pH: 7,4 £ 0,2.

Tablica 3 Sastav druge strane gotove plocice VRBG AGAR + neutralizatori (Violet Red Bile Glucose Agar)

Sastav: g/L
Peptone/pepton 7
Yeast extract/ekstrakt kvasca 3
Sodium chloride/natrijev klorid 5
Bile salts No. 3/Zuéne soli 1,5
Glucose/glukoza 10
Neutral red/neutralno crvena 0,03
Crystal violet/ljubicasti kristali 0,002
Agar 15
Neutralizing/neutralizatori* *

>l<Histidine/histidin 1,0 g/L; Lecithin/lecitin 0,7 g/L; Tween 80 (polisorbat 80) 5,0 g/L ; Sodium thiosulfate/natrijev tiosulfat 0,5 g/L.

Ucenicima se detaljno opisao postupak uzorkovanja mobitela (slika 2):
1. Tube smo odcepiliiizvadili ploCicu. Izbjegavali smo bilo kakav kontakt s povrSinom agara.

2. Cep smo savili pod kutem od 90° te pritisnuli obje strane ¢vrsto i drzali 10 sekundi na povrsinu
koju smo ispitivali.

3. Plocice smo vratili u tubu, dobro zacepili i inkubirali na 37 £ 1 °C kroz 24h. Zabiljezili smo broj
kolonija na ,VRBG + neutralizing” prije nastavljanja inkubacije na 30 £+ 1 °C iducih 48 sati.
Nakon inkubacije zabiljezili smo broj kolonija na obje strane gotovih otisnih plocica (slika 3).

R Slika 3 Porasle kolonije bakterija n;Komed, Sanibact PV —
Slika 2 Uzorkovanje otiska s mobilnog uredaja otisnoj plotici (SAN PV)

Zdravstvena sigurnost ucenika osigurana je na nacin da su prilikom uzorkovanja bili pod strogom
kontrolom uciteljice te uz upotrebu jednokratnih rukavica da bi se sprijecilo izlaganje potencijalno
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infektivnim bakterijskim kulturama koje mogu biti Stetne za njihovo zdravlje. Prilikom mikroskopiranja
ucenici nisu imali kontakt s pripremljenim i kontaminiranim preparatom. Sve aktivnosti vezane uz
preparat odradila je uciteljica. Ucenici su koristili zastitne maske. Nakon svakog provedenog
mikroskopiranja uciteljica je dezinficirala mikroskop.

Mikroskopiranje uz razgovor

Ucenici su samostalno mikroskopirali mikrobioloski preparat te zabiljeZili opazanja promatrajuci oblik
bakterijskih stanica u preparatu (slika 4 i slika 5).

SNAP MENU ESC

OtM o @p

Slika 4 Snimanje preparata uzgojenih kolonija bakterija Slika 5 Mikroskopiranje pripremljenih preparata uzgojenih
kolonija bakterija (ucenici 5. a razreda)

Ovisno o kurikulumu predmeta i odgojno-obrazovnim ishodima te trenutnoj epidemioloskoj situaciji,
aktivnosti smo provodili u malim skupinama ucenika istog razrednog odjela (5.3, 5.b, 6.3, 6.b, 7.a, 7.b,
8.a i 8.b razred). Ucenici su se drzali protokola mikroskopiranja i mikroskopirali svjetlosnim
mikroskopom. Uciteljica im je postavila prethodno izraden mikroskopski preparat metodom po Gramu
te pokazala fotografiju kolonija bakterija tj. ono $to ¢e promatrati. Ucenici su samostalno pronasli sliku,
izostrili sliku kod slabog povecanja, pregledali preparat pri jaem povecanju (obj. 40:1) te pronasli sliku
rabeci imerzijski objektiv (90:1). Nacrtali su sliku bakterija koju daje imerzijski objektiv. Prepoznavali su
i opisali oblik bakterijskih stanica te uocili razlike u obliku stanica. Za vrijeme mikroskopiranja ucenici
su u biljeZnicu skicirali preprat uz pomoc¢ uvodne fotografije, a nakon mikroskopiranja su dopunili crtez.

Zatim smo im objasnili kako aerobne mezofilne bakterije za rast trebaju kisik te im je rast optimalan u
temperaturnom rasponu od 20 do 45° C, $to ukljuéuje i ¢ovjekovu tjelesnu temperaturu. Mezofilni
mikroorganizmi mogu uzrokovati razne bolesti. U¢enici su povezali ¢injenice i zakljucili kako poveéani
broj kolonija bakterija predstavlja kolicinu bakterija koje se nalaze na rukama, priboru i povrSinama.
Sto je vedi broj kolonija bakterija na rukama, a higijena ruku nedovoljna, rezultirati ¢e veé¢im brojem
kolonija bakterija na mobitelu. Nedovoljno dezinficiranje, pranje i ¢is¢enje su znak povec¢anog broja
aerobnih mezofilnih bakterija (Savi¢ i sur, 2020).

Naglasili smo kako su Enterobakterije (Enterobacteriaceae) mikroorganizmi koji se nalaze u probavnom
sustavu sisavaca. Utvrdili smo kako prisutnost enterobakterija kod uzimanja mikrobioloskih briseva je
znak nedovoljne higijene ruku. Spomenuli smo kako Enterobakterije obuhvaéaju rodove: Citrobacter,
Yersinia, Hafnia, Klebsiella, Proteus, Escherichia, Shigella (Sostari¢, 2018). Tijekom mikroskopiranja se
vodio razgovor s obzirom na planirane ishode, a razgovor je prethodio i bio uvod za ucenicku raspravu.
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Ucenicka rasprava

Nakon mikroskopiranja i razgovora odrzana je rasprava. S ucenicima 5. razreda raspravljali smo o
stanici kao ustrojstvenoj razini, te o tome kako organizmi bolje prilagodeni odredenim uvjetima
opstaju. Povezali su higijenu ruku i broj pronadenih bakterijskih kolonija. Ukoliko je higijena ruku
nedovoljna, uvjeti za razvoj bakterija su povoljniji te se na mobitelu, a sukladno tome i na Sanibact
plocici, pronalazi vise bakterijskih kolonija. Raspravljali smo i o obliku stanica i o tome kako znanost
ima utjecaj na drustvo, a u nasem slucaju ucenici su povezali vaznost odrzavanja higijene i prevenciji
zaraznih bolesti. S u€enicima 6. razreda raspravljali smo o medusobnim odnosima Zivih bi¢a s obzirom
na zajednicko staniste. Raspravljali smo o odnosima medu organizmima, o suzivotu istih ili razli¢itih
organizama te o pozitivnim i negativnim aspektima za svaki od organizama i Zivotu organizama u
zajednici. Ucenici su iznosili svoje misljenje o tome kako nedovoljna higijena ruku rezultira poveé¢anim
brojem kolonija bakterija, a time i ve¢u moguénost potencijalnih uzrocnika bolesti. Raspravljali su o
principu nametni¢kog nacina Zivota. Raspravljali su o rezultatima pronadenih kolonija i usporedivali ih
s rezultatima drugih razreda. S ucenicima 7. razreda raspravljali smo o makroskopskim i mikroskopskim
veli¢inama u Zivome svijetu. Raspravljali smo o specificnosti bakterijske stanice (neoblikovana jezgra)
te o prilagodbama organizama na nametnicki nacin Zivota. S ucenicima 8. razreda raspravljali smo i
analizirali utjecaj Zivotnih navika i rizicnih ¢imbenika na zdravlje organizma istiCuc¢i vaznost
prepoznavanja simptoma bolesti i pravovremenoga poduzimanja mjera zastite. Raspravljali smo o
vaznosti prevencije u suzbijanju bolesti, a u nasem slucaju o vaznosti higijene kao prevencije zaraznih
bolesti.

Tijekom rasprave ucenici su bili aktivni i argumentirano su iznosili svoja glediSta. Razmjenjivali su,
opravdavali ili opovrgavali gledista o predmetu rasprave te predlagali rjeSenja (slika 6).

Slika 6 Prezentiranje rezultata i rasprava s u¢enicima 6. b razreda

Ucenici su raspravljali zbog ¢ega je na nekom mobitelu bilo vise, a na drugom manje poraslih kolonija.
Takoder su iznosili misljenja o potrebnoj prevenciji porasta patogenih bakterijskih kolonija koje mogu
uzrokovati razlicite bolesti (medupredmetna tema Zdravlje). Rasprava za svaki razred je bila unaprijed
isplanirana i vodena te vremenski ograni¢ena (15 min).
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Izrada digitalnih materijala

Izrada digitalnih materijala bila je neophodna za kratki prikaz najosnovnijih informacija proucene teme.
Ucenici su u parovima izradili digitalni plakat (temu su sami birali) a tome je prethodilo proucavanje
razli¢ite literature i razlicitih izvora znanja. Koristili su enciklopedije, ¢asopise i Internet. Parove smo
birali s obzirom na razli¢itu dob. Povezali smo uéenike petih i osmih razreda te ucenike Sestih i sedmih
razreda kako bi medusobno razmijenili znanje i iskustva. Materijale smo razmijenili u digitalnom alatu
Teams, a prezentirali su ih putem PowerPoint prezentacije (u€enici su sami odabrali).

RjeSavanje izlazne kartice

Raspravom i izlaznom karticom (prilog 1) ucenici su pokazali razinu usvojenosti planiranih odgojno -
obrazovnih ishoda, ali i stavove o metodama aktivnog ucenja na temelju kojih su se izradili statisticki
prikazi u obliku razli¢itih dijagrama.

Tijekom projekta ucenici su aktivno sudjelovali i suradivali u nastavnim aktivnostima sto je rezultiralo
njihovim vecim zadovoljstvom nastavom. Motivacija je postignuta samostalnim uzorkovanjem otisaka
s mobilnih uredaja, mikroskopiranje je pojacalo znatiZelju uéenika, a opaZanje poraslih bakterijskih
kolonija dovelo ih je do zakljucka istrazivanja. U raspravi su ucenici zakljucili kako su ruke, predmeti s
kojima se rukuje kao sto su mobilni uredaji i radne povrsine podloZni mikrobioloskoj kontaminaciji.
Izradom digitalnog plakata i PowerPoint prezentacije (u skladu s predmetnim kurikulumom) ucenici su
primijenili usvojeno znanje o bakterijama s posebnim naglaskom na higijenu te zakljudili da zbog
neprovodenja potrebne dezinfekcije ili zbog nepravilne dezinfekcije ruku ucenica i uéenika, dolazi do
zaraza i razvoja bolesti. Popunjavanjem izlazne kartice ucenici su potvrdili usvojene spoznaje i iznijeli
stavove o primijenjenim aktivnostima. Zbog razvitka/napretka novih tehnologija mijenja se poucavanje
te nacin Zivljenja i komuniciranja. Stoga smo pozornost posvetili i informatickoj pismenosti i obrazovnoj
primjeni informacijske i komunikacijske tehnologije (razmjena nastavnih materijala u digitalnom alatu
Teams).

Uzorkovanje je ucenike motiviralo i zaintrigiralo. Odmah su poceli iznositi hipoteze te su se ukljucili u
razgovor. Uzorkovanje otisaka s 50 mobitela pokazalo je da su bakterije prisutne na njihovoj povrsini i
da je najvedi broj poraslih kolonija 240 (slika 7). Na dva mobitela nije porasla ni pronadena niti jedna
kolonija bakterija, a na ostalim mobitelima broj poraslih kolonija bakterija je u rasponu od 1 - 239.

Broj pronadenih kolonija bakterija na mobilnim uredajima ucenika od V. do VIII.
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Slika 7 Prikaz broja poraslih kolonija bakterija na mobilnim uredajima ucenika V — VIl razreda

Broj 6, prosinac 2020.
87



dBi

Educatio Biologiae

Cak 93,88 % ucenika se u izlaznoj kartici izjasnilo kako se nikada nisu susreli s ovom metodom
uzorkovanja, a 19 % ucenika se izjasnilo kako im je upravo uzorkovanje najzanimljivija aktivhost ovog
projekta. Isto tako, 93,88 % ucenika je znalo samostalno objasniti princip uzorkovanja (nakon
demonstracije od strane uditeljice), dok ucenici koji nisu potvrdno odgovorili ha to pitanje nisu ni
napisali koji je razlog tome. Svi ispitivani ucenici su smatrali kako mobitel sadrzi veliku koli¢inu
bakterija. Cak 16,28 % ucéenika smatra kako su sve bakterije ,lo%e“ i da su uzroénici bolesti. 16,28 %
ucenika koji smatraju kako su sve bakterije loSe pohadaju 5. razred jer ucenici nisu upoznati s gradom,
podjelom i ulogom bakterija, buduéi da to nije predvideno predmetnim kurikulumom. Kao jedan od
mogucih razloga pojavljivanja bakterija na mobitelu naveli su neadekvatno ¢is¢enje mobitela, posebno
stoga $to nam je stalno u rukama (¢ak i na toaletu). Cak 91,84 % ucenika smatra kako je metoda
brojanja bakterija ,golim“ okom nepouzdana, a kao razlog su naveli kako je brojanje uz pomoc¢
mikroskopa pouzdanije. Ucenici su tijekom mikroskopiranja brojali bakterije u vidnom polju i s obzirom
kako su se prethodno susreli s metodom brojanja ,golim“ okom, komentirali su kako je jasnije i
pouzdanije brojati kolonije putem mikroskopa. Brojanje ,golim“ okom je vrlo nepouzdano jer su
kolonije jako male i brojnost im je velika. Kao najzanimljiviju aktivnost ovog projekta ucenici su odabrali
mikroskopiranje (62 %), dok im se diskusija najmanje svidjela (5 %) (slika 8). Ucenici 7. i 8. razreda su
odgovorili na sva pitanja navedena u izlaznoj kartici, dok su pojedini ucenici 5. razreda (16,28 %) pitanje
u kojem moraju obrazloZiti kako su sve bakterije ,loSe” bakterije i uzrocCnici bolesti ostavili
neodgovoreno (isti uéenici su se prethodno izjasnili kako su sve bakterije ,lose”).

NAJZANIMUIVUJA AKTIVNOST OVOGA PROJEKTA
lzrada
edukativnih
materijala
14%
Diskusija __——
5%

Uzorkovanje

\Mikroskopira
19%

nje
62%

Slika 8 Prikaz najzanimljivijih aktivnosti projekta

Cak 86 % ucenika u evaluacijskom pitanju ocijenila je svrsishodnost ovog projekta s ,vrlo korisno* i
»prezadovoljan/na sam koli¢inom novih informacija“, te u skladu sa tim smatramo kako je projekt
uspjesno realiziran (slika 9).

dielomitno _ OCUENI SVRSISHODNOST OVOGA PROJEKTA

. uglavhom
korisno

0%

korisno

vrlo korisno

Nije korisno _— 50%

9%

Prezadovoljan
/na koli¢inom
novih
informacija
36%

Slika 9 Prikaz rezultata svrsishodnosti projekta
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Odgoj i obrazovanje pojedinca u opéem smislu podrazumijeva postizanje njegove mentalne i
psihofizicke kvalitete u drustvenom i prirodnom okruZju, stjecanje znanja, razvijanje vjestina i
oblikovanju misljenja o sebi, drustvu i prirodi nuznih za Zivot i rad (Kostovi¢-Vranjes, 2015). Kolika je
vaznost prirodnih znanosti tijekom povijesti, ne treba posebno naglasavati. Prirodoznanstvene
spoznaje su temelj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja suvremenog ucenika kojeg treba osposobiti za
uspjesno ukljucenje u razlicite djelatnost te za unaprjedivanje Zivota u suglasju s prirodom.
Prirodoslovno obrazovanje pocinje u nizim razredima osnovne $kole opéim integriranim predmetom,
a poslije se realizira nastavnim predmetom Biologijom, Fizikom i Geografijom (Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Prirodoznanstvene spoznaje su se razvijale od postanka ¢ovjeka pa do danas zahvaljujuéi ¢ovjekovoj
radoznalosti. Stoga i u nastavi valja Sto CeScée poticati uenicku radoznalost. Analizom rezultata ovog
projekta mozZzemo zakljuciti kako je upravo znatiZelja zaintrigirala ucenike koji su se dobrovoljno
prikljucili u razlicite aktivnosti ovog projekta. Aktivnosti projekta koncipirane su tako da ucenici
samostalno izvrSavaju prakti¢ni rad, nakon ¢ega analiziraju dobivene rezultate i raspravljaju o njima.

Prilikom planiranja ovog projekta bili smo svjesni potrebe razlicitog pristupa, ocekivali smo razlicite
reakcije i razli¢itu usvojenost planiranih odgojno—obrazovnih ishoda. Razgovor i raspravu isplanirali
smo s obzirom na odgojno—obrazovne ishode navedene u predmetnom kurikulumu.

Ucenici niZih razreda (5. i 6.) smatraju kako je najzanimljivije mikroskopiranje jer se upoznavaju s
mikroskopom i svijetom kojeg ne vide golim okom. Prije mikroskopiranja potrebno je detaljno pojasniti
i pripremiti u¢enike na ono $to ¢e promatrati jer je izuzetno vazno da ucenici pravilno vladaju tehnikom
mikroskopiranja, ako to rade samostalno. Isto tako, prije mikroskopiranja treba usmjeriti pozornost
ucenika (uz pomo¢ fotografije) na ono Sto trebaju promatrati te utvrditi redoslijed pristupa mikroskopu
i nacin izmjenjivanja pojedinih uc¢enika. Mikroskopiranje treba obaviti u razumno kratkom vremenu
(Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Ucenici pokazuju interes provedene aktivnosti, medutim, razumijevanje teme vezano je uz dob ucenika
i njegovo predznanje. Pokazuje se kako je vazno usmjeriti pozornost na znatizelju ucenika, praktican
rad i iskustveno ucenje, pri cemu je ucitelj u funkciji moderatora nastave (Kostovi¢-Vranjes, 2015).
MozZemo zakljuciti kako se ucenicima razliCitih dobnih skupina treba pristupiti na razlic¢it nacin. Ucenici
(7. i 8. razreda) aktivno su sudjelovali u svim aktivnostima, ukljucujuéi raspravu i izradu digitalnih
materijala. S obzirom na dob ucenika i predmetni krikulum, ucenici su pokazali razumijevanje teme te
su aktivno sudjelovali u raspravi, iznoseci argumente na temelju prethodno ste¢enog znanja. Aktivno
su pristupili izradi digitalnih materijala s obzirom na informaticku pismenost te su digitalne radove
razmjenjivali putem digitalnog alata Teams.

Ucenici su odgovorno pristupili rjeSavanju izlazne kartice. Pokazali su da mogu razumjeti i koristiti
zadan sadrZaj, alii razmisljati o njemu i angazirati se, a ucitelj je taj koji ¢e ih potaknuti koristeci razlicite
strategije u iskustvenom ucenju. Smatramo kako je potrebno cesce koristiti raspravu kako kod visih
razreda osnovne Skole, tako i kod najmladih ucenika. Ucenici raspravom iznose svoja stajalista i
misljenje o odredenoj temi, te ih je potrebno poticati da bez straha iznose svoje misljenje.

U skladu sa svrhom projekta da ucenici iskustveno povezu da su organizmi, nevidljivi golim okom svuda
oko nas i da pravilnom higijenom mozemo suzbiti Sirenje zaraze i bolesti moze se istaknuti kako su neki
od ciljeva prirodoslovnog odgoja i obrazovanja sukladno dobi ucenika:
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Usvojiti znanja o bitnim pojavama i procesima u prirodi kroz aktivnosti uenja i poucavanja,
kroz korelaciju s drugim predmetima (korelacija s matematikom — statisticka obrada podataka
i medupredmetnom temom Zdravlje).

Razumjeti ulogu prirodoznanstvenih spoznaja u razvoju tehnike i tehnologije te doprinosu
boljem Zivljenju (Kostovi¢-Vranjes, 2015). NajvaZnije od svega je znati postavljati pitanja,
samostalno traziti odgovore i rjeSenja te suradivati u timskom radu.

Ukljucivanje ucenika u razlic¢ite aktivnosti prilikom nastavnog procesa vodi razumijevanju izu¢avane
teme, razvoju vjestina i potice razvoj oblika misljenja koji dovode do pronalazenja odgovora na pitanja
i stvaranja novih znanja. Ovim projektom potakli smo ucenike da koriste iskustvom ste¢eno znanje u
svakodnevnim Zivotnim situacijama, da analiziraju, razmisljaju, komuniciraju na ucinkovit nacin, a kao
rezultat svega navedenoga da usvoje odgojno-obrazovne ishode navedene u predmetnom kurikulumu.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Uz zanimljivu i aktualnu temu i obradom podataka iz izlaznih kartica mozemo zakljuciti da je nastava
temeljena na aktivnostima ucenika vrlo produktivna jer ucenika iz pasivnog slusatelja pretvara u
aktivnog istrazivaca (istrazivacki usmjerena nastava) koji analizira rezultate svojih aktivnosti, uspjesno
donosi zakljucke i spreman ih je primijeniti u svakodnevnom Zivotu. Ucenici su bili visoko motivirani te
su provedbom razli¢itih aktivnosti povezivali nastavne sadrzaje predmeta Biologija, Kemija,
Matematika, medupredmetne teme Zdravlje i primjenu u svakodnevnom Zivotu. Buduéi da je
suvremena nastava temelj za ostvarivanje ciljeva odgoja i obrazovanja za odrZivi razvoj i cjeloZivotnog
ucenja, primjereni odabir nastavnih metoda i strategija treba i to omoguditi. Zadatak suvremene
nastave je osposobiti u¢enika kako uciti znati i Ciniti te Zivjeti u skladu s promjenama i odgovoriti novim
izazovima, a ti se opci ciljevi trebaju ugraditi u odgojno-obrazovni proces od najranijeg djetinjstva.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se Smiljki Dokmanovi¢, dipl. ing., voditeljici laboratorija za mikrobiolosko i fizikalno — kemijske
analize vode i Vodovodu grada Vukovara sto su nam izasli ususret i omogudili termostat za inkubiranje Sanibact
plocica nakon uzorkovanja.
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PRILOG

Prilog 1 Izlazna kartica
Zaokruzite ili obrazloZite odgovor na svako postavljeno pitanje.

Spol: M z

Dob: 5.razred  6.razred 7.razred 8. razred

Jeste li se do sada susreli s ovakvom metodom uzorkovanja? DA NE
Mozete li ukratko objasniti princip uzorkovanja, tj. ono Sto ste upravo radili? DA NE

Ukoliko ste na prethodno pitanje potvrdno odgovorili, ukratko objasnite postupak uzorkovanja
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Ukoliko ste na prethodno pitanje odgovorili NE, obrazloZite svoj odgovor.

Smatrate li kako mobitel sadrZi veliku koli¢inu bakterija? DA NE
ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja.
Smatrate li kako su sve bakterije ,loSe” bakterije i uzrocnici bolesti? DA NE

ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja.

Navedite jedan razlog razli¢itog broja kolonija bakterija na uzorkovanim mobitelima

Objasnite jedan od mogucih razloga pronalaska bakterija na mobitelu.

Objasnite jedan postupak kojim biste sprijecili nastanjivanje bakterija na povrsini mobitela?

Smatrate li da je metoda brojanja kolonija bakterija (golim okom) pouzdana? DA NE
ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja

Smatrate li da je ovaj projekt i aktivnosti vezane uz projekt bio koristan za vas? DA NE
ObrazloZite odgovor iz prethodnog pitanja

Odaberite najzanimljiviju aktivnost ovog projekta — uzorkovanje, mikroskopiranje, diskusija ili izrada edukativnih materijala?

ObrazloZite odabrani odgovor iz prethodnog pitanja.

Objasnite koji vam je najlaksi nadin usvajanja odgojno — obrazovnih ishoda nastavnog procesa tj. koja vas nastavna metoda najvise
zainteresira i motivira?

Ocijenite svrsishodnost ovog projekta tj. koliko ste novih i zanimljivih informacija naucili, a primjenjive su u svakodnevnom Zivotu.
1 2 3 4 5
Nije korisno  Djelomi¢no korisno  Uglavnom korisno  Vrlo korisno Prezadovoljan/na
koli¢inom novih informacija

Prilog 2 Plakati ucenika A) Vaznost pravilne higijene kao prevencija zaraze (6. razred), B) E. coli (5. razred)

B BAKTERIJE
E. coli

RN
.- moZe se naci kao normalni stanovnik u crijevima
nu usne Supljine, higijenu oJ: Covjeka i brojnih Zivotinja
pranje ruku nakon koristenja . - odredeni sojevi mogu izazvati mokracne i
crijevne infekcije
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ABSTRACT

Frontal form of teaching has recently been replaced with teaching forms directed at the student. The student
thereby participates in creating and realizing the educational process and the teacher has the role of a
moderator. By applying different teaching strategies of active learning, we encourage student anticipation and
active participation. Considering that the efficiency of different methods of active learning depends on presented
problems and student motivation, we chose a current topic through examining microbiological purity of mobile
devices owned by students of V, VI, VIl and VIII grades (ages 11 — 14) of Antun Bauer Elemantary School in
Vukovar. We determined bacterial purity of mobile devices using the print method. Bacterial colonies on ready-
to-use ,Sanibact PV Plate count agar + ttc + neutralizing /Violet red bile glucose (VRBG) agar + neutralizing” plates
were counted and microscoped. Discussion followed the practical part of the lesson. Students filled in output
cards and made digital posters, they chose a topic connected to one of the project activities. Our goal was
organising lessons where the student is an active subject and the emphasis is on comprehensive learning
encouraging students to independently learn how to find information, how to process and use them. Along with
the current topic, experiential learning and different activities, the students acquired the planned educational
outcomes considering age, topic and curriculum of Science (V and VI grades) and Biology (VII and VIII grades) as
well as that of the cross-curriculum topic Health. General teaching goals should be included into the educational
process from the earliest childhood considering that the task of modern teaching is to prepare the student for
changes and new challenges for the purpose of nurture, education and lifelong learning. Teaching based on
student activity is very productive if the students are motivated to analyze the results of their activities,
successfully reach conclusions and if they are offered ways of applying this knowledge in everyday life.

Keywords: active learning; student motivation,; experiential learning; microbiological purity; lifelong learning
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Odrzivo odijevanje — doprinos nastavi odrzivog razvoja
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SAZETAK

Posljednjih nekoliko desetljeca odrzivi razvoj postao je globalno prepoznatljiv termin te je tako usao i u nase
Skolske kurikule. Ovaj je nastavni sadrzaj osmisljen kao radionica koja razvija ucenic¢ku kreativnost, nakon cega
slijedi istrazivacki rad. Samim time ima trajnije djelovanje na svijest ucenika, a posredno i na njihove obitelji.
Ceste su nastavne jedinice u kojima se obraduje utjecaj nacina prehrane, gospodarenja otpadom, $umama,
vodama i drugih resursa na odrzivost nasega planeta. Unatoc velikoj raznolikosti tema, u mojoj dugogodisnjoj
praksi nastavnika biologije i ekologije u srednjoj Skoli nisam naiSla na temu odrzivog odijevanja, koje u
svakodnevnom Zivotu tinejdZera i adolescenata, pogotovo onih Zenskoga roda, imaju poprilicno znacenje. Ova
radionica koja u sebi uklju€uje kreativni pristup odijevanju istoga odjevnog predmeta u uéenicima potice takvo
ponasanje i u svakodnevnom Zivotu. Po dovrsenoj radionici ucenici se usmjeravaju na istrazivacku nastavu, koja
ukljuCuje upoznavanje sa pojmovima vezanim uz filozofiju Zivljenja poznatu pod nazivom “nula otpada” (zero
waste), ali i na osvjeScivanje: uvjeta proizvodnje odjevnih predmeta (fair trade); materijale koji se koriste u
danasnjoj modnoj industriji, kako u visokoj modi, tako i u proizvodnji konfekcijske odjeée te na kraju i na
certifikate vezane uz modnu industriju. Moje visSegodisnje iskustvo provodenja ovog nastavnog sadrzaja i njegovo
kontinuirano unaprjedivanje, kod ucenika koji sudjeluju u ovoj aktivnosti uzrokuje promjene ponasanja kao sto
su: rjede kupovanje odjece, nosenje odjece na vise razlicitih nacina i provjeravanje sastava i eko certifikata pri
kupovini odjece.

Kljucne rijeci: radionica; kreativni pristup odijevanju; istraZivacka nastava; nula otpada (zero waste)

uvoD

U potrazi za temama Cije sadrzaje mogu prilagoditi izbornoj nastavi ekologije, kao i fakultativnoj nastavi
odrzivog razvoja u gimnaziji, slu¢ajno sam 2014. godine u jednom nasem ,osvijeStenom” magazinu
naisla na zanimljiv blok kratkih ¢lanaka o odrZzivom odijevanju (Vrtar, 2014). Vodena sadrzajima tih
¢lanaka odlucila sam osmisliti radionicu odrzivog odijevanja, koja ukljucuje kreativni pristup odijevanju
te kratko istrazivanje koje se provodi tijekom te radionice, a u uskoj je vezi ne samo sa odrzivim
odijevanjem, vec i sa Zivotnom filozofijom poznatom pod nazivom ,nula otpada” (zero waste)
(Johnson, 2014). Istrazivanje se dalje prosiruje kao izvannastavna i/ili izvanskolska aktivnost kroz
upoznavanje sa ostalim aspektima odrZivog odijevanja kao Sto su: koriStenje ekoloskih i organskih
materijala koji su proizvedeni na nacin da je svaki radnik u njihovoj proizvodnji posteno placen za svoj
rad, certifikati koje bi takvi odjevni predmeti trebali posjedovati ili o cemu jos treba voditi racuna
prilikom kupovine bilo kojeg odjevnog predmeta.

Ova je tema izuzetno dobro prihvacena od brojnih mojih ucenika jer razvija njihovu kreativnost (Buncic
i sur, 1998). Na odredeni ih nacin prvi dio radionice oslobada od ozbiljnih tema odrZivosti i razvija njihov
artisticki duh, za kojega su mnogi mislili da ga uopcée nemaju. Ucenici kroz daljnje istrazivanje pojmova:
slow fashion (Fletcher, 2010), vintage i retro, fair trade te ekoloskih i organskih materijala postavljaju
relevantna pitanja i traze odgovore te tako razvijaju samostalnost, samopouzdanje, odgovornost i
kriti€nost Sto ih osposobljava za cjeloZivotno ucenje. Nadalje, usvajaju znanja potrebna za ocuvanje
prirodnih resursa i odgovornog odnosa prema osobnom zdravlju i zdravlju biosfere. Osim toga,
odgajaju se i obrazuju u skladu s opcim kulturnim i civilizacijskim vrijednostima postenog placanja za
obavljeni rad. Pored ostaloga, ovu je temu lako prilagoditi i na uvjete nastave na daljinu, pri ¢emu

Blazi¢ Grubeli¢, M. 2020. Odrzivo odijevanje — doprinos nastavi odrzivog razvoja. Educ. biol., 6:93-97.

93



P
Ed BI URL DOI: xx/

Educatio Biologiae

kreativni dio radionice svaki ucenik odradi u svojem domu, fotografira svoje nacine odijevanja istoga
odjevnog predmeta, fotografije ucita na zajednicku platformu komunikacije. Preostali dio istraZivanja
obavi svatko sam za sebe, potom ucenici u parovima ili timovima pripreme plakat koristeéi neku od
mnogih digitalnih aplikacija koje im stoje na raspolaganju (npr. Canva) te konacno prezentiraju taj
plakat tijekom video nastave.

Za nastavnike obrada sadrZaja kroz niz istrazivackih koraka zahtijeva detaljno uranjanje u samu
problematiku i dugotrajno planiranje koje se moze protegnuti na tjedne i mjesece, kako otkrivamo
nove poglede na odrzivost, koji se mijenjaju brzinom kojom se mijenja s jedne strane tehnologija
obrade odjevnih materijala, a s druge tehnologija uklju¢ena u postulat zero waste koncepta Zivljenja
(EKOS, 2014).

IZVEDBA NASTAVE

Tijekom proteklih pet nastavnih godina ovu sam temu obradila sa svojim uéenicima u sklopu izborne
nastave ekologije, fakultativne nastave odrzivog razvoja, ali i tijekom redovne nastave u dva prva
razreda (prema GIKu) i kod dvije cijele generacije maturanata (prema NPPu).

U radionicu se istovremeno moze ukljuciti 12 do 24 ucenika. Prije izvedbe nastavne jedinice koju
zapocnemo radionicom odijevanja istim odjevnim predmetom na barem tri razli¢ita nacina ucenici
dobiju upute da sa sobom na sat donesu jedan svoj odjevni predmet kojega ¢e modi iskoristiti upravo
na takav nacin (slika 1).

Slika 1 Primjer kreativnog odijevanja / koristenja istog odjevnog predmeta na vise nacina
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Po isteku zadanog vremena ucenike upoznamo sa blogom Beae Johnson i njezinih 50 nacina na koji je
odjenula crnu kosulju. Cijela ideja ovakvog kreativnog koriStenja jednog odjevnog predmeta izrasta iz
koncepta Zivljenja ,nula otpada” (zero waste). Vrijeme predvideno za ovu aktivnost tijekom koje
nastavnik upozna ucenike sa postulatima ovakvog nacina Zivota je oko 20 minuta. Tijekom toga
vremena ucenici raspravljaju, a nastavnik moderira njihovu raspravu vezanu za znacenje, provodenje i
redoslijed provodenja spomenutih postulata: 1. odbij (kupovinu nepotrebnih stvari), 2. smanji (ono
¢ime se inace koristis), 3. ponovo upotrijebi (ono Sto vec¢ imas), 4. recikliraj (oporabi i promijeni
namjenu stvarima koje su vec izgubile svrhu), 5. kompostiraj.

Potom ucenike podijelimo u Cetiri istrazivacke grupe i svakoj grupi dodijelimo po jedan pojam kojega
treba istraziti koristeéi se internetskim stranicama kako izvorom. Za taj dio aktivnosti ucenicima je na
raspolaganju oko 20 minuta. Zadani su pojmovi: 1. slow fashion (spora moda); 2. vintage i retro odjevni
predmeti / stil; 3. fair trade; 4. ekoloski i organski materijali (u izradi odjevnih predmeta). Nakon isteka
vremena za istraZivanje svaka grupaima oko 5 minuta za kratku prezentaciju svojih rezultata. Dakako,
nastavnik treba voditi raCuna o tome da se svaki prezentirani pojam najprije definira te da ucenici
navedu po nekoliko primjera za svakoga od njih. Ovom aktivnos¢u zavrsava dio radionice koji se
provodi u sSkoli tijekom jednoga blok sata nastave.

Aktivnost dalje moZzemo produZiti na joS par sati istrazivacke nastave koja se provodi u skoli ili na
istrazivanje koje ¢e ucenici odraditi kao nastavak grupnoga rada tijekom izvanucioni¢ke nastave. Iste
grupe nastave dublje istraZivati iste prethodno zadane pojmove (slow fashion, vintage i retro stil u
odijevanju, fair trade u odijevanju, ekoloski i organski materijali u izradi odjece i obuée) o ¢emu svaka
grupa treba u zadanome vremenu izraditi prezentaciju. Ovaj dio izvanucionickog istrazivanja odnosi se
na pretrazivanje internetskih stranica, ali ga moZemo prosiriti i tako da ucenici u svome mjestu
stanovanja osobno provjere prodajna mjesta obuce i odjece kao i raznih modnih dodataka te naprave
popis onih mjesta na kojima se mogu pronaci predmeti spore mode, kao i konfekcijska odjeca i obuca
izradena po gore navedenim postulatima, ali i prodavaonice koje preuzimaju stari tekstil na
recikliranje. Po zavrsenome istrazivanju pojedine grupe su obavezne prezentirati svoje rezultate. Pri
ovoj prezentaciji nastavnik vodi ra¢una o tome da se stavi naglasak na dvije ¢injenice koje su preduvjet
da bi neki odjevni predmet zadovoljavao naziv ekoloskoga: 1. mora nastati iz organski uzgojenog
materijala; 2. mora posjedovati certifikat da je ,eco friendly”, a koji se mora nalaziti na samome
odjevnom predmetu.

......

trebao biti dovoljan jedan Skolski sat, a koju ucenici mogu odraditi ili samostalnim radom ili radom u
paru. Nastavnik zapocinje aktivnost zadavanjem slijedeceg pitanja ucenicima: ,,0 ¢emu joS moramo
voditi racuna pri kupovini odjece ukoliko Zelimo saCuvati svoje osobno zdravlje, kao i zdravlje nasega
planeta?”. Odgovori koje dobijemo propitivanjem svih ucenika mogu biti vrlo raznoliki, nakon cega
mozemo provesti kratku raspravu. Raspravu svakako moramo zavrsiti stavljajuci naglasak na slijedece
dvije Cinjenice: 1. izbjegavati one trgovine odje¢om u kojima prevladava jaki miris po parfemu ili nekoj
od kemikalija, jer se na ovaj nacin prikriva opori miris formaldehida kojom se odjeéa natopi da bi se
pri njezinu transportu izbjegao razvoj plijesni; 2. nove odjevne predmete tamnih boja, osobito crne,
prije prvoga noSenja oprati jednom ili viSe puta, jer je vecina koristenih tamnih boja za tekstil izuzetno
kancerogena.

Ukoliko imamo joS vremena na raspolaganju ili po reakcijama ucenika vidimo da postoji zanimanje za
ovu temu, a to ucenici nisu razradili dovoljno u svojim prezentacijama, aktivhost moZzemo svakako
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prosiriti i na neke od slijedeéih tema: usporedba proizvodnje organskog pamuka i standardne
proizvodnje pamuka; ekoloski otisak vode u proizvodnji odjece ili npr. koristenje vune i svile koje su
dobivene na nacin koji nije Stetan za Zivotinje.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Iz moje perspektive nastavnika koji vec vise od dvadeset godina predaje izbornu i fakultativnu nastavu
ekologije i odrzivog razvitka, jako je vazno ucenike zainteresirati za Zivotne teme iskustvenim ucenjem
kroz radionice i istraZivacku nastavu. Naime, suhoparna obrada samo teorijskih ekoloskih pojmova i
sadrZaja koji se nalaze u nasim udZbenicima (napisanima samo za redovnu nastavu) bez obzira na
primijenjene nastavne metode nece u oima ucenika zapaliti onu iskru koja svakome od nas prosvjetnih
radnika daje dodatni motiv za ovaj posao kojim se bavimo. Predstavljeni nacin ucenja o odrZivosti
ucenicima srednjoskolske dobi izuzetno je zanimljiv, prije svega zato Sto se bavi temom koja im je vrlo
bliska i vazna, narocito u¢enicama. Od posebne je vaznosti za one adolescente koji ve¢ jesu u odredenoj
mjeri senzibilizirani na probleme odrZivog razvoja, ali se ne snalaze jos uvijek u toj domeni. Dapace,
velika vedina njih pokazuje i odredenu dozu apatije pri samome spomenu bilo koje od ovih tema,
obzirom da im se ¢ini da ne mogu bas nikako osobno utjecati na promjene, jer smo ih mi, odrasli, vec¢
uvukli u zatvoreni krug neodrZivosti. Ve¢ ih sama uvodna aktivnost igranja sa odjevnim predmetom,
kojega su do tada obic¢no promatrali kroz njegovu monofunkcionalnost, potakne na formiranje novih
stavova na afektivnom nivou.

Nakon visegodiSnje provedbe ove edukacije u nasoj skoli, ali i provedbe same uvodne radionice na 15.
Ljetnjoj SEMEP-ovoj Skoli u Komizi, 2014. godine, mnogi su ucenici (posebno ucenice) prihvatili moto
na kojemu se temelji spora moda: , Nisam dovoljno bogat da kupujem jeftine stvari”, Sto smatram
bitnim pomakom u smjeru odrZivosti. Nadalje, naucili smo Sto su i kao se proizvode mnogi ekoloski
prihvatljivi materijali, poput: konoplje (Cannabis sativa L.), bambusa, boehmerije, sea cella, sojine svile,
lenpura i mnogih drugih. Usvojili smo i neke nove pozitivne navike, poput: Citanja deklaracija i trazenja
eko certifikata prilikom kupovine odjevnih predmeta, izbjegavanja trgovina odje¢com koje miriSu po
,parfemima”, pranja odjece prije prvoga oblacenja, noSenja vintage suknji i bluza nasih majki i baka te
na koncu, igranja sa odjevnim predmetima.
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ABSTRACT

In the last several decades, sustainable development has become a globally recognized goal which has in turn
been implemented in school curricula. This workshop is designed to develop students’ creativity and is followed
by research. It is our hope that after attending the workshop, students will introduce new concepts into their
lives and, subsequently, their families. In numerous lessons we have discussed the influence of nutrition, waste
disposal and natural resource management on the sustainability of our planet. However, despite the broad range
of subjects covered in all my years of teaching biology and ecology to secondary students, we have never
broached the topic of sustainable clothing, a topic of great importance to teenagers and young adults, especially
females. Students will be able to creatively approach their fashion choices. Upon completing the workshop,
students commence research. Through research, students will familiarise themselves with the concepts of zero
waste (a philosophy of life), fair trade manufacturing conditions of clothing, materials used in today’s fashion
industry (whether in haute couture or streetwear) and, finally, fashion certificates. My many years of experience
in teaching this content supports changes in the behavior of my students when it comes to dressing: they buy
clothes less often, wear them in many different ways and take into account materials and eco-certificates when
buying.

Keywords: workshop; creative approaches to clothing; experiential learning; zero waste
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SAZETAK

Epidemioloska situacija vezana uz pandemiju COVID-19, kako u cijelom svijetu, tako i u Hrvatskoj, uvjetovala je
odredene promjene u organizaciji i provedbi nastavnog procesa. Osim klasi¢ne nastave u skoli, ucenici odgojno-
obrazovne ishode ostvaruju i kroz mjesoviti oblik nastave koji osim nastave u Skoli ukljuéuje i nastavu na daljinu
ili modelom koji podrazumijeva iskljucivo rad na daljinu. Zbog promjena u provedbi nastavnog procesa se u
organizaciji Ministarstva znanosti i obrazovanja i Agencije za odgoj i obrazovanje pristupilo izradi videolekcija, u
sklopu podrske uciteljima i nastavnicima, ali i u€enicima i njihovim roditeljima, pri izvodenju nastave na daljinu u
Skolskoj godini 2020./2021. Kako su videolekcije na odredeni nadin novitet i uciteljima i u€enicima, cilj je bio
analizirati uspjesnost ostvarivanja odgojno-obrazovnih ishoda uz rad s ucenicima putem videolekcija. Utvrdeno
je da ucenici uglavhom mogu uspjeSno ostvariti odgojno-obrazovne ishode propisane Okvirnim godisnjim
izvedbenim kurikulumom, uz aktivno ukljucivanje u nastavni proces, ali i da imaju poteskoce u izdvajanju pojmova
kljuénih za izgradnju temeljnih koncepata i prikazivanju njihovih meduodnosa. S obzirom na reakcije ucenika uz
odredene aktivnosti, zakljuceno je kako bi uspjesnijem ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda svakako
doprinijela i provedba prakti¢nih radova ili priprema video materijala njihove provedbe, ako ih u¢enici ne mogu
samostalno izvesti kod kuce.

Kljucne rijeci: nastava na daljinu; videolekcija; ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda; grada i uloga probavnog
sustava

UuvoD

Neovisno o modelu po kojem se izvodi nastavni proces vazno je da nastava bude usmjerena na ucenika,
Sto znaci da ukljucuje aktivnosti ucenika koje tijekom cijelog procesa ucenja i poucavanja poticu
ucenike na promisljanje i samostalno izvodenje zakljucaka. Takoder je vazno u aktivnosti ucenika kada
god je to moguce ukljuciti njihovo iskustvo, neovisno je li rije¢ o konkretnom iskustvu ili o simulaciji
odredenog procesa (Begi¢ i sur, 2016). Glavni cilj obrazovanja treba biti nauciti u¢enike misliti, odnosno
nauciti ih da osim usvajanja najvaznijih pojmova mogu primijeniti usvojeno znanje te rjesSavati
problemske situacije na temelju usvojenih znanja i samostalno nadogradivati koncepte (Pastuovic,
1999).

Prema uputama Ministarstva znanosti i obrazovanja videolekcije (VL) su pripremane zbog
epidemioloskih mjera kao podrska uciteljima/nastavnicima tijekom odvijanja nastave prema modelu B
(mjeSoviti oblik nastave tj. nastava u skoli i na daljinu) i modelu C (nastava isklju¢ivo na daljinu), ali i
tijekom izvodenja nastave prema modelu A (nastava u Skoli) kao materijal za ucenike koji zbog mjera
samoizolacije ne mogu pohadati nastavu, a trebale su biti izradene na nacin da predvidene aktivnosti
budu ostvarive u dvosatu. Izrada videolekcija znacajna je i iz razloga jer se mogu koristiti i kao obrnuta
ucionica, ali i kao potpora ucenicima koji iz bilo kojeg razloga imaju poteskoéa u ostvarivanju temeljnih
odgojno-obrazovnih ishoda definiranih Kurikulumom Biologije ili Zele pobolj$ati svoj uspjeh, kao i onim
ucenicima koji su zbog bolesti izostali s redovite nastave.
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Kako bi videolekcije omogudile razvijanje kompetencija ucenika, a posebice konceptualno
razumijevanje kao jednu od vainih sastavnica (Garasi¢ i sur, 2013) vazno je da budu
koncipirane interaktivno sa zadacima za ucenike. Zbog toga se prije izrade videolekcija pristupilo
definiranju kriterija koje videolekcije trebaju zadovoljiti, a slijededi principe aktivhog ucenja Sto je
preduvjet ostvarivanja odgojno-obrazovnih ishoda definiranih Kurikulumom Biologije i ocekivanja
definiranih Kurikulumima medupredmetnih tema. Koristenjem tehnika aktivnog ucenja, kao i zadataka
visih kognitivnih razina, kod ucenika se i u nastavi na daljinu potice razvoj kritickog misljenja i razvijanje
razli¢itih kognitivnih razina ucenja (Begi¢ i sur, 2016). lzvodenjem aktivnosti, iako su one dio
videolekcije, ucenik ostvaruje odgojno-obrazovne ishode strukturiranim otkrivanjem. Zbog toga se
nastojalo u videolekcije ukljuciti pitanja razliCitih kognitivnih razina, zadatke koje ucenike poti¢u na
samostalnu nadogradnju koncepata, kratka istraZivanja kada god su ona moguda, bilo da je rijec o
istrazivanju na temelju proucavanja literature ili istraZivanju koje se temelji na izvornoj stvarnosti, jer
ucenje uz istraZivanje ucenika povecava znatiZelju i interes djece za znanost te dovodi do boljih
postignuca (Rocard i sur, 2007). U situacijama kada ucenik ne moZe samostalno provesti istraZivanje
kod kuce u videolekciji ga se upucuje na videozapis koji prikazuje odredenu biolosku pojavu ili proces
kako bi ona bila Sto zornije prikazana. U nekim se videolekcijama ucenike potice i na izradu mentalnih
mapa koje olaksavaju ucenje (Evrekli i sur, 2009) ili konceptualnih mapa koje kao predlozak u
organiziranju i strukturiranju cinjenica i cjelokupnog znanja olakSavaju razumijevanje ucenika i
omogucuju smisleno ucenje (Novak i Cafias, 2007), kako bi ih se dodatno potaknulo na samostalno
formiranje znanja i nadogradnju koncepata (Latin i sur, 2016). Pri tome ne treba zaboraviti da samo
ucenici koji su naucili principe izrade i koji su poucavani uz dobro predstavljene primjere ekspertnih
konceptualnih mapa tijekom poucavanja, mogu nauciti kako pravilno koristiti i konstruirati
konceptualnu mapu za potporu vlastitom ucenju (Radanovi¢ i sur, 2017). Ukljuéivanjem aktivnih
metoda ucenici dulje vremena zadrzavaju izgradene koncepte u usporedbi s u¢enicima koji su pasivni
sudionici nastavnog procesa, zbog Cega je vaino, neovisno o modelu, staviti uéenika u srediste
nastavnog procesa (Modell, 1996; Smith i sur, 2005). U videolekcije Biologije ukljuceni su i organizatori
paznje koji usmjeravaju paznju ucenika na klju¢ne pojmove koji se potom logicki organiziraju u osnovno
znanje. Organizator paznje poti¢e ucenike na aktivno slusanje jer ga trebaju popuniti/rijesiti tijekom
pracenja videolekcije uz samostalno izdvajanje bitnog, Sto pridonosi izgradnji koncepata. Nastojalo se
dakle usmijeriti ucenike na funkcionalne zadatke kako bi razvijali razlic¢ite psihofizicke sposobnosti —
senzorne, prakti¢ne, izrazajne, intelektualne (Poljak, 1985).

U 7. razredu osnovne Skole se prema Kurikulumu za nastavni predmet Biologija za osnovne $kole i
gimnazije u Republici Hrvatskoj (2019) ostvaruju odgojno-obrazovni ishodi vezani uz tematsku cjelinu
Prehrana Zivih bica, koja zapocinje nastavhom temom Prehrana Covjeka, s obzirom da je taj koncept
blizi u¢enicima u usporedbi s temom Prehrana ostalih Zivih bi¢a. Probava je proces pogodan za opisati
kroz neku pri¢u u prenesenom znacenju, koristeéi pojmove s kojima su ucenici ve¢ od prije upoznati.
Jedan od nadina poticanja razvoja sposobnosti razmisSljanja na viSoj razini uc€enika je pruZanje
ucenicima moguénosti u utvrdivanju odgovarajuéih analogija za bioloske koncepte (Gardner, 2016).
Analogije se usredotocuju na vece koncepte koje pokusavamo poucavati, umjesto na odredene
bioloske detalje ili stvarne bioloSke primjere pa tako prica u svrhu poucavanja koja ukljucuje upotrebu
analogija u ucionici ne sluZi samo kao prikaz za u€enje, ve¢ ojacava ili povecava ucenje klju¢nih bioloskih
pojmova u svijesti ucenika (Siuda, 2000). Jedna od prica prikazana je i u videolekcijama ,Prehrana
Covjeka — grada i uloga probavnog sustava“, na kojima se analizirala uspjesnost uc¢enika u ostvarivanju
odgojno-obrazovnih ishoda u¢enjem uz videolekciju. Probava zapocinje veé u usnoj Supljini i ima ,,put”
kojim se odvija. Vlak koji predstavlja hranu prolazi tim putem, kroz tijelo, te ima odredene stanice
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kojima je uloga takoder opisana u prici. Cilj je bio da stvaranjem mentalnih poveznica izmedu dijelova
price i dijelova probavnog sustava, ucenici na jednostavniji nacin usvoje dijelove probavnog sustava i
njihovu ulogu kako bi uspjesnije ostvarili definirane odgojno-obrazovne ishode.

IZVEDBA NASTAVE

Prehrana ¢ovjeka — grada i uloga probavnog sustava tema je koja se obraduje kroz Cetiri nastavna sata
(prilog 1), u ovom slucaju kroz dvije videolekcije (prilog 2). Uenici sedmog razreda su preko platforme
Teams bili u virtualnoj ucionici gdje su dobili poveznice na videolekcije. Svaki ucenik je individualno
pokrenuo videolekciju na svom racunalu te obavljao zadatke koji su bili dio videolekcije. Uciteljica je
vodila nastavni proces te je zaustavljala ucenike ne odredenim dijelovima videolekcija kako bi
dodatnim pitanjima potaknula ucenike na refleksiju, omogucila usustavljivanje obradenih nastavnih
sadrzaja i provjerila ostvarenost odgojno-obrazovnih ishoda navedenih u uvodnom dijelu videolekcije.

U uvodnom dijelu prvog dvosata: Prehrana covjeka — grada probavnog sustava, ucenici su poslusali
upute za rad. U videolekciji su koristene ikone, od kojih svaka ima svoje znacenje, i koje uéenike
upucuju na provedbu odredenih aktivnosti tijekom videolekcije. Nakon sto su poslusali upute, ucenici
su u jednoj minuti zapisali sve $to od ranije znaju o gradi probavnog sustava tehnikom Vruéa olovka, a
njihovi su predvideni zapisi na osnovu ranijeg iskustva u poucavanju ove teme, bili polaziSte za
poucavanje. Na zapise iz ove aktivnosti ucenici ¢e se opet osvrnuti na kraju videolekcije kako bi utvrdili
jesu li njihove pretpostavke s pocetka bile tocne, ispravili eventualne pogreske, ali i osvijestili
nadogradnju svog znanja. Opisana aktivnost na odredeni nacin poti¢e samovrednovanje ucenika, a Sto
je vazan mentalni proces u usmjeravanju daljnjeg ucenja.

Obrada novih nastavnih sadrZaja osmisljena je kao pri¢a ,Put kroz tijelo”. Slusajuci pric¢u i stvarajudi
poveznice izmedu price i probavnog sustava Covjeka, ucenici su trebali povezati pojmove iz price s
dijelovima probavnog sustava upisujudi ih u konceptualnu tablicu koju su prepisali u svoje biljeznice i
koja je koristena kao organizator paznje.

Prica ,,Put kroz tijelo” osmisljena je na nacin da svaki dio pri¢e odgovara odredenom dijelu probavnog
sustava. Prica se temelji na vlaku koji polazi s kolodvora, prolazi kroz nekoliko stanica, prevozi putnike
te stize na odrediste, odnosno zadnju stanicu gdje svi preostali putnici izlaze. U¢enicima je poznat
princip putovanja vlakom, tramvajem ili slicnim prijevoznim sredstvom te se pretpostavilo da ce
stvaranje analognih poveznica pridonijeti uspjesSnijem usvajanju koncepta prijenosa hranjivih tvari
probavnim sustavom, $to se pokazalo to¢nim.

Nakon Sto ucenici povezu dijelove pri¢e s dijelovima probavnog sustava, kroz rjeSavanje razlicitih
zadataka usvajaju koncept grade probavnog sustava. Na kraju nastavnog sata ucenici rjesavanjem
pitanja razli¢itih kognitivnih razina ponavljaju $to su naucili, a to¢nost odgovora procjenjuje uciteljica
(vrednovanje za ucenje). Videolekcija takoder omogucuje i samorefleksiju (vrednovanje kao ucenje)
kroz izradu umne mape na temu Probavni sustav, uz koju su dobili uputu da za pocetak izdvoje pojmove
za koje smatraju da su najvazniji za razumijevanje obradene teme te da ih povezu u smislenu i logicnu
cjelinu. Ucenici su takoder dobili uputu da ¢e istu umnu mapu trebati dopuniti nakon sljedeéeg
nastavnog sata, tj. nakon obrade nastavnih sadrZaja o ulogama probavnog sustava. Vrednovanje kao
ucenje rezultirat ¢e povratnom informacijom Sto potice razvoj ucenikova samostalnog
i samoreguliranog pristupa ucenju.
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U uvodnom dijelu drugog dvosata: Prehrana covjeka — uloga probavnog sustava ucenici se uz tehniku
Vruca olovka prisjecaju usvojenih nastavnih sadrzaja o gradi probavnog sustava, obradenih u prosioj
videolekciji. Na taj se nacin utvrduju predkoncepcije ucenika kako bi se na njima dalje nadogradio
koncept prehrane covjeka. Potom slijedi kratak razgovor o prici: ,Put kroz tijelo” te se u¢enicima
postavlja pitanje: ,Zasto se hranimo?“, na koje odgovaraju u biljeZnicu, a na odgovor se trebaju
osvrnuti na kraju videolekcije ozna¢avanjem tocnih dijelova odgovora i krizanja pogreSaka u odgovoru.
Nakon toga se raspravljaju odgovori i uoene pogreske se ispravljaju te na taj nacin ova aktivnost sluzi
i kao vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje.

Sredi$nji dio videolekcije obuhvaca obradu novih sadrzaja, uloge probavnog sustava. Videolekcija se i
dalje temelji na prici ,,Put kroz tijelo”. Ranije je navedeno kako svaki dio price odgovara odredenom
dijelu probavnog sustava, ali svaki dio pri¢e takoder ima i odredenu ulogu u samoj prici, a te uloge
ustvari predstavljaju uloge pojedinog dijela probavnog sustava. Kako bi ucenici pratili videolekciju,
trebaju prepisati novu konceptualnu tablicu, odnosno organizator paznje, koji im omogucuje aktivno
slusanje uz sustavno pracenje razgradnje hrane u pojedinim dijelovima probavnog sustava.

Obrada zapocinje razgovorom o mehanickoj razgradnji hrane na temelju pri¢e o zubima, odnosno
analogijom s radnicima na kolodvoru. Kemijska razgradnja hrane povezuje se zatim sa Zlijezdama
slinovnicama, a od ucenika se ocekuje da istraze sami putem interneta o kemijskoj razgradnji hrane i
zapiSu najvaZnija saznanja u biljeZnice. IstraZivanjem dodatne literature ucenici razvijaju kompetenciju
procjene tocnosti pronadenih informacija u odnosu prema usvojenome znanju, ¢ime se ostvaruju
ishodi makrokoncepta D, Prirodoznanstveni pristup. S obzirom da je pojam ,enzim“ nov i u¢enicima
nepoznat, a u ovom slucaju korijen rijeci koji inace treba objasniti u takvim slucajevima nec¢e omoguditi
olaksano razumijevanje novog pojma, njihov mehanizam djelovanja povezan je s analogijom slaganja
puzzli, nakon ¢ega ucenici popunjavaju slikovnu shemu mehanizma djelovanja enzima.

Kako bi ucenici uspjesnije usvojili koncept razgradnje hrane, zadan im je jednostavan kratki zadatak
promatranja tijekom kojeg su trebali Zvakati komad kruha te zabiljeZiti i objasniti sva svoja opaZanja.
Nakon zadatka je slijedio razgovor o razgradnji hrane u ustima. Ucenici na temelju iskustva i usmjerenih
pitanja dolaze do zaklju¢aka o razgradnji hrane u usnoj Supljini. | uloga ostalih organa probavnog
sustava veZe se uz pricu ,Put kroz tijelo”.

Tijekom videolekcije ucenici su imali joS dva zadatka koja su vezana uz istraZivanje dodatne literature.
Tijekom prvog zadatka istrazili su kako se Zeludac stiti od nagrizanja klorovodicne kiseline te kakve bi
posljedice moglo imati prekomjerno izlucivanje klorovodicne kiseline u Zeludcu, ¢ime su veé napravili
kratak uvod u sljede¢u videolekciju koja se bavi bolestima i zastitom probavnog sustava. U drugom
zadatku ucenici su istrazili zasto je vazno konzumirati proizvode kao Sto su kefir i jogurt te se naglasak
stavio na crijevnu floru, uz isticanje Cinjenice da sve bakterije nisu Stetne, ¢ime se nastojalo potaknuti
razvoj pozeljnih Zivotnih navika.

Neposredno prije kraja videolekcije ucenike se pomodu pitanja vezanih uz oslobadanje energije
usmjerava da dodu do odgovora na pitanje: ,Zasto se hranimo?“ te se provjerava jesu li njihovi
odgovori s pocetka videolekcije isti ili bar slicni odgovorima do kojih su dosli tijekom pracenja
videolekcije.

U zavrSnom dijelu videolekcije ucenici rjeSavaju zadatke za ponavljanje kojima se provjerava
ostvarenost odgojno-obrazovnih ishoda (vrednovanje za ucenje) te dopunjavaju umnu mapu koju su
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zapoceli izradivati uz proslu videolekciju (vrednovanje kao ucenje). Rasprava uz koristenje umne mape
na nacin da ucenici opisSu i objasne njezine pojedine dijelove te davanje povratne informacije vazna je
podrska ucenju s obzirom da je umna mapa odraz individualnog razmisljanja i strukture ucenja jednog
ucenika.

Nakon izvedbe nastavne teme Prehrana éovjeka - grada i uloga probavnog sustava primjenom
pojmova kljuc¢nih za izgradnju temeljnih bioloskih koncepata. U buduénosti povremeno treba poticati
ucenike na samostalno vodenije biljeski, umjesto ponudenog plana ploce, kako bi u€enici Sto uspjesnije
samostalno izdvajali ono Sto je bitno, a Sto je preduvjet izgradnje koncepata.

Vedina ucenika je nacin obrade nastavnih sadrzaja uz analogiju i povezivanje s pricom o vlaku, prihvatila
pozitivno i uspjesno su povezali segmente price s dijelovima i ulogama probavnog sustava. Na temelju
procjene uspjeSnosti ucenja oko 85 % ucenika uspjeSno rjeSava zadatke I. kognitivne razine, a
poteskoce su se pojavile vezano uz zadatke koji provjeravaju usvojenost nastavnih sadrZaja vezanih uz
kemijsku razgradnju hrane i ulogu mitohondrija (prilog 1). Zadatke II. i lll. kognitivhe razine uspjesno
rjeSava oko 70 % ucenika, a ponovo su uocene poteskoce u zadacima vezanima uz kemijsku razgradnju
hrane. Rijec je o nastavnim sadrzajima koji su ucenicima apstraktni, a zbog rada na daljinu izostalo je
izvodenje prakti¢nih radova sto je najvjerojatnije uzrok nerazumijevanja ovih nastavnih sadrzaja.

Uspjesnijoj ostvarenosti ishoda svakako bi pridonijelo samostalno izvodenje pokusa kojima se simulira
proces razgradnje hranjivih tvari u probavnom sustavu jer je uoceno da su nastavni sadrzaji vezani uz
kemijsku razgradnju hranjivih tvari ucenicima apstraktni. S obzirom da su videolekcije alat za izvodenje
nastave online, a ucenici nemaju kod kuce sav potreban pribor i materijal za izvodenje pokusa, bilo bi
dobro da ucitelj snimi pokus uz detaljne govorne upute i pripadajuce zadatke te da ucenicima stavi
poveznicu na dodatne video materijale, kako bi se bar u odredenoj mjeri osiguralo ucenje otkrivanjem.
Jos bi bolje bilo da se takav zadatak ucenicima zada prije koristenja videolekcije, a da se u videolekciji
osvrne na rezultate pokusa koje su ucenici proveli, $to znaci da se tijekom nastave na daljinu ispunjeni
radni listi¢i ucenika uz pokus sakupe i analiziraju prije izvedbe nastave ili da se priloZze u Datoteke i
zajednicki analiziraju u slucaju da se radi putem MS Teams aplikacije ili nekog drugog sustava ili
platforme kojima se mogu dijeliti materijali. Na taj nacin bi bilo moguce odgovore koristiti za poticanje
potpunijeg zakljucivanja i kontrolu razumijevanja ucenika.

Kod ucenika treba razvijati i kompetenciju grafickog organiziranja usvojenih pojmova i kartiranje znanja
jer su uocene poteskoce kod rjeSavanja zadataka, koji zahtijevaju povezivanje pojmova u smislene
cjeline. Ucenici u pravilu uspjeSno navode usvojene pojmove, ali su vidljive poteskocée kod prikazivanja
njihovih meduodnosa. Primjerice, ucenik je usvojio gradu stanice na pocetku sedmog razreda te moze
navesti ulogu mitohondrija i tvari potrebne za obavljanje njegove uloge, ali nedostaje uzroc¢no-
posljedi¢na veza izmedu grade stanice i uloge mitohondrija s gradom i ulogom probavnog sustava.
Stoga bi u buducnosti trebalo poticati ucenje uz konceptualne mape jer tijekom njihova kreiranja
ucenik samostalno nadograduje veé izradene koncepte, kriticki promislja i donosi odredene odluke, a
Sto su preduvjeti trajnog znanja. Svakako se prvo preporuca koristenje gotovih ekspertnih mapa uz
neophodnu njihovu prezentaciju prvo od strane ucitelja/nastavnika, a zatim od samih ucenika te ih
nakon toga koristiti na nacin da predloske za rjeSavanje ucenici samo trebaju popuniti odabranim
kljuénim pojmovima ili poveznicama kako bi razvijali kompetenciju konstrukcije znanja i konceptualnog
razumijevanja.
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Videolekcije su radene za ucenike na razini cijele drZave te ne sadrze ciljanu prilagodbu sadrZaja za
ucenike koji u¢e prema prilagodenom programu kao ni dodatne zadatke za darovite ucenike. Taj
segment izvodenja nastave na daljinu putem videolekcija je nedostatak, ali s obzirom na veliki spektar
teskoca u ucenju, ali i darovitih ucenika, nije moguce ukljuciti sve potrebne prilagodbe te se ocekuje
da uéitelj/nastavnik uz videolekciju pripremi potrebne prilagodbe nastavnih sadrZaja i zadatke ovisno
zadovolje odredeni tehnicki uvjeti, kao Sto su veli¢ina i vrsta fonta, izdvajanje najvaznijih ¢injenica u
obliku natuknica i isticanje vaznih pojmova, poravnanje teksta kad god je to bilo primjenjivo, optimalan
omjer teksta i slika na slajdu, animiranje slajdova kako bi se osigurala postupnost u izlaganju, kako bi
videolekcije bile sto iskoristivije i za rad s uenicima s posebnim potrebama. U pripremi za nastavne
sate: Prehrana Covjeka — grada i uloga probavnog sustava (prilog 1), navedene su korisStene prilagodbe
zadataka za rad s ucenicima s teSkocama u ucenju te dodatni zadatak kao prilagodba za darovite
ucenike koja je dodana u skladu s moguénostima ucenicima s kojima su ove videolekcije izvedene u
svrhu poucavanja i ucenja.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Videolekcije trebaju biti interaktivne kako bi ucenici bili aktivni sudionici u nastavnom procesu, usprkos
¢injenici da uz njih uce individualno od kuce. Od ucenika se treba ocekivati da i pri ucenju uz
videolekcije povezuju, rjeSavaju zadatke, ispunjavaju organizatore paZznje, odgovaraju na pitanja,
istrazuju dodatnu literaturu, graficki organiziraju usvojeno znanje, kako bi uspjesno ostvarili odgojno-
obrazovne ishode, a neophodno je da ucitelji na neki nacin provjere i analiziraju sve $to su ucenici radili
kako bi mogli prema ucincima ucenja usmijeriti buduée poucavanje.

Vecina ucenika je analogiju i povezivanje s pricom o vlaku prihvatila pozitivno te su uspjesno povezali
segmente price s dijelovima i ulogama probavnog sustava. Vecina je ucenika uspjesno ostvarila
propisane ishode, ali su uo¢ene poteskoce pri rjeSavanju zadataka vezanih uz kemijsku razgradnju
hrane, posebno onih visih kognitivnih razina. Najvjerojatniji uzrok nerazumijevanja ovih nastavnih
sadrZaja je izostanak izvodenja prakti¢nih radova zbog rada na daljinu. Neki ucenici, osobito oni slabijeg
predznanja, nisu bili dovoljno motivirani samostalno doéi do novih informacija i zaklju¢aka, a uzrok
¢ega je najvjerojatnije Cinjenica da nisu nauceni na takav nacin rada, ve¢ naprotiv ocekuju da im se
,serviraju” gotovi podaci koje bi oni trebali nauciti. Nadalje, na temelju analize ucenickih odgovora na
postavljena pitanja uz odredene zadatke uocena je nedovoljna razvijenost kompetencije kritickog
promisljanja, a posljedica ¢ega je i slabo snalazenje u velikoj koliCini informacija pronadenih na
internetu i poteskoce u procjeni tocnosti informacija prema usvojenome znanju te se u buduénosti
treba raditi na razvijanju tih kompetencija. Poteskoce su se pojavile i kod samostalnog vodenja biljeski
i izdvajanju pojmova kljucnih za izgradnju temeljnih koncepata, zbog ¢ega u buduénosti u¢enicima ne
treba uvijek nuditi gotov plan ploce vec organizator paznje koji koriste za aktivno slusanje te na kraju
sata provjeriti uspjeSnost vodenja biljeski. Kako bi ucenici temeljitije razumjeli bioloske pojave i
procese treba im, kad god je to mogucde, osigurati samostalno izvodenje prakti¢nog rada ili neki drugi
oblik simulacije za Sto treba pripremiti video upute, ali i snimke pokusa ili istrazivanja u slucaju da
ucenici nisu u moguénosti sami provesti potrebna jednostavna istraZivanja. Takvi video materijali
trebaju se temeljiti na principima strukturiranog vodenog otkrivanja uz zadatke, koji ih usmjeravaju,
kako bi se osiguralo ucenje otkrivanjem te da bi ucenici praéenjem izvedbe procesa u etapama
uspjesnije zakljucili o njegovoj sveukupnosti, a na taj nacin bi se podigla kvaliteta aktivnosti ué¢enja uz
videolekcije ili druge on-line oblike poucavanja. Kartiranje znanja je svakako jedan od nacina aktivne
primjene grafickih organizatora znanja, koji treba sto visSe koristiti u nastavhom procesu kako bi se,
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stvaranjem poveznica izmedu pojmova, olaksalo u¢enje i osiguralo razumijevanje njihova znacenja i
meduodnosa, a Sto pridonosi konstruiranju trajnog znanja.

Kako bi svaki ucenik do maksimuma ostvario svoj potencijal, vazno je uz gotove videolekcije nuditi i
dodatne zadatke prilagodene profilu samih ucenika, a osobito zadatke za rad s ucenicima s tesko¢ama
i darovitim ucéenicima.
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PRILOZI
Prilog 1. Priprema za nastavni sat
Ime i prezime ucitelja Predmet Razred
Mihaela Stargl Biologija 7.
Nastavna tema Odrediti na osnovu godisnjeg izvedbenog kurikuluma (GIK). Datum
Prehrana c¢ovjeka — grada i uloga probavnog sustava 7.12.i14.12. 2020.
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Cilj nastavne teme Odrediti u skladu s ciliem poucavanja dijela nastavne teme.

Potaknuti u¢enike da uoce povezanost grade i poloZaja probavnih organa u ljudskom tijelu s njihovom ulogom.

Kljuéni pojmovi Pojmovi koje ucenik treba usvojiti uz poucavanje.

primjene (uz pomoc konceptualnog okvira poucavanja biologije).

Temeljni koncepti /deje koje ucenici trebaju usvojiti na razini razumijevanja i/ ili

Probava, probavni kanal, probavne Zlijezde, mehanicka i kemijska

razgradnja hrane

Povezanost grade i uloge probavnog sustava

Kontekst poucavanja koncepta SadrZajni okvir ucenja (na kojim ce se primjerima uciti).

Grada i uloga probavnog sustava covjeka, analogija , putovanje vlakom kroz tijelo” kao potpora ucenju

0dgojno-obrazovni ishodi Odabrati i preslikati iz Kurikuluma uz oznaku (Sifru) ishoda.

BIOOSA.7.2. Povezuje usloZnjavanje grade s razvojem novih svojstava u razli¢itih organizama.

BIO 05 B.7.1. Usporeduje osnovne Zivotne funkcije pripadnika razliitih skupina Zivoga svijeta.

BIO 05 C.7.2. Usporeduje energetske potrebe razli¢itih organizama uzimajuci u obzir potrebnu vrstu i koli¢inu hrane za o€uvanje zdravlja.
BIO OS5 D.7.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije i objasnjava dobivene rezultate.

Ocekivanja medupredmetnih tema Odabrati i preslikati iz Kurikuluma uz oznaku (Sifru) ocekivanja.

Upravljanje informacijama. U¢enik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno

ukuA3.1. primjenjuje pri rjeSavanju problema.

ukuA3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema. Ucenik se koristi razli¢itim strategijama ucenja i primjenjuje ih u ostvarivanju
ciljeva ucenja i rjeSavanju problema u svim podruéjima ucenja uz povremeno pracenje ucitelja.

ikt B.3.1. Ucenik samostalno komunicira s poznatim osobama u sigurnome digitalnom okruzju.

ikt C.3.3. Ucenik samostalno ili uz manju pomo¢ ucitelja procjenjuje i odabire potrebne medu pronadenim informacijama.

Razrada ishoda Zadatak/ primjer pitanja za provjeru KR PU
Koristiti prema Kurikulumu. Pitanja trebaju polaziti od razine propisane Kurikulumom (minimum), ali
Br. ishoda u razradi Ishodi aktivnosti treba planirati i pitanja vise razine usvojenosti.
(RI/1A) Prema potrebi dodati i
specificno razraditi ishod iz
razrade ishoda.
BIOOS A.7.2.9. Opisuje poloZaj vaznijih organa u 1. Brojevima sa slike pridruzite odgovarajuce nazive organa probavnog . +
tijelu, na primjeru ljudskoga sustava.
organizma.
2. Ivan je oti$ao na rucak k svojoj prijateljici Emi. Tijekom rucka, Ivan je . +
puno govorio te se u jednom trenutku jako zakasljao i poceo se gusiti.
Nakon nekoliko sekundi, kasljem je izbacio zalogaj hrane. Ema se
nasalila te rekla kako mu je hrana otisla u "krivu ulicu".
Sto znati frazem: ,,Otislo je u krivu ulicu”?
3. Koji je dio probavnoga sustava ujedno i dio diSnoga sustava? L +/-
4. Koje su probavne Zlijezde smjestene u trbusnoj Supljini? L +
BIO O A.7.2.10. Povezuje gradu i ulogu 5. Objasnite jesu li zubi mrtve ili Zive strukture. 1. +
organa/organskih sustava 6. Koji organi probavnog sustava imaju misi¢nu gradu? 1. +
ukazujuéi na njihovu 7. U cemu je vaznost misi¢ne grade pojedinih organa probavnog
promjenjivost, usloznjavanje i sustava? 1. +
prilagodbe. 8. Promotrite sliku. Opisite gradu unutarnje stijenke tankoga crijeva te
BIO 05 A.7.2.10.1. Zakljucuje o gradi pojedinih zakljucite kako takva grada utjece na omjer povrsine i volumena. 1. +/-

organa probavnog sustava.
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BIO 05 A.7.2.10.2.

BIO 05 A.7.2.10.3.

BIO 0S. A.7.2.10.4.

BIO OS A.7.2.10.5.

BIO 05 A.7.2.10.6.

Objasnjava ulogu pojedinih
organa probavnog sustava.

Povezuje gradu i ulogu organa
probavnog sustava.

Opisuje mehanizam djelovanja
enzima.

Zaklju€uje o specifi¢nosti
djelovanja enzima.

Razlikuje mehanicku i kemijsku
razgradnju hrane.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.

21.

a)

b)

22.

23.

Zasto je vazno da se na prijelazu iz jednjaka u Zeludac nalazi kruzni
misic koji djeluje poput ventila izmedu jednjaka i Zeludca?
Objasnite vaznost prevrtanja hrane u ustima jezikom.

Koja je uloga Zdrijela?

Koja je uloga jednjaka?

Koja je uloga sluzi koju izlu€uju stanice jednjaka?

Sto se moze dogoditi osobi koja brzo guta velike zalogaje hrane?
Zasto?

Na temelju promatranja slike objasnite ulogu Zeludca u kemijskoj
razgradnji hrane.

g -

enzim +
orovedic nal
kissfine

kiorovodiéng
kizelina

— — —
Koja je uloga gusterace i jetre?

Trebaju li osobe kojima je kirurski odstranjen zuc¢ni mjehur
izbjegavati masnu hranu? Objasnite svoj odgovor!

LijeCnici Cesto preporucuju konzumiranje mlijecnih proizvoda poput
kefira i jogurta. Istrazite zasto je vazno konzumirati navedene
proizvode.

Zasto je vazno zadrzati odredenu koli¢inu vode u tijelu?

Popunite tablicu dijelovima probavnoga sustava tako da ih
pridruzite odgovarajucoj ulozi.

DIO PROBAYNOGA SUSTAVA | ULOGA

pocetak razgradnje sloZenih proteina na jednostavnije
hranjive tvari

omaeguéuje kemijsku razgradnju mastii ulja

upijanje molekula hranjivih tvari u krv

omoguéuju podetak kemijske razgradnje hrane

izlu¢ivanje Zudi

sudjeluje u reguliranju koli¢ine vode u organizmu

Ante je svojoj mladoj sestri Zelio objasniti vaznost naborane grade
tankoga crijeva i crijevnih resica. PosluZio se trima kockama kojima
je izmjerio duljinu stranica i izracunao povrsinu i volumen cije je
vrijednosti stavio u omjer.

KOCKA'

duljina stranice/cm 1 E 6
povrdina kocke/cm? 6 54 216
volumen kocke/em? 1 27 216
omjer povrsine i volumena kocke 6:1 21 11

Koji je omjer povrsine i volumena kocke Ante mogao usporediti s
omjerom povrsine i volumena tankoga crijeva ¢ovjeka? Objasnite
svoj odabir.

Kako je omjer povrsine i volumena tankog crijeva povezan s
iskoristivosti hranjivih tvari.

Shemu djelovanja enzima popunite odgovarajuc¢im pojmovima.

-@- €

Na temelju promatranja grafa koji prikazuje ovisnost aktivnosti
enzima o pH-vrijednosti rijesite zadatke.

AKTIVNO MJESTO

D

= enzim X
N enzim Y

aktivnost enzima

(AN

012345 6 7 8 3 10 1 1213 WM
pH-vrijednost

a. Razgradnju kojih hranjivih tvari ubrzava enzim X ¢ija je aktivnost na

grafu prikazana crvenom krivuljom?

b. Na koji nacin gustera¢a omogucuje djelovanje enzima Y ¢ija je

aktivnost na grafu prikazana plavom krivuljom?

+/-

+/-

+/-

+/-
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24. Na koja se dva nacina hrana razgraduje u Zeludcu? Objasni svoj
odgovor povezujuci ga s gradom Zeludca.

BIO 05 B.7.1.1. Povezuje prehranu organizama i | 25. Zasto sva Ziva bica za prezivljavanje trebaju hranu? 1. +
izmjenu plinova s energetskom | 26. S ¢ime treba uskladiti prehrambene navike i zasto? 1. +/-
opskrbom kao preduvjetom za
preZivljavanje i opstanak.

BIO 05 B.7.1.1.1. Povezuje prehranu organizama s
prezivljavanjem Zivih bica.

BIO0S C.7.2.1. Povezuje prisutnost kisika i | 27. Koja je uloga mitohondrija? . +/-
hranjivih tvari s disanjem i | 28. Koje tvari optjecajnim sustavom trebaju doc¢i do mitohondrija kako . +
prehranom te s oslobadanjem bi on obavio svoju ulogu?
energije ukazuju¢i na vainost | 29. Objasnite povezanost krvoZilnog, diSnog i probavnog sustava u I +/-
zadovoljavanja energetskih zadovoljavanju energetskih potreba.
potreba.

BIO 05 D.7.1.1. Promatra i prikuplja podatke te 30. IstraZite Sto podrazumijeva kemijska razgradnja hrane. I +/-
donosi zakljucke tijekom ucenja i 31. IstraZite kako se Zeludac stiti od nagrizanja klorovodi¢ne kiseline i
poucavanja. koje su posljedice prekomjernog lu¢enja klorovodicne kiseline u 1.

Zeludac. +/-
32. Lijecnici ¢esto preporucuju konzumiranje mlije¢nih proizvoda kao

Sto su kefir i jogurt. Razmislite o vaznosti konzumacije navedenih

proizvoda te istrazite zasto je vazno konzumirati mlijecne 1. +/-

proizvode.

BIO 05 D.7.1.2. Proucava razlicite izvore 33. IstraZite o vaznosti naborane grade tankog crijeva i crijevnih resica I +/-
procjenjujuéi to¢nost informacija koristeci vise razlicitih izvora. Odredite koji od izvora su pouzdani, a
u odnosu prema usvojenome koji nisu te objasnite na koji nacin ste to odredili.

BIO 05 D.7.1.3. znanju.

Odabire pouzdane izvore
informacija.

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, II. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lll. rjeSavanje problema

Procjena uspje3nosti u¢enja (PU): — odgovara manje od 5 uéenika, +/- odgovara otprilike polovina u¢enika, + odgovara vecina uéenika

Br. ishoda u razradi (RI): dodati premavodgovarajuc'em broju iz dokumenta Kurikuluma Prirode i Biologije — numerirana razrada ishoda (npr. O3 PRI A.5.1.2 Uoana na temelju prakti¢nih radova da su

tvari gradene od sitnih estica; BIO OS B.8.4.9. Povezuje mitozu s razmnozavanjem jednostani¢nih te s rastom i obnavljanjem visestani¢nih organizama; BIO SS C.3.2.2. Analizira prijenos tvari kroz

membranu/membranom s aspekta kori$tenja energije) B

(IA): broj ishoda aktivnosti generirati prema nadredenom broju (RI) ishoda u razradi (npr. OS PRI A.5.1.2.1. Zaklju€uje na temelju prakti¢nog rada da je u morskoj vodi otopljena sol.)

Tijek

Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata) - Kratki tablicni pregled strukture nastavnog sata s iskazanim dominantnim aktivnostima i socioloskim
oblicima rada te predvidenim trajanjem za svaki strukturni element sata (po potrebi dodati retke tablice). Uz svaku aktivnost obavezno navesti oznaku
ishoda u razradi (prema Kurikulum Prirode i Biologije — numerirana razrada ishoda) koji se njome ostvaruje.

Tip sata Obrada novog sadrzaja Trajanje 180 min (2 dvosata)
3 < | T
S < STRUKTURNI o E < 2 E
ELEMENT BR. ISHODA nl O [~4 w
‘Z’ :‘,—‘, NASTAVNOG DOMINANTNA AKTIVNOST IMPTOCEKIVANIA | Z| & | X | Z
2 SATA =213 |3
& =
I Uvodnidio | e Uvodenje ucenika u samo izvodenje videolekcije (3to se od uéenika ocekuje v ! F 5
nakon odgledane videolekcije, upute za rad) L
® Vruca olovka: ucenici u jednoj minuti zapisuju sve $to znaju o gradi
probavnog sustava T
e Prica: Put kroz tijelo - organizator painje 1 za pracenje cijele videolekcije: o
ucenici prepisuju tablicu u biljeznice koju ¢e popunjavati slusajuéi navedenu P
pricu i stvarajué¢i mentalne poveznice izmedu pojmova u prici i organa
probavnog sustava Covjeka
Sredi$nji ® Pri¢a: Put kroz tijelo v 10
dio e Videozapis: Grada probavnog sustava — ucenici dopunjavaju organizator L D
painje v ; F 5
e Popunjavanje zadnjeg stupca tablice (organizatora paZnje 1) pomocu slike BIO 0% A.7.2.9. o |
na videolekciji BIO 0§ D.7.1.1. p
e Organizator paznje 2 — za daljnje pracenje videolekcije: ucenici u 10
odgovarajuce stupce popisuju dijelove probavnog kanala i probavne Zlijezde 0
® QOpisivanje poloZaja i grade organa probavnog sustava pomocu slike na BIO 05 A.7.2.10.1. P
videolekciji
® Grada zuba — ucenici odgovaraju na pitanje: ,Jesu li zubi mrtve ili Zive Y 5
strukture?” L
® Misi¢na grada pojedinih organa probavnog sustava — odgovaranje na pitanja
e Crijevne resice — uocavanje grade unutarnje stijenke tankog crijeva — odnos 5
povrsine i volumena — rjeSavanje zadataka
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Zavrsnidio | e

Ponavljanje — uéenici rjeSavaju zadatke za ponavljanje, a koji se koriste u
svrhu vrednovanja za ucenje

Vrednovanje kao ucenje — ucenici izraduju umnu mapu na temu: Probavni
sustav na nacin da u mapi povezu dijelove probavnog sustava u smislenu
cjelinu, ukazujuci na meduodnose izmedu pojmova, kako bi tijekom obrade
uloge probavnog sustava dopunili mapu ulogama probavnog sustava

Uvodnidio | e

Uvodenje uéenika u samo izvodenje videolekcije (Sto se od ucenika ocekuje
nakon odgledane videolekcije, upute za rad)

Vruca olovka: ucenici se u dvije minute prisjete grade probavnoga sustava i
zapisu sve $to znaju ili misle da znaju o povezanosti grade pojedinoga organa
probavnoga sustava s njegovom ulogom

Prisjecanje sadrZaja prosle videolekcije (pri¢a: Put kroz tijelo) i odgovaranje
na pitanje: Zasto se hranimo?

—

Sredisnji .
dio

Organizator paZnje 3 — tablica za daljnje pracenje videolekcije (gdje
zapocinje i zavr$ava razgradnja hranjivih tvaru te razlikovanje pojedinih
tipova razgradnje hrane); uenici prepisuju tablicu u svoje biljeznice
Mehanicka razgradnja hrane — zubi

Kemijska razgradnja hrane — promatranje, objasnjenje, izvodenje kratkog
eksperimenta kojim se osim mehanicke potvrduje i kemijska razgradnja
hrane u ustima (Zvakanje komada kruha), razgovor i rjeSavanje zadataka
Zakljucivanje o ulozi jezika i Zdrijela kroz prisje¢anje na pricu: Put kroz tijelo i
rjeSavanje zadataka

Videozapis: uloga jednjaka — ucenici gledaju videozapis i rjeSavaju
pripadajuce zadatke uz video

Kemijska razgradnja hrane — Zeludac (enzim + klorovodicna kiselina): ucenici
istrazuju o djelovanju navedene kiseline u Zeludcu i na Zeludac

Razgovor o utjecaju probavnih Zlijezdi na razgradnju hrane u dvanaesniku —
ucenici odgovaraju na pitanja, a nakon ¢ega Ce uslijediti rasprava

Tanko crijevo: uloga crijevnih resica i ,,dobrih” bakterija

Ucenici istrazuju o vaznosti konzumacije mlijecnih proizvoda

Razgovor o ulozi debelog crijeva kroz postavljeno pitanje: Zasto je vazno
zadrzati odredenu koli¢inu vode u tijelu?

Nakon odgledane videolekcije provjera pitanja: Zasto se hranimo uz dodatne
zadatke za usustavljivanje obradenih nastavnih sadrzaja

BIO 05 A.7.2.10.2.
BIO 05 A.7.2.10.6.
BIO 05 A.7.2.10.2.

BIO OS5 A.7.2.10.3.

BIO 05 D.7.1.1.
BIO 05D.7.1.2.
BIO 05D.7.1.3.

BIO 03A.7.2.10.4.

BIO 05 A.7.2.10.5.
BIO 05 D.7.1.1.
BIO 05D.7.1.2.
BIO 05 D.7.1.3.

BIO 05B.7.1.1.1.
BIO 05 C.7.2.1.

vTor<

m
=

10

Zavrsnidio | e

Ponavljanje — uéenici rjeSavaju zadatke za ponavljanje, a koji se koriste u
svrhu vrednovanja za uéenje

Vrednovanje kao ucenje — uéenici dopunjavaju umnu mapu kako bi
prikazali povezanost grade i uloge probavnog sustava

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)
Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP — projekcija prezentacije!
VL — video lekcija, APP — digitalni alat, P/SU — platforma/sustav u¢enja na daljinu, V — video zapis, A —animacija, | —igra, IU — igranje uloga, RS — ratunalna simulacija, M —mikroskop, L— lupa, F — flek:
kamera, T —tablet, MO — mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)
Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje
Oblici rada: | —individualno, P —rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema Popis nastavnog materijala, izvora znanja, sredstva i pomagala, odnosno svega sto je potrebno pripremiti za uspjesno odvijanje
nastave prema postavljenom cilju i zamisljenom planu. Treba biti ukljucena izvorna stvarnost kad god je to moguce, kao i nastavna sredstva te nastavna
pomagala koja Ce se koristiti tijekom poucavanja i ucenja.

I Racunalo, udzbenik, biljeznica i pribor za pisanje, internet, komad kruha

Plan ucenickog zapisa MoZe biti plan ploce ili zapis koji nastaje na temelju drugih poticaja.

Prehrana ¢ovjeka — grada probavnog sustava

y DIO BROJISA
POIAMIZBRICE | pp 0B AVNOGA SUSTAVA | SLIKE

kolodvor usna Supljina
radnici na kolodvoru zubi

kolosijek Zdrijelo
skretnicar Jjezik
kondukter Zlijezde slinovnice
pocetni dio pruge Jjednjak

1. stanica Zzeludac

2. stanica dvanaesnik
veseljak gusteraca
redar Jetra

pruga duga 5 do 6 tanko crijevo.
metara

tunel debelo crijevo
kraj tunela crijevni otvor.

3
4
/ PROBAVNI KANAL PROBAVNE ZLIJEZDE
6 usna éupljina slijezde slinovnice
9 Zdrijelo quiteraca proteini
jednjak Jjetra ZELUDAC
5 Zeludac
dvanaesnik
7 tanko crijevo
debelo crijevo IDVANAESNIK
8 crijevni otvor

ugljikohidrati,
proteini, masti

misici, klorovodiéna
kiselina i enzim

probavni sokovi
Jjetre i gusterace
(2uc i enzimi)

Prehrana ¢ovjeka — uloga probavnog sustava

Tip. Razgradnja se
razgra LESEVEITH

mehanicka i

kemijska

razgradnja hrane

mehanicka i

kemijska

razgradnja hrane  tanko crijevo

raspriivanje masti
i ulja u sitne

kapljice i kemijska
razqradnja hrane
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Vrednovanje Razliciti pristupi vrednovanju.

Vrednovanje za uéenje Vrednovanje kao ucenje Vrednovanje nauc¢enog

Pitanja za ponavljanje Umna mapa “Grada i uloga probavnog
Rasprava uz umnu mapu ,Grada i uloga | sustava”
probavnog sustava“

Prilagodba za uéenike s teSkoc¢ama u u€enju Navesti nacin prilagodbe ucenja mogucnostima i potrebama ucenika te priloZiti zadatke prilagodbe.

. Prilagodba zadatka 1.
Brojevima sa slike pridruZite odgovarajuée pojmove:

debelo crijevo ____; Zeludac____; tanko crijevo____;
Zlijezde slinovnice____; jezik___; jetra___;
zubi___; gusterada___ ;  Zdrijelo____;
crijevni otvor__; jednjak___; usna Supljina____.

. Prilagodba zadatka 20. >
Popunite tablicu dijelovima probavnoga sustava tako da ih pridruZite odgovarajucoj ulozi.

Dijelovi probavnog sustava su: jetra, Zlijezde slinovnice, debelo crijevo, tanko crijevo, gusterada, zeludac.
DIO PROBAVNOGA SUSTAVA | ULOGA

pocetak razgradnje sloZenih proteina na jednostavnije
hranjive tvari

omoguduje kemijsku razgradnju masti i ulja

upijanje molekula hranjivih tvari u krv

omogucuju pocetak kemijske razgradnje hrane

izlucivanje Zuci
sudjeluje u reguliranju koli¢ine vode u organizmu

. Prilagodba zadatka 22.
Shemu prikazuje princip djelovanja enzima U prazne pravokutnike, na odgovarajuce mjesto upisite pojmove: jednostavne molekule, sloZzena molekula.

&
ol

I Prilagodba za darovite ucenike Navesti nacin prilagodbe uc¢enja moguénostima i potrebama ucenika te priloZiti zadatke prilagodbe.

IstraZite, uz pomo¢ dodatne literature, koji enzimi sudjeluju u razgradnji hrane, a potom osmislite nacrt istrazivanja kojim bi se potvrdila ili opovrgnula
hipoteza: ,Djelovanje enzima je specifi¢no i ovisi o temperaturi i pH-vrijednosti okolisa u kojem djeluju”.

Prilozi Popis materijala koji ée se koristiti u nastavi (radni listovi, ispis PP prezentacije i ostali materijal).

[ Videolekcije su izradene u sklopu podrske uciteljima pri izvodenju nastave na daljinu u Skolskoj godini 2020./2021., u organizaciji Ministarstva
znanosti i obrazovanja i u suradnji s Agencijom za odgoj i obrazovanje, a dostupne su na adresama:
https://youtu.be/iFBflplVaoc
https://youtu.be/LwP8pbQlraUu

. PowerPoint prezentacije koristene kao predloZak za izradu videolekcija (prilog 2)

Literatura /zvori za ucenike i izvori koje je ucitelj koristio za pripremu poucavanja.

Begi¢, V., Garasi¢, D., Karakas, D., Koraé, P., Luk3a, Z., Mestrovi¢, O., Pongrac Stimac, Z., Radanovi¢, I., Remenar, S., Sirovina,

D. 2018. Metodicki priru¢nik predmeta Biologija za 7. razred osnovne $kole. Ministarstvo znanosti i obrazovanja, Zagreb.

Dostupno na: https://skolazazivot.hr/obrazovni-sadrzaji/metodicki-prirucnici/metodicki-prirucnici-za-osnovnu-skolu/ (30.10.2020.)

Begi¢, V., Basti¢, M., Bakari¢, A., Kralj Golub, B., Madaj Prpi¢, J. (2020.) Biologija 7: udzbenik iz biologije za sedmi razred osnovne $kole. 2. izdanje. Zagreb: Alfa
Hasudungan, A. (2012) Digestive System Anatomy. Australija: YouTube. Dostupno na: https://youtu.be/1-m3z d531E

Diki¢, D. (2017/18) Fiziologija ¢ovjeka: odabrana poglavlja za kolegij fiziologije ¢ovjeka za studente integriranog preddiplomskog studija profesor biologije i kemije. Zagreb:
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno — matematicki fakultet. Dostupno na: https://bit.ly/30ENgGH (30.10.2020.)

Refleksija nakon poucavanja Zabiljeske nakon izvedbe nastavnog sata o uspjesnosti sa sugestijama za poboljSanje.

Nakon izvedbe nastavnih satova: Prehrana ¢ovjeka — grada i uloga probavnog sustava, uo¢eno je kako uéenici imaju poteskoce u samostalnom vodenju
biljeski i izdvajanju pojmova kljucnih za izgradnju temeljnih koncepata. U buduénosti treba poticati u¢enike na samostalno vodenje biljeski, umjesto
da im se nudi gotov plan ploce, kako bi Sto uspjesnije izdvajali bitno od nebitnoga, kao preduvjeta za izgradnju koncepta. lzvedba nastavnih satova
potvrdila je da ucenike treba Cesce poticati na kartiranje znanja kroz izradu grafickih organizatora. Boljoj izvedbi nastavnih satova svakako bi pridonijelo
izvodenje pokusa sto bi olaksalo razumijevanje, ucenicima apstraktnog procesa, kemijske razgradnje hrane.

Procjena uspjesnosti ucenja pokazala je da ucenici u pravilu uspjesno rjesavaju zadatke I. kognitivne razine, izuzev zadataka kojima se provjerava
usvojenost u¢enicima apstraktnih nastavnih sadrzaja, kao $to su uloga mitohondrija ili uloga pojedinih organa u kemijskoj razgradnji hrane. Sto se tice
zadataka Il. i lll. kognitivne razine njih ucenici rjeSavaju nesto manje uspjesno, osobito one koji su vezani uz kemijsku razgradnju hrane. Razumijevanje
tih nastavnih sadrzajima ucenicima bi trebalo olaksati na nacin da im se omoguci izvodenje prakti¢nih radova.
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Prilog 2 PowerPoint prezentacije koristene kao predlozak za izradu videolekcija

[—————

I-nastava

e

#* 00:03

Nakon odgledane videolekcije te odradenih zadataka,
trebali biste maodi:

* opisati gradu organa probavnog sustava

= opisati polozZaj organa probavnoga sustava u tijelu, na primjeru
ljudskoga organizma.

VRUCA OLOVKA

U jednoj minuti zapisite sve $to
znate o gradi probavnoga sustava.
i

Biologija, 7. razred
Prehrana covjeka — grada
probavnoga sustava

Predavac: Mihaela Stargl, prof.

mee T -
Cheasieania s b L
2 * 00:13
Upute za rad
<)
Tmin .7 W
rijesite zadatak u jednoj s
minuti razmislite zaustavite videolekciju | zapisite
H H s
pE)gIedaj-te - pratite
videozapis poveznicu
it v
chrazovania Nt

g

Tablicu popunjavajte tijekom
pracenja videolekcije.

Put kroz tijelo

4

* 00:46

" DIO BROJ 5A
POIAMIZ PRICE | pROBAVNOGA SUSTAVA | SLIKE

kolodvor

radnici na kolodvoru
kelosijek

skretnicar
kondukter

pocetni dio pruge

1. stanica

2. stanica

veseljak

redar

prugaduga5do 6
metara

tunel

kraj tunela
* 00:25

Rw

adnici na

kolodvoru D
(jedna smjena)

KUTNJACI

@ OENIACI
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“

o . . =ty o S
Motor se pali i pokrece vlak s kolodvora 1. postaja F};L@ G/T /" KISELO o
dalje prugom 1=/ s~ &) . okruzene N %
s ) Tes e

Tablicu popunite tijekom daljnjeg pracenja videolekcije.

PROBAVNI KANAL PROBAVNE ZLIJEZDE

Brojeve sa slike
pridruzite
odgovarajucem
pojmu iz price.

& A\ usna supljina \ )
Grada E = ——7drijelo Grada zuba

probavnoga {3 ilijezde/'
sustava AN rgpiiet? slinovnice — jednjak @ |(

A~ povrsinsko évrsto tkivo

Objasnite: jesu li zubi mrtve

Jjetr: ili Zive strukture?

(B2 4 jezik ~ gusteraca
ﬁ tanko crijevo

unutarnje mekano tkivo ‘
(krvne Zile i Zivci)

zeludac
debelo crijevo

crijevni otvor
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P ———
&

Koji organi probavnoga sustava imaju migicnu gradu?

QOdgovorite na pitanja!

U ¢emu je vaznost misicne grade pojedinih organa
probavnoga sustava?

Nnimlarto

21

_
Ponovimo! Q o

1. Ivan je oti3ao na rucak k svojoj prijateljici Emi. Tijekom rucka, Ivan
Jje puno govorio te se u jednom trenutku jako zakaél{ao i poceo se
gusiti. Nakon nekoliko sekundi, kasliem je izbacio zalogaj hrane.
Ema se nasalila te rekla kako mu je hrana otisla u "krivu ulicu”.

$to znadi frazem: ,Otitlo je u krivu ulicu sto"?

2. Koji je dio probavnoga sustava ujedno i dio disnoga sustava?

3. Zasto je vaZno da se na prijelazu iz jednjaka u Zeludac nalazi
kruzni misi¢ koji djeluje poput ventila izmedu jednjaka i zeludca?

4. Koje su probavne zlijezde smjestens u trbusnej supljini?

— (37|
iy

e st

wbrazovania

23

Procijenite svoje znanje!

Izradite umnu mapu na temu: Probavni sustav,

na nacin da u mapi povezete dijelove probavnoga sustava u
smislenu cjelinu, kako biste tijekom sljedece videolekcije umnu
mapu mogli dopuniti ulogama dijelova probavnoga sustava.

i

Eranasti|
cteaiovania

25)

I-nastava

1 * 00:04

I ———

Nakon odgledane videolekcije te odradenih zadataka,
trebali biste moci:

= opisati ulogu pojedinih organa probavnoga sustava
= razlikovati mehanicku i kemijsku razgradnju hrane

= povezati gradu i ulogu organa probavnoga sustava.

r— rid
et
=

oteazovanja

3 * 00:17

Na temelju prilozenih slika, opisite gradu unutarnje stijenke tankoga crijeva
te zakljucite kako takva grada utjece na omjer povrsine i volumena.

Y

crijevne resice

; h/' = naborana unutarnja stijenka

= crijevne resice na naborima

= povecanje povrsine
tankoga crijeva

=
=

22 * 00:27

Eonovimo! E : I-

5. Ante je svojoj mladoj sestri Zzelio objasniti vaznost naborane grade
tankoga crijeva i crijevnih resica. PosluZio se trima kockama kojima je izmjerio
duljinu stranica i izracunao povriinu i volumen Cije je vrijednosti stavio u omjer.

KOCKA 1 | KOCKA 2 KOCKA 3
duljina stranice/cm 1 3 [
povriina kocke/cm? 6 54 218
volumen kocke/cm? 1 27 218
omjer povriine i volumena kocke 61 21 11

Koji je omjer povriine i volumena kocke Ante mogao usporediti s omjerom
povriine i volumena tankoga crijeva Eovjeka? Objasnite svoj odabir!

— (37|
=

St

ana
wbrazovanja

24 #* 00:35

Publikacija je izradena u sklopu projekta ,Podrika provedbi Cjelovite
kurikularne reforme”, kaji sufinancira Europska unija iz Europskog socijalnog
fonda. Nositelj je projekta Ministarstvo znanosti i obrazovanja.

Za sadrzaj ove publikacije odgovorno je iskljucivo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja. Publikacija ni na koji nacin ne odrazava misljenje Europske unije.

— M

obeazovania F— L

Biologija, 7. razred
Prehrana ¢ovjeka —
uloga probavnoga sustava

Predavac: Mihaela Stargl, prof.

Ninmianno

Enanosdi
otrazovania

2 * 00:14

Upute za rad

2min 0 W
jegite zadatak u dvij o ) , ,
pshezagd MG razmislite zaustavite videolekciju i zapisite
minute
o B ==
¢ "
pogledajte - pratite Lu—'U
videozapis poveznicu pretraZite literaturu
s [ ——
ananosal G s s
cbrazavans e

4
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T IIIITTTETTEEE————————

Z2min VRUCA OLOVKA

U dvije se minute prisjetite grade
probavnoga sustava i zapisite sve $to znate ili mislite
da znate o povezanosti grade pojedinoga organa
probavnoga sustava s njegovom ulogom.

Honmlarta
s |
cbrazovania

I'aE'icu popunjavajte tye!om pracenja wgeo'w.
U r dnji Tip Razgradnja se
o 5 razgradnje: nastavlja u

DVANAESNIK

]

poreriny
cbrazovana

ilijezde%

Sto se razumijeva ped slinovnice |
kemijskom razgradnjom ~ I

P \
hrane? \\0\)/

Skretnicar = jezik
1. Objasnite vaZnost prevrtanja hrane u ustima jezikom.
2. Opisite ulogu Zdrijela. Kamo kolosijek usmjerava viak? Q l(

st
sl
otrazovania

i * 00:39

I IIIIIIIIIT—I—

Prisjetimo se!

Put kroz tijelo

&//HVLAK = HRANA

&) ¥ Zadto se hranimo?|
i T

6
Razgradnja hranjivih tvari u ustima
% % OCNIACI
= ZUBI - mehanicka
razgradnja hrane —
KUTNJACI
8
SL
MM~ — MOLEKULA
[Mozete i sloziti |
| ove puzzle?
AKTIVNO MIJESTO & JEDNOSTAVNE
,7 MOLEKULE
T
-1
10

Komadic kruha stavite u usta i sto dulje Zvacite.
Sto opazate?
( Objasnite svoja opazanja!

USTA
= mehanicka i kemijska razgradnja hrane
= pocetak razgradnje ugljikohidrata

Koja je jos uloga sline osim sto sadrzava enzim koji omoguéuje kemijsku
razgradnju hrane u ustima?

= SLINA — omeksava i vlazi zalogaj te olaksava gutanje

SO e

ananoni
otrazovana

Pogledajte videozapis koji prikazuje kretanje
hrane kroz jednjak i odgovarite na pitanja.

1. Koja je uloga jednjaka?

2. Koja je uloga sluzi kaju
izluéuju stanice jednjaka?

3. $to se moze dogoditi osobi
koja brzo guta velike zalogaje
hrane?

hitps://bitl

—_— i
o
— e

14

ednjak
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: Ll Lo —
1. stanica % % 45 KISELA
1=/ &~ &) . oxouna >

Promotrite sliku te
apisite i objasnite

svoja zapaZanja. Korovodigna

kiselina

= Zeludcani sok =
klorovodicna kiselina + enzim
» pocetak razgradnje proteina

2. stanica = DVANAESNIK redar - JETRA

veseljak -
GUSTERACA

[Koja je uloga jetre? |

= JETRA - stvara zuc

= 7UC —raspriivanje masti i ulja u sitne kapljice
i Trebaju li osobe kojima je kirurski odstranjen :

i Zugni mjehur izbjegavati masnu hranu? i

i Objasnite svoj odgovor!

] i
w1
obrazovania g

ZUCNI MJEHUR

21

l

&

Objasnite vaznost povecanja povrsine unutarnje stijenke tankog crijeva
PROKRVLJENIM crijevnim resicama.

crijevne resice

= naborana unutarnja stijenka

= prokrvljene crijevne resice
na naborima

= povecanje povriine
tankoga crijeva

23

Razgradnja hranjivih tvari u zeludcu

= mehanicka i kemijska
razgradnja hrane

ZELUDAC

16

<" KISELA
', OKOLINA

| Istrazite! :
- Kako se zeludac &titi od nagrizanja klorovodicne
- kiseline te kakve bi posljedice moglo imati :
- prekomjerno izludivanje klorovodicne kiseline u

. zeludeu?

Razgradnja hranjivih tvari u
dvanaesniku W

DVANAESNIK

= pocetni dio tankoga
crijeva

= pocetak razgradnje
masti i ulja

o
= .

GUSTERACA

GUSTERACA
dovrietak kemijske razgradnje
TANKO CRIJEVO » masti i ulja, ugljikohidrata

i proteina

%

22

Jesu li sve bakterije Stetne?
(’_;Ti_’: @d stetnin
%Eij u tankom crijevu bakterlja
DOE‘RE BAKTF_RIJE

omogucuju dJeIovame &
robavmh enzima Jeluju na pOkr’EﬂJlV@ e ¢
crueva

|2\ucuju sluz

Hinisinnto
znanassi

wbrazovana

24

Broj 6, prosinac 2020.



EdBi

Educatio Biologiae

|
Lijecnici ¢esto preporucuju konzumiranje
mlijecnih proizvoda poput kefira i jogurta.

Istrazite zasto je vazno konzumirati navedene
proizvode!

Pocetak

U razgradnji Tip
sudjeluju:

Razgradnja se

razgradnje: HERENERTS

Ponovimo! 0 g

1. Popunite tablicu dijelovima probavnoga sustava tako da ih pridruZite
odgovarajucaj ulozi.

DIO PROBAVNOGA SUSTAVA | ULOGA

potetak razgradnje sloZenih proteina na jednostavnije
hranjive tvari

omogucuje kemijsku razgradnju masti i ulja

upijanje molekula hranjivih tvari u krv

omoguéuju pocetak kemijske razgradnje hrane

izluivanje Zudi

sudjeluje u reguliranju koli€ine vode u organizmu

b}

24 * 00:24
Procijenite svoje znanje! |(

Dopunite umnu mapu na temu Probavni sustav, tako da u mapi,
koju ste izradili tijekom proéle videolekcije, povezete dijelove
probavnoga sustava s njihovim ulogama u smislenu cjelinu.

31

Zasto je vazno zadrzati odredenu
kolicinu vode u tijelu?

DEBELO CRIJEVO

Zabto se hranimo? |

MITOHONDRU

g
* Koja je uloga mitohondrija? -/
= Koje tvari optjecajnim sustavom trebaju
doci do mitohondrija kako bi on obavio
svoju ulogu?

st
ananossi
obrazovania

2. Na temelju promatranja grafa koji prikazuje ovisnost aktivnosti enzima o pH-vrijednosti
rijesite zadatke.

a. Razgradnju kaojih hranjivih tvari
ubrzava enzim X €ja je aktivnost na
grafu prikazana crvenom krivuljom?
b. Na koji nacin guéteraca omogucuje
djelovanje enzima Y &ija je aktivnost
na grafu prikazana plavom krivuljom?

™ enzim X
N enzimY

aktivnost enzima

61234567893 0N REM
pH-vrijednost
tnistanaa
Eanoss
wirazovania
30 #* 00:28

Publikacija je izradena u sklopu projekta ,Podrika provedbi Cjelovite
kurikularne reforme”, koji sufinancira Europska unija iz Europskog socijalnog
fonda. Nositelj je projekta Ministarstvo znanosti i obrazovanja.

Za sadrzaj ove publikacije odgovorno je iskljucivo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja. Publikacija ni na koji nacin ne odrazava misljenje Europske unije.

ninnto

32 * 00:03

Broj 6, prosinac 2020.

115



EdBi

Educatio Biologiae

Using video lectures in teaching and learning biology
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ABSTRACT
The epidemiological situation related to the COVID-19 pandemic, both worldwide and in Croatia, has led to

certain changes in the organization and implementation of the teaching process. Aside from classical teaching at
school, students achieve educational outcomes through a mixed form of teaching which, in addition to teaching
at school, also includes distance learning or a model that involves only distance learning. Due to changes in the
implementation of the teaching process, organized by the Ministry of Science and Education and the Agency for
Education, video lectures were prepared, as part of support for teachers, but also students and their parents, in
conducting distance learning in the school year 2020/2021. As video lectures are in a way a novelty for both
teachers and students, the goal was to analyze the success of achieving educational outcomes by working with
students through video lectures. It was found that students can generally successfully achieve the educational
outcomes prescribed by the Framework Annual Implementation Curriculum, with active involvement in the
teaching process, but that there are also difficulties in identifying key terms for building fundamental concepts
and depicting their interrelations. Considering the reactions of students to certain activities, it was concluded
that the implementation of practical work, which students could not perform independently at home, would
certainly contribute to the more successful realization of educational outcomes.

Keywords: distance learning; video lesson; achieving educational outcomes; structure and role of the digestive
system
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Obrada nastavne teme Osjetilo vida u 2. razredu gimnazije
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SAZETAK

Osjetilo vida, kao jedno od najvaznijih osjetila kojim primamo velik broj informacija u svakodnevnom Zivotu,
uglavnom je vrlo zanimljiva tema ucenicima. Kreiraju¢i nastavu u kojoj ucenici postaju aktivni sudionici,
komparativnim se pristupom mogu istodobno promatrati prilagodbe odredenog sustava koje su razvile razlicite
skupine organizama. Usporedivanjem organizama na temelju funkcionalnih i morfoloskih znacajki osjetila vida te
stavljanjem u odnos sposobnost reakcije na podrazaje i prezivljavanje razli¢itih organizama, promatrajuci s
evolucijskog aspekta kako su odredene prilagodbe doprinijele opstanku vrste, ucenici dobivaju pravu sliku Zivoga
svijeta. Na taj nacin omogucuje se ucenicima uvid u nacine razvoja pojedinih sustava i moguénosti opstanka vrste
u ekosustavu. Nastavni sat u kojem su ucenici aktivni sudionici obrazovnog procesa oblikuje se koristenjem
brojnih interaktivnih sadrzaja i dodatnih materijala (za ciju je izradu potrebno uloziti dosta truda i vremena) te
potkrepljivanjem primjerima koji su poznati u€enicima iz svakodnevnog Zivota. Unato¢ tome $to mnogi ucenici
nisu naviknuti na takav pristup, povratne informacije prikupljene tijekom i nakon ovakve obrade nastavne
jedinice ukazuje da se od njega ne smije odustajati jer dugoro¢no se moZze razviti u rutinu i omoguditi lakse
usvajanje novih sadrzaja poput triju osnovnih strukturnih elemenata osjetila vida.

Kljucne rijeci: godisnji izvedbeni kurikulum; komparativni pristup; osjetilo vida, evolucijski razvoj

UuvoD

Kurikularna reforma donijela je znacajne promjene u obrazovnom sustavu, kako u osnovnoskolskom
tako i u srednjoskolskom obrazovanju. Ishodi obrazovanja za pojedine razrede definirani su
Kurikulumom za nastavni predmet Biologija za osnovne $kole i gimnazije (NN 7/2019). Jedna je od
novosti obrazovne reforme da se u drugom razredu gimnazijskog obrazovanja teZi komparativhom
pristupu u okviru makrokoncepata: Energija u Zivome svijetu, Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu,
Organiziranost Zivoga svijeta te Prirodoznanstveni pristup. Postepenim proucavanjem Zivog svijeta
kroz evolucijski razvoja svih organskih sustava, ovisno o abioti¢kim i biotickim ¢imbenicima koji su
potencijalno utjecali tijekom dugotrajne evolucije na razvoj pojedinog sustava u odredenom smjeru,
ucenici razvijaju sliku o njegovoj sloZenosti. Drugim rije¢ima, ucenike se Zeli potaknuti na razmisljanje
i usporedivanje istih organskih sustava kod razliCitih skupina organizama s ciljem da obrazloze zasto je
kod evolucijski jednostavnijih skupina organizama pojedini organski sustav dosegnuo odreden razvoj
dok je kod drugih otiSao dalje. Ponekad su sastavnice samo izmijenjene, a ponekad su i
pojednostavljene. U kurikulumu se predlaze da se komparativnim pristupom mozZe obradivati gradivo
od jednostani¢nih organizama do cCovjeka, medutim rad s ucenicima pokazao je da je puno lakse
zapoceti od Covjeka. Tim pristupom ucenici mogu iz vlastite perspektive komentirati pojedini organski
sustav, a zatim ga usporediti s ostalim skupinama. Ponekad takav pristup moZe predstavljati problem
za nastavnike jer otvara brojna pitanja, kao sto su: koliko detaljno treba obradivati pojedinu temu, koje
skupine ukljuciti, koliko nastavnih sati izdvojiti za pojedini sustav. Medutim, dio odgovora mozZe se
pronaci u samom kurikulumu. Preporuka je da se prilikom obradivanja pojedinih organskih sustava
osvrne na kraljeznjake (ribe, vodozemci, gmazovi, ptice, sisavci), beskraljeznjake (spuzve, Zarnjaci,
plosnjaci, obliéi, koluti¢avci, ¢lankonosci, bodljikasi) te, naravno, na biljke i mikroorganizme. Nije uvijek
nuzno spomenuti sve skupine, ve¢ postoji li isti obrazac pojavljivanja kod razlicitih skupina, dovoljno ih
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je samo opisati kod jedne, a za ostale naglasiti sli¢nosti i razlike. Koliko ¢e koji nastavnik izdvojiti
nastavnih sati za pojedini sustav, ostaje na svakom pojedincu. Medutim, svakako je vazno da nastavnik
refleksijom na nastavni sat od ucenika dobije povratnu informaciju koja mu mozZe posluziti u daljnjem
planiranju.

IZVEDBA NASTAVE

Ucenici su tijekom dvosata proucavali osjetilo vida promatrajuci razli¢ite skupine organizama, i to
komparativnim pristupom sluzeéi se radnim listom, plakatom i karticom s optic¢kim iluzijama (prilozi)
uz nastavnikovo planirano vodenje. Sama ideja za izradu plakata o osjetilu vida rezultat je pretrage
Pinterest aplikacije. Medutim, topla je preporuka istraZiti enciklopedije o Zivotinjama jer su one
koncipirane tako da se komparativno usporeduju prilagodbe kod razli¢itih vrsta te sadrZe brojne
zanimljive primjere organizama i provjerene informacije.

Motivaciju za uvod u nastavnu jedinicu o osjetilo vida Cinile su brojne opticke iluzije pripremljene na
karticama kojima su ucenici ispitivali svoj vid i vidno polje te pokusavali pronaci slijepu tocku. Uz
detaljnu uputu svaka grupa dobila je iste kartice kojima su analizirali opticke iluzije (Uhlenbroek 2009).
Buduci da svaka osoba drugadije percipira prostor koji ulazi u njezino vidno polje, takav pristup
omogucio je da pojedinci koji su bili uspjesniji pokusaju ostalima opisati nacin na koji treba promatrati.
Ucenici su bili vrlo uspjesni u obavljanju zadatka s optickim iluzijama i pokazali su zainteresiranost za
nove zadatke.

Ucenici su zatim individualno, sluZedi se radnim listicem (korak 1 i 2), istraZivali vlastito vidno polje. Na
taj su nacin zakljucivali koje su prednosti binokularnog vida, vida pomodéu dva oka, u odnosu na
monokularni vid, tj. vid jednim okom. Ujedno, trazilo se da preispitaju kako osobe koje su izgubile vid
na jedno oko percipiraju prostor oko sebe, odnosno kakav utjecaj to ima na percepciju dubine prostora
(Netterisur. 2013). Na taj nacin uveden je pojam stereoskopskog vida koji je rezultat preklapanja dviju
slika binokularnog vida. Uputa je bila zadana na listicu, a osim toga nastavnik je demonstracijom
dodatno uputio ucenike u rad. Korak dalje Cinila je analiza shematskog prikaza vidnog polja predatora
i plijena s ciljem da ucenici usvoje prednosti, odnosno nedostatke njihovih osjetila vida. U razgovoru s
ucenicima zajednicki se zakljucilo koje bi to bile konkretno prednosti, odnosno nedostatci. Usvojenost
tog koncepta naglasena je i primjerom geparda koji ima dobro razvijen stereoskopski vid kako bi $to
bolje mogao percipirati dubinu prostora, Sto mu u konacnici omogucuje da bude uspjesniji u lovu
(Uhlenbroek 2009). Kao dodatni primjer za ucenike je pripremljen prikaz vidnog polja pauka koji ima
vidno polje gotovo 360° s ciljem da ih se potakne na razmisljanje o tome zasto pauci imaju tako veliko
vidno polje unato¢ tome sto ih se smatra predatorima (Habdija 2012, Uhlenbroek 2009). Ta je aktivnost
rezultirala zakljuckom kako je pauk, iako predator, istovremeno i plijen drugim Zivotinjama Sto je
dovelo do razvoja specificnog vidnog polja (Uhlenbroek 2009).

Zatim je pred ucenike postavljen novi problem u kojem su usporedivali postojanost dnevnih, no¢nih i
dnevno-noénih Zivotinja (Land i sur. 2012). Usporedivali su prilagodbe le¢a i otvora zjenice, a
istovremeno se povela rasprava o pitanju zasto sve Zivotinje ne mogu biti aktivne u isto vrijeme. Time
je uveden i koncept energije, a tijekom rasprave komentirana je i evolucijska pozadina zato $to su zbog
dominacije gmazova u proslosti prvi sisavci uglavnom bile noc¢ne Zivotinje (Uhlenbroek 2009). Takoder,
na shematskom prikazu na prezentaciji ucenici su usporedivali veli¢inu leée i otvora kroz koji prolazi
svjetlost kod razlicitih Zivotinja (kao primjer koristeni su kraljesSnjaci) te zakljucivali koje su uloge lece i
otvora zjenice. Dodatak je bio i radni listi¢ sa slikovnim prikazom poloZaja zjenice (horizontalni ili
vertikalni) kod predatora i plijena koji je uenike trebao potaknuti na zakljucivanje kako vertikalno
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postavljena zjenica daje ostriju sliku kod stereoskopskog vida i time predatorima omoguduje bolju
percepciju dubine prostora, a ujedno i lov. S druge strane, horizontalno poloZena zjenica omogucuje
Sire vidno polje i time lakSe detektiranje pokreta drugih organizama (Land i sur. 2012, Uhlenbroek
2009). Opisanom su aktivnos¢u ucenici povezali odnos predator - plijen i uodili da je evolucijski razvoj
prilagodbi nuzan za Sto uspjesniji opstanak vrsta u Zivom svijetu. UspjeSnost aktivnosti provjerena je
tako da je nastavnik odabrao naizmjence troje ucenika i trazio od njih da sami predloZe neki odnos
predator - plijen te objasne koje su prilagodbe u tom odnosu razvijene za opstanak u Zivom svijetu.
Prijedlozi ucenika bili su kvalitetno opisani i predstavljeni ostatku razreda i time pokazali da je aktivnost
bila dobro odabrana.

Nakon Sto su razmijenili i prokomentirali svoja razmisljanja, dobili su zadatak raspraviti o sljedeéim
pitanjima kojima ih se Zeljelo potaknuti na razmisljanje o vainosti osjetila vida: Gdje je na Zemlji
zapoceo evolucijski razvoj osjetila vida? Zasto se uopce osjetilo vida pocelo razvijati? Zanimljivo je
istaknuti kako su ucenici u tom dijelu, prilikom iznosenja svojih misljenja o postavljenim pitanjima, bili
natjecateljski raspoloZeni. Dobrobit je takva pristupa bio Sto su ucenici u strukturiranoj raspravi dosli
do to¢nih odgovora na postavljena pitanja.

U daljnjoj obradi nastavne jedinice u sklopu evolucijskog razvoja osjetila vida nasumice je odabran
jedan ucenik iz grupe koji je dobio u ruke mineral aragonita sa zadatkom da ga detaljno opise ostalim
grupama. Na temelju tog opisa nastavnik je postavio pitanje moZze li aragonit graditi neke strukturne
elemente oka nekog organizma te time potaknuo ostale ucenike na raspravu. Nakon kratke rasprave u
kojoj su ucenici zakljucili kako taj mineral potencijalno mogao biti sastavni dio oka za primanje
svjetlosnih podraZaja, prikazan je kratki videozapis koji potvrduje da aragonit izgraduje lec¢e u sklopu
osjetila vida kod vrste Acanthopleura granulata (Uhlenbroek 2009). Aktivnost je rezultirala spoznajom
ucenika kako su, evolucijski gledano, razlicite strukture omogudile vid brojnim Zivim organizmima.
Usvojenost koncepta provjerena je slikovnim prikazima organizama na prezentaciji sa zadatkom da se
poveZe struktura koja omogucuje vid s organizmom koji ju posjeduje. Ucenici su aktivno sudjelovali u
toj aktivnosti i vrlo uspjesno ju ostvarili, a time pokazali da je aktivnost dobro planirana.

Sluzeéi se udzbenikom i literaturom kojoj su pristupili mobitelom te rjesavajuéi radni list (korak 5),
ucenici su se prisjetili grade ljudskog oka. Za rjeSavanje zadatka o nastanku slike u mozgu (korak 6 i 7),
ucenici su promatrali videozapis te istodobno biljeZili komentare i odgovarali na pitanja na radnom
listu. Kada su se prisjetili grade ljudskog oka te nacina nastanka slike koju vidimo, slijedio je zadatak
(korak 8) u kojem su promatrali i usporedivali evolucijski razvoj grade osjetila vida kod nekih
organizama. Cilj tog zadatka bio je da se uoce tri osnovna strukturna elementa (leca, opticki Zivac i
mreznica/ pigmentni sloj) koja se ponavljaju kod gotovo svih skupina koje imaju razvijeno osjetilo vida
(Netter i sur. 2013). Aktivnost je rezultirala time da su ucenici prepoznali tri osnovna strukturna
elementa na temelju priredenog zadatka (korak 8).

Nakon toga ucenici su dobili uputu da ¢e istraZivati prilagodbe osjetila vida kod konja/zebre, ptica,
zmija, morskih pasa, rakova i kukaca, i to tako da su, podijeljeni u grupe, dobili plakate (prilozi o tim
Zivotinjama) s brojnim informacijama o toj temi (Land i sur. 2012, Netter 2013, Uhlenbroek 2009). Kako
bi se izbjegle neprovjerene informacije s interneta kojima bi ucenici pristupali, upravo su ti plakati
posluzili kao izvor provjerenih informacija. Da bi se svi ucenici aktivirali za rad na zadatku, a s obzirom
na to da su grupe brojile po Sest ucenika, svaki je u¢enik dobio jedan plakat koji je trebao detaljno
prouciti, ispuniti konceptualnu tablicu (tablica 1), a zatim ostalim c¢lanovima grupe predstaviti
organizam kojim se bavio. Primjeri vrsta kod kojih je promatrano osjetilo vida potaknuli su uc¢enike na
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aktivno ukljuc¢ivanje u rad unutar grupe. Nakon 3$to su razmijenili informacije unutar grupe
popunjavajuci tablicu 1, slijedilo je izlaganje o prilagodbama koje je vodio nastavnik postavljajuci
pitanja ucenicima kako bi ih potaknuo da iznesu spoznaje do kojih su dosli rjeSavajuci zadatak. Izlaganje
je vodeno tako da su ¢lanovi jedne grupe prezentirali jednu skupinu organizama dok su ostali
dopunjavali njihovo izlaganje. Na taj su se nacin razmijenile i medusobno nadopunile sve grupe.

Tablica 1 ObiljeZja osjetila vida kod razli¢itih skupina organizama

ORGANIZAM COVIEK KONJ/ ZEBRA PTICE ZMIJE MORSKI PAS RAKOVI KUKCI
Broj ociju

PREDNOSTI

NEDOSTACI

DODATNE
PRILAGODBE

U svrhu sistematiziranja gradiva o sloZenosti osjetila vida osmisljena je aktivnost sa shematskim
prikazom (slika 1) i brojnim potpitanjima kojima se ucenike provelo evolucijskim razvojem osjetila vida,
od receptora za detekciju svjetlosti do vida visoke rezolucije. Kao rezultat aktivnosti uéenici su prikazali
evolucijski razvoj osjetila vida prema sloZenosti tako $to su samostalno izradili graficki prikaz (slika 1)
pridruzujudi linijama evolucijskog razvoja (plavoj, zelenoj, Zutoj i crvenoj) objasnjene. U zavrSnom je
dijelu nastavnog sata o osjetilu vida provedena rasprava o temi Imaju li biljke razvijeno osjetilo vida?
Otvaranjem ovog pitanja Zeljelo se naglasiti kako i biljke posjeduju receptore za detekciju svjetlosti,
kao i pigmente koji predstavljaju primitivni tip osjetila vida. Opisana aktivnost rezultirala je promjenom
misljenja ucenika o biljkama i njihovu osjetilu vida jer su prije toga smatrali kako biljke ne posjeduju
takvo osjetilo. Na kraju sata provedena je refleksija u obliku izlazne karticu koja je posluZila nastavniku
u danjem kreiranju nastavnih sati vezanih za osjetilo vida.

vid visoke rezolucije o
v )
razvoj

\4

struktura za
fokusiranje

3 uvrtanje vid niske rezolucije
g epiderme
N .
2 fotoreceptori koji detektiraju smjer
1] mzvoj S R S S S . -
pigmenta razvoj one pjege (ocele)
™\ fotoreceptori koji ne detektiraju smjer

| S

" receptori za detekciju svjetlosti

vrijeme

Slika 1 Prikaz evolucijskog razvoja osjetila vida

Analizom provedene izlazne kartice utvrdene su pozitivne i neke negativne strane odrzanog nastavnog
sata. Vecini ucenika svidio se nacin i pristup ucenju te su iskazali zanimanje za upoznavanje i drugih
organizama i njihovih prilagodbi. Dojmili su ih se plakati, a najzanimljivije bile su im ptice. S druge
strane, nekolicina ucenika iskazala je misljenje kako je bilo previse zadataka te nisu sigurni jesu li uspjeli
usvojiti najbitnije sadrZaje. Medutim, ovom problemu mozZe se vrlo jednostavno pristupiti na nacin da
se pojedine aktivnosti poput grade i funkcije oka poveze s aktivhoséu u kojoj se komparativno
usporeduju prilagodbe osjetila vida kod odabranih skupina organizama. Prikupljene informacije
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omogucile su nastavniku da za obradu nove nastavne jedinice odabere organizme koje su se najvise
dojmili ucenike te pokusa odgovoriti na pitanja koja su zabiljeZili u izlaznoj kartici.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Ucenici su kao aktivni sudionici u obrazovnom procesu pozitivno i vrlo zainteresirano reagirali na posve
nov pristup ucenju. Uz nastavnikovo vodenje povezivali su prilagodbe osjetila vida s uvjetima u kojima
Zive promatrane vrste dopunjujudi ih primjerima iz svakodnevnog Zivota. Usporedivali su organizme na
temelju funkcionalnih i morfoloskih znacajki osjetila vida, stavljali u odnos sposobnost reakcije na
podrazaje i prezivljavanje razli¢itih organizama te u sklopu evolucijskog konteksta promatrali kako
odredene prilagodbe doprinose opstanku vrste. Kao poteskoca u izvodenju primijeéeno je da ucenici
ne Citaju jasno uputu na radnome listu te im je potrebno demonstrirati i usmeno opisati korake u
ucenju na vise nacina. Ucenici zapravo nisu naviknuti na tip nastave u kojem su konstantno aktivni
sudionici obrazovnog procesa i trebaju istrazZivati zadatke i probleme koji se postavljaju pred njih.
Medutim, to ne znaci da od takva nacina rada treba odustati, ve¢ treba uvijek imati razumijevanja za
ucenike te ih brojnim potpitanjima usmjeravati na razmisljanje i rad kako bi im takav pristup postao
rutina. Analizom izlaznih kartica i neverbalne komunikacije tijekom samog nastavnog sata, utvrdeno je
da je provedeni nastavni sat bio koristan ucenicima jer im je omogucio usvajanje nastavne jedinice
osjetilo vida, a njihove pozitivne reakcije pokazale uspjeSnost odabranih aktivnosti. Vrlo je vazno
naglasiti bitne sadrzaje o osjetilu vida koje bi ucenici u svakoj pojedinoj skupini trebali znati te ih
povezati s ljudskim okom. Nastavnik kao kreator takva tipa dvosata ima vrlo vaznu ulogu u kontroli
vremena za izvrSavanje pojedinih aktivnosti tijekom sata te u vodenju i usmjeravanju ucenika kako bi
se ostvario cilj. Za pripremu dvosata koji uklju¢uje komparativni pristup obradi gradiva potrebno je
izdvojiti puno viSe vremena u odnosu na klasicne pristupe u nastavi. Vazno je naglasiti da primjeri s
kojima se ucenici susre¢u u svakodnevnom Zivotu pridonose tome da sat postaje zanimljiv, bogat
aktivno$cu ucenika, a u konacnici potie njihovu znatizelju pa Zele istraZiti i dodatne sadrzaje. Ovakav
nastavni sat moZe se odraditi u 2. razredu u sklopu tematske cjeline Osjetila.
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PRILOZI

Prilog 1 Osnova pripreme za nastavni sat

Ime i prezime nastavnika Skola Datum

Denis Horvat V. gimnazija Zagreb 25.02.2020.
Nastavna jedinica /tema Razred

Osjetilo vida 2. razred

Temeljni koncepti Kljuéni pojmovi

Porast sloZenosti i razvoj novih svojstava na visim organizacijskim razinama | oko, receptori, vidno polje, binokularni i monokularni vid

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Komparativnim pristupom upoznati osjetilo vida kod razli¢itih skupina Zivih organizama

Ishodi ucenja

1. BIO S§ A.2.1. Povezuje pojavu novih svojstava s promjenom sloZenosti organizacijskih razina u organizmu
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2.BIOSSA.2.2.
3.BIOS$B.2.3.
4.BIOSS D.2.1.

Usporeduje specificnost grade pojedinih organizama i povezuje ih s razvojnim stablom Zivoga svijeta
Usporeduje prilagodbe organizama na Zivotne uvjete te ih povezuje s evolucijom Zivoga svijeta na Zemlji
Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja i razvoj znanstvene misli stavlja u povijesni kontekst

Tijek nastavnog sata

Br. Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer kljuénih pitanja za provjeru ostvarenosti ishoda KR PU
A.2.1.1. Povezuje kljuéne prilagodbe u gradi | Kakve prilagodbe osjetila vida ocekujete kod risa, ako vam je poznato da se 1/ +/-
osjetila vida s uvjetima stanista radi o Zivotinji koja je aktivna nocu.
A.2.1.2. Usporeduje gradu sustava koji | Kako se razlikuje osjetilo vida kukaca u odnosu na ¢ovjeka? . +/-
obavljaju iste zadace u covjeku i
drugim organizmima
A.2.1.2.1. Analizira gradu ljudskog oka Od kojih osnovnih strukturnih elemenata je gradeno ljudsko oko? . +/-
A2.2.1. Usporeduje organizme na temelju | receptor za svjtlost I./11. +/-
funkcionalnih i morfoloskih znacajki @
osjetila vida
fotosenzitivna stanica
preteéa wg
- [
pigmentni
epitel
preteialede 5,
proksimalna
mreZnica
e ol
ohaied
Noinaarka
(3kol jkas)
mekusci
Slika prikazuje razvoj osjetila vida kod razlicitih skupina organizama. Koji
organizmi imaju isto/sli¢no razvijeno osjetilo vida. Takoder, usporedi
funkciju fotosenzitivne stanice i mreznice kod kraljeSnjaka ili glavonoZaca.
B.2.3.1. Stavlja u odnos sposobnost reakcije 1. +/-
na podraZaje i preZivljavanje razli¢itih
organizama
Slika prikazuje dva vidna polja. Prema stilu Zivota (predator/plijen) koje
polje predstavlja pojedini stil. ObrazloZi svoj odgovor.
B.2.3.2. Objasnjava vaznost razvoja osjetila | Gepard mozZe doseéi brzinu tréanja od otprlike 100 km/h te tako tré¢i na I +
vida u Zivotinja/Covjeka kraée udaljenosti. Njegov lov u 70% pokusaja zavrsava uspjesno. Niti jedna
druga zvijer koja lovi sama, nema tako visok postotak uspjeha. Objasni koje
to prilagodbe osjetila vida doprinose znacajno njegovom lovu.
D.2.1.1. Koristi se pouzdanim literaturnim | Koristedirazlicite literaturne izvore istraZi kako funkcionira osjetilo vida kod I./n1. +/-
izvorima i navodi ih. Zaba i usporedi ih s osjetilom vida kod covjeka. U obliku kraceg eseja iznesi
rezultate svog istraZivanja i obrazloZi odabir koristenih izvora.
Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, 1. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lll. rjeS8avanje problema
Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara vecina ucenika

Tip sata Kombinacija individualnog i rada u grupama Trajanje 90 minuta
< = -
rey S EF P IAF
DOMINANTNA AKTIVNOST & 5 o = o B
ASTAVNOG 0 0s @ 25| & ox | 3¢
SATA = 2= = S @ g
o = 8 e =
uvod Nastavni sat zapocinje prikazom optickih iluzija (varke) na prezentaciji pomocu kojih PP R F
nastavnik potie ucenike na raspravu o njima. Nakon toga, nastavnik daje uputu 10
kako ¢e ucenici koristiti dodatne opticke testove koje ¢e dobiti u kuvertama. U
razgovoru s ucenicima, komentira se zbog ¢ega nastaju odredene pojave koje su | B.2.3.2. R G
zamijetili. Takoder, nastavnik vodi u¢enike do samog naslova teme te ih poti¢e na |
raspravu o vaznosti osjetila vida u svakodnevnom Zivotu kod covjeka, a i drugih
organizama.
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razrada

Slijedi istraZivanje vlastitog vidnog polja i percepcije dubine pomodu koraka 1. i 2.
koji su sastavni dijelovi plana u€enickog zapisa. Nastavnik daje uputu te demonstrira
(po potrebi odabire ucenika koji ¢e mu pomoci u tome) ono $to ¢e ucenici raditi.
Nakon toga u razgovoru s ucenicima komentira njihova opaZanja i zakljucke te
pomocu shematskih prikaza na prezentaciji daje dodatna pojasnjenja (ako nastavnik
procijeni da je potrebno).

Ucenici rjeSavaju 3. korak kojim se usporeduje vidno polje predatora i plijena.
Ucenici ispunjavaju tablicu s prednostima i nedostacima i u razgovoru s nastavnikom
komentiraju. Nastavnik prikazuje fotografije pauka s jednostavnim ocima (ocele) te
postavlja problem pred ucenike: kakvo vidno polje ocekuju kod pauka kao
predatora.

Ucenici prema naputku nastavnika prelaze na 4 korak gdje obrazlazu postojanost
dnevnih, no¢nih i dnevno-noénih Zivotinja. Takoder, pomocu shematskog prikaza na
prezentaciji usporeduju veli¢inu lece i otvora kroz koji prolazi svjetlost kod razlicitih
Zivotinja (konkretno kod kraljeSnjaka se analizira). Dodatak tome je i slikovni prikaz
poloZaja zjenice kod predatora i plijena koji se nalazi kod plana ucenickog zapisa i
prezentaciji. Uloga tog dijela je potaknuti ucenike na razmisljanje kako vertikalno
poloZena zjenica daje ostriju sliku u stereoskopskom vidu $to im omogucéuje bolju
percepciju dubine, a ujedno i lov.

Gdje je na Zemlji zapoceo evolucijski razvoj osjetila vida? Problem je koji se postavlja
pred ucenike te ih nastavnik potice na raspravu. Zasto se uopée osjetilo vida pocelo
razvijati? Jo$ jedan je problem koji se postavija pred ucenike te ih potie na
razmisljanje o vaznosti samog osjetila vida.

Nastavnik odabire nasumice jednog ucenika kojem u ruku daje mineral aragonit sa
zadatkom da ga opiSe ostatku razreda. Postavlja se pitanje: MozZe li aragonit graditi
neke strukturne elemente oka kod nekih organizama? Slijedi kratki videozapis u
trajanju od minute koji daje odgovor na to pitanje.

Nakon toga prema naputku nastavnika, ucenici se vracaju koraku 5 pomodu
mobitela ili drugih pomagala istrazuju gradu ljudskog oka (brojevima pridruzuju
pojmove). Takoder, na temelju ucenickog znanja iz svakodnevnog Zivota i iz osnovne
Skole, ucenici ispunjavaju zadatak o dijelovima oka i njihovoj funkciji.

Korak 6 i 7 u€enici rjeSavaju uz pomo¢ videozapisa u trajanju od 2 minute i 40 s koji
prikazuje kako vidimo to $to promatramo. Ponovo nastavnik u razgovoru s ucenicima
komentira Sto su zapisali i obrazlozili.

Ucenici rjeSavaju posljednji korak u kojem analiziraju koje strukture osjetila vida se
pojavljuju kod razli¢itih skupina organizama. Smisao tog zadatka je potaknuti
ucenike da spoznaju kako se kod vecine Zivih organizama ponavlja isti obrazac (vidni
Zivac, mreznica, leca). U razgovoru s u¢enicima nastavnik vodi u¢enike do te spoznaje
ako je potrebno.

Slijedi rad u grupama gdje svaka grupa dobi 6 A4 plakata. Cilj je da se u€enici unutar
grupe podijele da istrazuju zanimljivosti, zatim prokomentiraju medusobno i jedni
druge upute o tematici koju su istraZivali. Na taj nacin Zeli se upoznati ucenike s
razlicitim prilagodbama osjetila vida kod razlicitih skupina organizama.

Nakon toga, uz pomo¢ prezentacije nastavnik postavlja probleme i pitanja razlicitih
razina (ovisno o procjeni koju stekne) vezano za plakate koje su ucenici istraZivali.
Ucenici postepeno popunjavaju tablicu koju su dobili od nastavnika (prednosti,
nedostatke... osjetila vida) kako se polako prolazi kroz organizme koje su ucenici
analizirali.

Uz pomo¢ grafi¢kog prikaza razvoja osjetila vida nastavnik u razgovoru s ucenicima
raspravlja kako se postepeno razvijao vid. Ucenici u biljeznici prikazuju razvoj osjetila
vida. Kao osigurace nastavnik ima pripremljeno za raspravu: Imaju li biljke razvijeno
osjetilo vida? Kao dodatan osigurac pripremljen je videozapis o meduzama kako
reagiraju na razlicite svjetlosne podrazaje.

A.2.1.1.

B.2.3.2.

A2.1.1.

B.2.3.1.

A2.2.1.

B.2.3.1.

B.2.3.2.

A2.1.2.

D.2.1.1.

B.2.3.2.

A.2.1.2.

A.2.1.1.
A2.1.2.
A.2.2.1.

B.2.3.1.
B.2.3.2.

B.2.3.2.

RL
PP

RL

PP

RL

PP

RL

PP

PP

PM

PP

RL,
MO

PP

RL

PP

™

RL

PP

R,C

PR

10

15

Zavrsni
dio

Nastavni sat zavrsava izlaznom karticom gdje udenici imaju pravo po vlastitom
odabiru predstaviti najzanimljiviji organizam njegovo osjetilo vida te istaknuti ako
imaju dodatne interese za tu tematiku. Takoder, dobivaju karticu s domacom
zada¢om gdje ih se potice da istraze osjetilo vida kod vodozemaca.

Sinteza
ishoda

PP
AL

5-do
kraja

Osvrt na
sat

Nastavni sat izveden je unutar propisanog vremenskog intervala. Tijekom izvedbe nastavnog sata primijeceni su nedostaci koje poput
davanja nedovoljno jasnih uputa za pojedine zadatke. Previse usredotocenost na iste ucenike. Potrebno je popraviti rad u grupi tako da
za vrijeme izlaganja ostali u€enici uz pomo¢ osiguraca paznje biljeze potrebne informacije. Nastavni sat zadovoljavajuce je izveden te su

potrebne manje preinake.

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)

Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD -
model, AP — aplikacija, PP — projekcija prezentacije, V — video zapis, A—animacija, | —igra, U —igranje uloga, RS — racunalna simulacija, M — mikroskop
L — lupa, F —fleks kamera, T — tablet, MO — mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)
Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C —crtanje, | — usmeno izlaganje, R —razgovor, T —rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P —rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno
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Prilog 2 Radni list za ucenike

KORAK 1: U sljededi predvideni prostor osjen&aj svoje vidno polje (korak b i c izvedi tako da pomite$ kaZiprst u svom vidnom

polju tako dugo dok ti ne nestane iz njega)

a) kada gledas$ s oba oka, b) samo lijevo oko i €) samo desno oko

S kojim problemima se susrecu ljudi koji su izgubili vid na jedno oko? ObrazloZi svoje razmisljanje.

KORAK 2: Postavi kaZiprste kao $to je na shematskom prikazu prikazano.
Promatraj njihovu udaljenost s oba oka, zatim zatvori jedno pa zamjeni s
drugim te ponavljaj nekoliko puta te korake. Takoder, udaljavaj i priblizavaj

kaZiprste. ObrazloZi svoja opaZanja.

Preklapanjem lijevog i desnog vidnog polja nastaje

preklapanja ili samo jednim okom promatramo tada se t3j vid naziva

Posjeduju li svi organizmi takav vid? ObrazlozZi svoje razmiSanje.

. a kada ne dolaz do

PREDATOR

KORAK 3: Obrati pozornost na lijevi shematski prikaz vidnog
polja kod predatora i plijena te popuni sljedecu tablicu:

PLDEN

PREDATOR PLIJEN
L+D

KORAK 4: Postoje organizmi koji su aktivni danju i/ili nocu.
Zasto nisu svi aktivni u isto vrijeme? Kakav je ¢ovjek po tom
pitanju?

prednosti

nedostaci
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KORAK 5: Pridruzi broj; sljedece poj koji se odi na dijelove ljudskog oka (moZes se koristiti )

leca, mreZnica, Zilnica, Sarenica, bjeloocnica, Zuta pjega, slijepa pjega, zjenica, prednja ocna komorica, staklovina,
misici lece, roznica, vidni Zivac

KORAK 6: F i vid koji ti ira
zabiljeZ i opisi nadin na koji nasaje slika koju vidimo Imdn
promatramo neki objekt te odgovori na pitanje iz KORAKA 7

@ receptor za svjetlost

fotosenzitivna stanica

KORAK 8: Analiziraj shematske prikaze razvoja
osjetila vida od fotosenzitivne stanice pa prema
ostalim skupinama organizama. Na temelju shema
usporedi osjetilo vida izmedu razicitih skupina.

Koji organizmi u osnovi imaju sli¢no gradeno osjetilo
vida?

Koji su to tri strukturni elementi oka koja se
ponavljaju kod razli¢itih skupina organizama (zaokruzi
na shematskom prikazu).

Prilog 3 Plakati za ucenje

") KONJI i n§ KUKCI
. '/ @ konji i zebre veliki Im je zato potreban dob 4 /

vid 1) koZna osjetila- kukci primaju svjetiosne
1) oba oka nalaze se sa strane glave, zbog Zega Im je vidno polje drugatije od nadeg podrazaje &itavom povriinom tijela

2, ot 1
j . et
Zelu Ilitjemenu, moZe Ih
= biti od 1-3. Njima kukci
oy 7/ @ razlikuju jakost svijetla
koja ih potiée na let. Zbog
toga su dobro razvijene
| N
I \

3) sastavijene oli nalaze
se sa strane glave.
Sastoje se od vise
manjih okasaca (oma)
skupljenih zajedno u
dva velika oka. Njima
kukei raspoznaju svljet

kod onih kukaca kofi lete
2) to Im omogucuje

o&ll&n perll?ml : (osobito no¢nih)

pogled te time vide

gotovo 360° oko 4) kukci vide na

sebe | nema potrebe  razmjerno kratkoj

3) svl]etlo pllvo dasno
podruéje vidi sa
desnlm, a svl]etlo

za okretanjem glave oko sebe kojl vide

plavo lijevo podru¢je udaljenosti obliku mozaika.
vidi samo lijevim

okom, $to mu daje

neodtru sliku, all ée u 5) lako vide na kratke = vrlo brzo
pjoj zambjetit| te im to prepreke s se susrecu tokom leta

najmanji pokret
ljudski vid vid konja/zebre ( 6) vretenca | bogomoljke Imaju najjaéi vid s gotovo 30 000 leca

4) u zelenom podruéju konj 7) percepcija boje varira od vrste do vrste kukaca. Nekl kukcl kao $to su leptiri | peele,

ne vidi nidta (mrtvi kut). mogu vidjeti ultraljubiéastu (UV) svjetiost
Ispred konja, u irini
razmaka izmedu o&iju, na 8) utvrdeno je da p&ele ne vide crvenu | naran&astu boju, ali vide plavu u ultraljubiéastom
udaljenosti do 130 cm spektru. Naime, veliki broj cvijeca reflektira neku od nijanse plave.
nalazi se mrtvi kut
9) to im da bolje u
) omogucuje lje percipiraj ﬁ

h Im ujedno pomlh u boljem trazenju

9

Ijudskivid UV pogled peelin vid

5) tamno plavo podruéje vide s oba oka te to podruéje vide najostrije

A
N

6) njlhovo videnje boja vide
jeusivomtonute s
razliéitim nijansama crne |
bijele

7) kao i brojne druge Zivotinje, konji | zebre imaju dobro razvijen noéni vid
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2) omogucuje im
da izbjegnu
potencijalni napad i
da dobro prate
plijen

gotovo da vidi kut od

360°. Medutim, zbog
takvog poloZaja imaju i
dvije slijepe totke. Prva
se nalazi ispred

wnjuske”, dok je druga
4) ptice koje su toéno iza glave.

aktivne danju &esto Takoder, zbog takvog
posjeduju polozaja odiju, gotovo

3) ptice posjeduju velike o&i u
odnosu na veli¢inu njihove
glave. Neke ptice poput sova i
orlova imaju &ak i vece oéi

nego $to ima ovjek, a u alvide da nemaju rlzvl:;n 3 5 e
vecine drugih oi su veli¢ine ultraljubiéastu iy 2) morski psi ne vide boje te
njihovog mozga. 1z razloga $to svjetiost kao &to to (mij ";r"‘ﬂ:p_nj_) ::lle(ﬂmmglon: ;k’l: udaljenost

su im odi toliko velike,
nepokretne su kod veéine
ptica te moraju okretati cijelu

vide kukel

4) posjeduju jos dodatan sloj tapetum

glavu. lucidum (reflektirajuci sloj) od kristala 3) mogu vidjeti &ak 10 puta
iza mreinl;:e koji im omogucuje odliénu bolje nego $to mogu |;l£d| u
vizualnu ostrinu bistroj vodi, zahvaljujuéi
brojnim svjetlosnim
receptorima

5) leéa u oku morskog psa kao | kod ostalih hrskaviénjaca i koStunjaca,
ne mijenja oblik (kao kod ljudi) nego radi po principu
_~ fotoaparata/kamere tako da misici lecu pomicu van-unutra

Do NN
el e

Ijudski vid UV vid kod
ptica

u  Stereoskopsia Bookulsrn vl
i

5) ptice predatori poput orlova | sova imaju dobro razvijen binokularni vid

6) veli¢ina

6) oti orla imaju otprilike pet puta 7) mogu se posluZiti miSi¢ima oka varira od

vige fotoosfetljivih stanica nego &to . oka da promjene oblik lece te im semesocn (N diedebiean, - Dol ootn
imaju ljudi (oko 1 000 000 &unjiéa, to omoguéuje da fokusiraju slojevima oceana gdje je m imaju puno manje o&i koje im
&ovjek ima 200 000). Skoro je svaki plijen koji je dosta udaljen velika koli¢ina svjetlosti omoguéavaju ostrinu vida

taj receptor povezan s jednim
neuronom. Zbog toga orlov vidni
Zivac, koji prenosi informacije od
oka do mozga, sadrzi dvostruko
vide vlakana nego vidni Zivac
&ovjeka. Stoga ne iznenaduje da

ove ptice dobro razlikuju nijanse 8) vecina ptica ima puno bolji vid na

boja. daljinu u odnosu na ¢ovjeka pa tako je
poznato da $kanjac ima 6 do 8 puta bolji
vid

morski lav Coviek na dasci za surfanie

(D

1) zmije ne vide boje, ali njihove o&i opremljene su
kombinacijom dvaju svjetlosnih receptora

*

O

2 [

1) rakovi takoder imaju sastavljene oéi (slika koja nastaje u oku je mozai¢ka),
ali smatra se da ne mogu vidjeti detalje. Takoder posjeduju i nauplijevo oko.

Y
J
kako jedan rak vidi

drugog

IstraZi
funkciju
nauplijeva

L oka?
2) jedna vrsta
receptora im 3) medutim,

odliéno detektiraju
pokrete plijenate
ga vrlo jednostavno
ulove

omogucuje
osvjetljenje slike
koje vide, a drugi
jasnocu

3) dnevni vid kojim  2) njihov vid toliko
se koriste primarno  je |o$ da imaju

Je zasluZan za poteskoce vidjeti
detekciju pokreta, udaljenije objekte
ponekad gotovo
nepomiénog plijena
4) sastavljene o€ su parne, a &ine ih razliéit broj okasaca (oma) u rasponu od
25 do 14 000. Nalaze se &esto na pokretnim o&nim dricima, $to znatno
povecava $irinu vidnog polja, a nekad i prilegnute uz tijelo (sjedece oéi)

5) Odontodactylus scyllarus ima tako dobro razvijen vid u odnosu na
ostale rakove te se radi o adaptaciji tokom dugotrajne evolucije

4) sloZenost o&iju varira medu
vrstama zbog njihovog razli¢itog
natina Zivota. Zmije koje Zive
uglavnom pod zemljom imaju manje
odi koje procesuiraju samo svjetlo i
tamu, ali zmije koje Zive iznad
zemlje i love imaju kristalno jasan
vid i dobru percepciju dubine.

12 tipova fotoreceptora
(ljudi posjeduju samo 3)

5) kod ljudi razvijen je trikromatni 6) konkretno boe i pitoni, imaju
vid koji omogucuje da razlikujemo jo& jedan vizualni alat: ,pit”
kratke, srednje i duge valne duljine organe (jamice) na glavi pomoéu
(plavo, zeleno | crveno) u rasponu kojih vide izvore topline u svojoj
od 400 nm do 700 nm valne duljine okolini poput infracrvenih

(k\g‘;iljlv;ﬁodruéje spektra), mzdutlm naotala koje im omogucuju da 6) to im omogucuje da vide polariziranu svijetlost i hiperspektralne boje koje
> "ek' zmija one Imadju ‘:1"' 1UIR tijekom noci love toplokrvne su nevidljive ljudskom oku i to u rasponu od 300 do 900 nm. Medutim, ne
io spektra u rasponu od 5do 30 um  Zivotinje raspoznaje boje kao $to to Ijudi ve¢ kao $to je prikazano na slici iznad.
L -
G s
7) relativni porast temperature A

plijena uzrokuje snazan signal, a
relativni pad potpuno utisavanje
aktivnosti.

FOTORECEPTORI: ljudi vs Odontodactylus scyllarus

ljudskivid noéu  zmiiski vid nocu

Prilog 4 Izlazna kartica

Organizam koji me se najvise dojmio: Sto je toliko posebno kod tog organizma:

Eovjek vs (tema) Zanima me:
Tko pobjeduje? ObrazloZi.
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ABSTRACT

The sense of sight, as one of the most important senses through which we receive a large amount of information
in everyday life, is often a very interesting topic for students. By creating a teaching in which students become
active participants, a comparative approach can be used to simultaneously observe adaptations of a particular
system that have been developed by different groups of organisms. By comparing organisms based on the
functional and morphological characteristics of the sense of sight and comparing the ability to respond to stimuli
and survival of different organisms, observing from an evolutionary point of view how certain adaptations
contributed to the survival of the species, students get a true picture of the living world. In this way, students are
given an insight into the ways of development of individual systems and the possibilities of species survival in the
ecosystem. The lesson in which students are active participants in the educational process is formed by using a
number of interactive content and additional materials (which require a lot of effort and time) and supporting
examples that are familiar to students from everyday life. Despite the fact that many students are not
accustomed to such an approach, the feedback gathered during and after such teaching indicates that it should
not be abandoned because it can develop into a routine in the long run and allow easier adoption of new content
such as three basic structural elements.

Keywords: annual executive curriculum; comparative approach; sense of sight; evolutionary development
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