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Miskoncepcije o0 menstruacijskom ciklusu medu studentima nastavnickog
smjera integriranog studija biologije i kemije
Sirovina D.

Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, Horvatovac 102A, 10000Zagreb, Hrvatska
damir.sirovina@biol.pmf.hr

SAZETAK

Dosad provedena istrazivanja o miskoncepcijama o menstruacijskom ciklusu pokazala su da su miskoncepcije
Siroko rasprostranjene u razli¢itim populacijama i da razina obrazovanja nema bitan ucinak na tu pojavu. Naj¢esce
miskoncepcije su da se ovulacija odvija u sredini ciklusa ili da se odvija ¢etrnaestog dana ciklusa. Utvrdeno je da
zabiljezene miskoncepcije proizlaze iz prikaza menstruacijskog ciklusa od 28 dana koji je prisutan posvuda, bez
iznimki. UnatoC¢ pronadenom rjeSenju, materijal za poucavanje se nije mijenjao. Cilj ovog istraZivanja bio je
utvrditi prisutnost miskoncepcija o menstruacijskom ciklusu kod studenata nastavnickog smjera integriranog
studija biologije i kemije i njihovu sposobnost odredivanja dana ovulacije u ciklusu koji ne traje 28 dana te
usporediti rezultate s rezultatima istraZivanja koje je ranije provedeno na uzorku uéenika gimnazija u Zagrebu, a
Ciji su rezultati objavljeni 2018. godine. Istrazivanje je provedeno na uzorku od ukupno 98 studenata tijekom Sest
godina, od 2012. do 2017. godine. Rezultati pokazuju da je udio studenata koji su to¢no odredili dan ovulacije
mali i ne znacajno bolji od rezultata koje su postigli gimnazijalci i da je udio miskoncepcija u njihovim
obrazlozenjima vrlo velik te da je, unatoc visekratnom poucavanju o menstruacijskom ciklusu ili mozda upravo
zbog poucavanja uz pomo¢ neprimjerenog vizualnog materijala, pojava miskoncepcija jace izrazena nego kod
gimnazijalaca.

Kljucne rijeci: odredivanje ovulacije; miskoncepcije; slika u nastavi; poucavanje biologije

uvoD

Tijekom poucavanja ucenika iznimno je vazno organizirati nastavu tako da se omogudi konceptualno
razumijevanje sadrZaja koji se obraduje (Wood, 2009). Za razvoj konceptualnog razumijevanja
potrebno je definirati konceptualne okvire koji ¢ine temelj za razumijevanje pojedine znanstvene
discipline te sadrze osnovne koncepte (makrokoncepte) koje uéenici moraju usvoijiti te napraviti odmak
od pamcenja Cinjenica i prilagoditi nastavne sadrzaje interesima ucenika (Golubi¢ i sur., 2017, Luksa,
2011). Bitno je osvijestiti i da nedostatno konceptualno razumijevanje moze proizaci iz manjka
suvremenih modela koji nastavnicima sluze kao pripomo¢ u moderniziranju nastave (Michael, 2006).

PredodZbe odnosno koncepcije koje nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama nazivaju se
miskoncepcije (Yip, 1998), a prema vremenu nastajanja ih moZzemo podijeliti na miskoncepcije nastale
prije poucavanja i miskoncepcije nastale tijekom poucavanja. Prema prirodi i podrijetlu izvora, Yip
(1998) je miskoncepcije podijelio u tri kategorije. Prvu kategoriju Cine ideje koje nastaju prije
poucdavanja i formirane su iz svakodnevnih iskustava, drugu kategoriju ¢ine nepravilni/nepotpuni
stavovi razvijeni tijekom nastavnog sata, a trecu kategoriju ¢ine miskoncepcije koje nastaju radi
nastavnika, ali i neto¢nih navoda u udZbenicima i ostalim nastavnim materijalima no ne moraju biti
nuzno vezane uz nastavni sat u ucionici.

Kako bi se izbjegle miskoncepcije i postiglo konceptualno razumijevanje prvo bi trebalo utvrditi postoje
li kod ucenika pogresne predkoncepcije, odnosno miskoncepcije, za koje je pokazano da bitno utjecu
na usvajanje novih koncepata (Yip, 1998). Prepoznavanje veé usvojenih miskoncepcija ponekad je
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prilicno teSko i upravo prepoznavanja miskoncepcija nastavnicima predstavlja najveci izazov (Luksa i
sur. 2013).

lako je vecina ljudi tijekom Skolovanja viSe puta poucavana o menstruacijskom ciklusu, odnosno o
pojavama i promjenama koje se u tijelu zbivaju periodicki, mnogi o nekim bitnim zbivanjima imaju
¢vrsto usadene miskoncepcije i pokazuju priliéno nepoznavanje tog, za Zivot i obitelj, bitnog podrucja,
bez obzira na postignuti stupanj obrazovanja (Koff, Rierdan i Stubbs, 1990; Beausang i Razor, 2000).
Sposobnost odredivanja plodnih dana vaZzno je radi planiranja obitelji Sto u novije vrijeme predstavlja
problem u cijelom svijetu (Johnston - Robledo i sur., 2007).

Postojanje miskoncepcije o menstruacijskom ciklusu medu ucéenicima osnovnih i srednjih Skola u
Hrvatskoj veé je vise puta dokazano (Luksa i sur., 2013; Sirovina i Kovacevié, 2018), a pokazani su i
moguca rjeSenja, odnosno nacin bolje prezentacije menstruacijskog ciklusa koristenjem slike ili vise
slika koje daju bolji uvid u klju¢na zbivanja tijekom menstruacijskog ciklusa, kao $to su vrijeme ovulacije
i trajanje pojedinih faza (Sirovina i Kovacevié, 2018). Unatoc tome, joS uvijek se u radnim materijalima
pripremljenim za ucenike u hrvatskim skolama, odnosno udzbenicima, radnim biljeznicama i ostalim
nastavnim materijalima nalaze iskljucivo zastarjela rjeSenja slikovnih prikaza, odnosno prikaz jednog
menstruacijskog ciklusa koji traje 28 dana (Balta i Skrti¢, 2020; Krstanac i sur., 2014; Lucié¢ i sur., 2021;
Luk$a i Mikuli¢, 2014), a stanje je jednako i na mreznim izvorima nastavnih sredstava. Nedostatak
odgovarajucih nastavnih sredstava, u ovom slucaju slikovnog ili video materijala, oteZava nastavnicima
kvalitetan prikaz menstruacijskog ciklusa.

Cilj ovog istraZivanja je utvrditi sposobnost odredivanja dana ovulacije u ciklusima razli¢itih trajanja i
pojavnost miskoncepcija o menstruacijskom ciklusu medu studentima nastavnickog smjera
integriranog studija biologije i kemije. Osim toga, cilj je i ustanoviti razlike u navedenim sposobnostima
izmedu studenata nastavnickog smjera integriranog studija biologije i kemije i gimnazijalaca Cije su
sposobnosti istrazene prije par godina (Sirovina i Kovacevié, 2018).

METODE
Sudionici i prikupljanje podataka

Istrazivanje je provedeno na studentima nastavnickog smjera integriranog studija biologije i kemije u
periodu od 2012. do 2017. godine. Udio muske i Zenske populacije prili¢no se razlikuje u korist Zena
koje su zastupljene s vise od 85 %. Podaci su prikupljani tijekom praktikumske nastave za vrijeme koje
su studenti u pet minuta, nakon detaljnih uputa trebali rijesiti zadatak otvorenog tipa koji se sastojao
od dva dijela. Prvi dio zadatka bio je odredivanja dana ovulacije u menstruacijskom ciklusu koji je trajao
25 dana, a u drugome dijelu zadatka trebalo je obrazlozZiti svoje rjesenje u svrhu otkrivanja
miskoncepcija (prilog 1). Tijekom Sest godina odrzavanja praktikuma, zadatke je rijesilo 98 studenata.

Usporedba sa dostupnim podacima o gimnazijalcima

Dobiveni podaci, odnosno odgovori studenata usporedeni su s dijelom podataka koji su preuzeti iz
istrazivanja koje su proveli Sirovina i Kovacevi¢ (2018). Iz navedenog istraZivanja iskoristeni su podaci
o sposobnostima 184 ucenika tri Zagrebacke gimnazije da odrede dan ovulacije, kao i podaci o
miskoncepcijama prije poucavanja o menstruacijskom ciklusu u srednjoj skoli. Za usporedbu su medu
odgovorima studenata iskoristeni samo oni koji su dali tocan ili netoan odgovor na prvo pitanje jer je
tako ucinjeno i u istrazivanju ucenika, a ukupan broj sudionika je umanjen za broj onih koji nisu nista
odgovorili pa je konacni broj studenata ¢iji su rezultati koristeni za usporedbu 84.

Broj 8, prosinac 2022.
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Statisticka obrada podataka
Statisti¢ka analiza provedena je koriStenjem programa Statistica™ 14 (StatSoft GmbH, Germany).
Razlika je utvrdena x*> testom, a statisticka znalajnost razlika medu grupama je izraZena u
usporedbama u kojima je p-vrijednost manja ili jednaka od 0.05 (p < 0.05). Za izracun veli¢ine ucinka
koristen je online kalkulator Psychometrica (Lenhard i Lenhard, 2014). Okviri ucinka postavljeni su
prema preporukama autora.

REZULTATI
Odredivanje dana ovulacije

Rezultati pokazuju mali udio toc¢nih rjesenja prvog dijela zadatka. Samo nesto vise od 21 % studenata
toc¢no je odredio dan ovulacije menstruacijskog ciklusa trajanja 31 dan, 14 % studenata nije se izjasnilo,
odnosno nisu ponudili rjeSenje zadatka, dok je ostalih nesto manje od 65 % ponudilo neto¢na rjesenja
(slika 1).

70
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40
30

20
10

Tocéno Netoc¢no Bez odgovora

Slika 1 Uspjesnost u odredivanju dana ovulacije menstruacijskog ciklusa koji ne traje 28 dana kod studenata nastavnickog
smjera integriranog studija biologije i kemije

Uspjesnost u odredivanju ovulacije (%)

ObrazloZenja rezultata

Drugi dio zadatka bio je obrazloziti odabrani datum ovulacije. NajéeSéa obrazloZzenja rezultata prvog
dijela zadatka, bila su sljedeca:

a) ovulacija se odvija 14-ti dan ciklusa

b) ovulacija se odvija sredinom ciklusa

Da se ovulacija zbiva 14. dana ciklusa ustvrdilo je nesto vise od 18,37 % studenata, dok je nesto vedi
broj, to€nije nesto vise od 21,43 % studenata ustvrdilo da se ovulacija odvija na sredini ciklusa. To¢no
obrazloZenje ponudilo je nesto viSe od 19,39 % studenata, a ostali, njih 40,81 % nije ponudilo
obrazloZenje rjeSenja ili obrazlozenje nije pokazalo miskoncepciju (tablica 1).

Tablica 1 Miskoncepcije o odredivanju dana ovulacije medu studentima nastavnickog smjera integriranog studija biologije i

kemije
Odgovori (%)
Miskoncepcija 1 Miskoncepcija 2 14. dana prije novog ciklusa Ostalo
(sredina ciklusa) (14-ti dan ciklusa) (tocno obrazlozenje)
21,43 18,37 19,39 40,81

Broj 8, prosinac 2022.
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Usporedba studenata s gimnazijalcima

Usporedujuéi rezultate dobivene analizom odgovora studenata s rezultatima koji su dobiveni
istrazivanjem odgovora ucenika objavljenim 2019. godine ustavljene su razlike u sposobnosti
odredivanja dana ovulacije menstruacijskog ciklusa koji ne traje 28 dana u korist studenata koji su dali
vedi udio tocnih odgovora, 22,34 % nasuprot 16 % kod ucenika (slika 2), ali statisticka analiza nije
pokazala statisticki znacajnu razliku (p = 0,102). Veli¢ina ucinka je mala (d = 0,207).

exuopns o

Slika 2 Usporedba rezultata odredivanja plodnih dana menstruacijskog ciklusa koji ne traje 28 dana izmedu studenata i
ucenika. Ne postoji statisticki znacajna razlika (p = 0,102).

Usporedbom pojavnosti miskoncepcija da se ovulacija odvija sredinom ciklusa i da se ovulacija odvija
Cetrnaestog dana ciklusa uoceno je da se udio ispitanika koji su usvojili navedene miskoncepcije
dvostruko veci kod studenata (46,43 %) nego kod ucenika (19,01 %) dok je udio ostalih netocnih
obrazloZenja kod studenata bitno manji (30,95 %) nego kod ucenika (63,59%) (tablica 2).

Tablica 2 Usporedba obrazloZenja odgovora kod ucenika treéeg razreda gimnazije i studenata cetvrte godine studija
nastavnickog smjera integriranog studija biologije i kemije.
ObrazloZenja (%)

Populacija Miskoncepcija 1 Miskoncepcija 2 Ostalo Tocno obrazloZenje
(sredina ciklusa) (14-ti dan ciklusa)
Studenti 25,00 21,43 30,95 22,62
Ucenici 10,32 8,69 63,59 17,39
RASPRAVA

lako istraZivanja pokazuju da postoje ¢vrsto usadene miskoncepcije o menstruacijskom ciklusu kod
razli¢itih uzrasta i populacija ljudi (Beausang i Razor, 2000; Koff i sur., 1990; Luksa i sur., 2013; Luksa i
sur., 2016; Sirovina i Kovacevi¢, 2019), a neki autori godinama pokusavaju skrenuti paznju na te
poteskoce i potencijalna rjeSenja, poucavanje o menstruacijskom ciklusu se i dalje odvija uz koristenje
klasi¢énog prikaza menstruacijskog ciklusa od 28 dana kojeg moZemo pronaci posvuda. Rjesenje koje je
ponudeno tijekom i nakon istraZivanja koje su proveli Sirovina i Kovacevi¢ (2018) jos uvijek nije
pronaslo put do udzbenika ili drugih radnih materijala. U nadi da ¢ée se o ovom problemu intenzivnije
razmisljati i da ¢e se ponudeno rjesSenje koristiti izvedeno je jo$ jedno istraZivanje u okviru diplomskog
rada Barbare Sovic¢ (2022), ¢iji ¢e rezultati uskoro biti dostupni javnosti. Rezultati ovog istrazivanja, koje
nije bilo usmjereno na dokazivanje miskoncepcija kod studenata nego na provjeru njihove sposobnosti
odredivanja dana ovulacije i pojavnosti miskoncepcija utvrdenih kod osnovnoskolaca (LuksSa i sur.,
2013; Luksa i sur., 2016), dugo su bili odloZeni jer je energija bila usmjerena na traZenje rjesenja
problema, a potom na upoznavanje nekoliko ciljanih skupina, izmedu ostalog, studenata i nastavnika,

Broj 8, prosinac 2022.
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ali je nedostatak interesa za implementaciju rjeSenja koje je jednostavno, a pokazalo se kao vrlo
ucinkoviti doveo do odluke o objavljivanju rezultata istraZzivanja sposobnosti studenata nastavnickog
smjera integriranog studije biologije i kemije za odredivanje dana ovulacije u menstruacijskom ciklusu
koji ne traje 28 dana i o pojavnosti miskoncepcija o odredivanju dana ovulacije, utvrdenih kod
osnovnoskolaca i gimnazijalaca, medu njima. Rezultati su pokazali da studenti u vecem postotku
ispravno odreduju dan ovulacije u odnosu na zagrebacke gimnazijalce (Sirovina i Kovacevi¢, 2019), ali
da ta razlika nije velika niti statisticki znacajna. Nadalje, rezultati pokazuju veéu pojavnost dvije
najcesce miskoncepcije o odredivanju dana ovulacije kod studenata nego kod ucenika $to je u skladu s
istrazivanje Sirovine i Kovacevica (2019) gdje je pokazano da se pojavnost miskoncepcije da se ovulacija
odvija sredinom ciklusa znacajno povedala nakon poucavanja uz pomo¢ klasi¢nog grafickog prikaza
menstruacijskog ciklusa od 28 dana. Sve navedeno daje naslutiti da je klju¢no vrijeme, odnosno
prijelomna tocka za nastajanje ili utvrdivanje navedenih miskoncepcija poucavanje o menstruacijskom
ciklusu u srednjoj skoli. 1z svega navedenog jasno je da je potrebno Sto prije uloZiti viSe napora u
edukaciju nastavnika o ovom problemu i njegovim potencijalnim rjesenjima.

ZAKUUCAK
Studenti nastavnickog smjera integriranog studija biologije i kemije nisu bitno sposobniji u odredivanju
dana ovulacije od gimnazijalaca, a pojavnost nekih miskoncepcija o menstruacijskom ciklusu, utvrdenih
kod osnovnoskolaca i gimnazijalaca,povecava se tijekom Skolovanja unato€ ili zbog viSekratnog
poucavanja.

Neophodna je bolja edukacija nastavnika o miskoncepcijama te pronalaZenje rjesenja za njihovo
uklanjanje ili koristenje ve¢ dokazanih rjeSenja, a neophodna je i bolja upuéenost u pojavnost i
mogucénosti rjeSavanja miskoncepcija kod urednika udzbenika i ostalih nastavnih materijala.

METODICKI ZNACAJ

Miskoncepcije o menstruacijskom ciklusu Siroko su rasprostranjene i duboko ukorijenjene bez obzira
na dob ili stupanj obrazovanja, a sposobnost odredivanja ovulacije, odnosno plodnih dana je
posljedi¢no takoder niska. lako se o tome dosta pise i govori i iako je pronadeno rjesenje za navedene
probleme, gotovo nista se ne mijenja. Nadam se da ¢e rezultati ovog rada josS malo naglasiti problem i
usmijeriti nastavnike i urednike/nakladnike udzbenika prema rjesavanju problema malim iskorakom od
koristenja klasicnog grafickog prikaza menstruacijskog ciklusa od 28 dana, odnosno koristenjem slike
ili filma koji prikazuju cikluse razlicitih trajanja.
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PRILOZI

Prilog 1 Zadatak
PaZljivo procitajte zadatak i odgovorite na pitanja. Zadaci se provode u svrhu istraZivanja pa Vas molim da ih rijeSite samostalno.

1. Zoranin menstruacijski ciklus redovit je i zapoceo je 01. svibnja. Svibanj ima 31 dan.
a) Kojeg bi datuma, gotovo sigurno, trebala nastupiti iduéa ovulacija ako joj ciklus traje 25 dana?

b) ObrazloZi svoj odgovor iz prethodnog pitanja.
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Misconceptions about the menstrual cycle among students of the teaching
major of the integrated study of biology and chemistry
Sirovina D.
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damir.sirovina@biol.pmf.hr

ABSTRACT

A large number of scientific articles shown that misconceptions about the menstrual cycle are widespread in
different populations and that the level of education has no significant effect on this phenomenon. The most
common misconceptions are that that ovulation occurs in the middle of the cycle or that ovulation occurs on the
fourteenth day of the cycle. It was found that the recorded misconceptions origin from the representation of the
28-day menstrual cycle that is present in all educational materials, without exception. Despite the solution found,
the teaching material did not change. The aim of this research was to determine the presence of misconceptions
about the menstrual cycle among students of the Integrated undergraduate and graduate programme Biology
and Chemistry Education and their ability to determine the day of ovulation in a cycle that does not last 28 days.
Furthermore, another aim was to compare the results of the university students with the results of a previously
conducted research on a sample of high school students in Zagreb, published in 2018. The research was
conducted on a sample of a total of 98 students in a period of six years, from 2012 to 2017. The results show that
the proportion of students who accurately determined the day of ovulation is small and not significantly higher
than the results achieved by high school students, and that the proportion of misconceptions in their
explanations is very high. Furthermore, results show that, despite repeated teaching about the menstrual cycle
or perhaps because of teaching with the help of inappropriate visual material, the occurrence of misconceptions
is more pronounced among university students than among high school students.

Key words: menstrual cycle; misconceptions; teaching

INTRODUCTION

Ideas or conceptions that are not in accordance with scientific knowledge are called misconceptions
(Yip, 1998), and according to the time of their creation, they can be divided into misconceptions
created before teaching and misconceptions created during teaching. Recognizing already adopted
misconceptions is sometimes quite difficult, and recognizing misconceptions represents the biggest
challenge for teachers (LukSa et al., 2013). The existence of misconceptions about the menstrual cycle
among primary and secondary school students in Croatia has already been proven several times (Luksa
et al., 2013; Sirovina and Kovacevi¢, 2018), and possible solutions have been shown (Sirovina and
Kovacevi¢, 2018). Despite this, the materials prepared for students in Croatian schools, i.e. textbooks,
workbooks and other teaching materials, still contain outdated solutions (Balta and Skrti¢, 2020;
Krstanac et al., 2014; Luci¢ et al., 2021; LukSa and Mikuli¢, 2014). The aim of this research is to
determine the ability of students of the integrated undergraduate and graduate programme Biology
and Chemistry Education to determine the day of ovulation in menstrual cycles of different durations
and the occurrence of misconceptions about the menstrual cycle among them. In addition, we want
to show the differences in the mentioned abilities between the university students and high school
students whose abilities were investigated a few years ago (Sirovina and Kovacevic, 2018).

Sirovina, D. 2023. Misconceptions about the menstrual cycle among students of the teaching major of the integrated study
of biology and chemistry. Educ. biol., 8:7-8. URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.1
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METHOD

The research was conducted on a sample of a total of 98 students in a period of six years, from 2012
to 2017. Students had to solve a task that consisted of two parts. The first part of the task was to
determine the day of ovulation in a menstrual cycle that lasted 25 days, and in the second part of the
task, you had to explain your solution in order to detect misconceptions (appendix 1). Furthermore,
the obtained data, i.e. the students' answers, were compared with part of the data taken from the
research conducted by Sirovina and Kovacevi¢ (2018). Statistical analysis was performed using the
StatisticaTM 14 program (StatSoft GmbH, Germany). The difference was determined by the x2 test and
the Psychometrica online calculator (Lenhard and Lenhard, 2014) was used to calculate the effect size.

RESULTS

The results show that the proportion of students who accurately determined the day of ovulation is
small (21 %) and not significantly higher than the results achieved by high school students (p = 0.102).
The proportion of misconceptions in university student explanations is very high. Furthermore, results
show that, despite repeated teaching about the menstrual cycle or perhaps because of teaching with
the inappropriate visual material, the occurrence of misconceptions is more pronounced among
university students (46,43 %) than among high school students (19,01 %).

DISCUSSION, CONCLUSIONS AND DIDACTIC SIGNIFICANCE

Although research shows that there are firmly established misconceptions about the menstrual cycle
in different populations of people (Beausang and Razor, 2000; Koff et al., 1990; Luksa et al., 2013; Luksa
et al., 2016; Sirovina and Kovacevi¢, 2018), the solution that is offered after the research conducted by
Sirovina and Kovacevié (2019) has still not found its way to textbooks or other working materials. The
results of this research, which showed that students of the Integrated undergraduate and graduate
programme Biology and Chemistry Education are not significantly more capable of determining the
day of ovulation than high school students. Large part of them adopted misconceptions about the
menstrual cycle, should emphasize the problem once again and guide teachers, editors and textbook
publishers towards solving the problem with a small step forward from using the classic graphic display
of the menstrual cycle of 28 days, that is, using a picture or film that shows cycles of different durations.
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SAZETAK

Clanak iznosi iskustva nastavnice u poucavanju kemije u izvanrednim Zivotnim i obrazovnim okolnostima te
subjektivnu usporedbu dva dominantna oblika poducavanja u tim okolnostima: konzultativnu nastavu za vrijeme
Domovinskog rata u Zadru te online nastavu za vrijeme pandemije COVID-a 19. Usporedbom nekih pokazatelja
nastave u razli¢itim izvanrednim okolnostima uocljivo je, paradoksalno, da je uspjesnost na kraju skolske godine
zajednicka ucenicima za vrijeme rata i u pandemijskim godinama. Kako je za vrijeme rata bilo znatno manje
formalno organizirane nastave, moze se pretpostaviti da je uspjesSnosti uCenika pridonijela uzivo odrzana
konzultativna nastava, s fokusiranim poucavanjem samo temeljnih koncepata nekog predmeta, te da je ona bila
kvalitetnija i vise je pomogla uéenicima u njihovom usvajanju znanja nego online nastava na daljinu tijekom
pandemijskih godina.

Kljucne rijeci: konzultativna nastava; online nastava; samostalni rad ucenika; Domovinski rat; COVID 19

uvoD

U kolovozu 1990. pocela je balvanizacija ovog dijela Hrvatske, rastu nemir i zabrinutost, no vecina ljudi
u Zadru jos nije svjesna razmjera i znacenja sukoba. U listopadu 1990. registriran je prvi oruzani napad
blizu Obrovca, kada je otvorena vatra na kamion splitskih registracija. Nije bilo Zrtava. Od tada se
postavljaju no¢ne patrole, dobar dio ljudi se organizira po mjesnim zajednicama i deZzura s lovackim
puskama po ulicama. Na "krvavi Uskrs", 31. oZujka 1991., u Nacionalnom parku Plitvicka jezera pogiba
prvi hrvatski redarstvenik Josip Jovi¢ (tadasnji ministar unutarnjih poslova Josip Boljkovac tvrdi da je
Goran Alavanja prvi ubijeni hrvatski policajac, ubijen u studenom 1990. kod Obrovca, no postoje
kontroverze).

Prva Zrtva Domovinskog rata u zadarskom kraju je hrvatski redarstvenik Franko Lisica. Poginuo je 02.
svibnja 1991. na brdu Stikovaca, op¢ina Pola¢a. Taj dan stanovnici Bibinja dolaze u grad na prosvjed,
pri ¢emu razbijaju izloge ducana i kuéa, uglavnom u vlasnistvu Srba te pljackaju. Dogadaj je poznat pod
imenom ,,Zadarska Kristalna noc¢”.

Neki nastavnici MIOC-a proveli su veci ili manji dio 1991. godine (a neki i ostalih ratnih godina) u
razli¢itim postrojbama. Ucenici Toni DuSevi¢ i Nade Rogi¢ su takoder bili u gardi. Nade Rogi¢ poginuo
je 22. srpnja 1991. u Mirkovcima, u Slavoniji. Godinu dana prije toga maturirao je u 4C razredu.
Dubravko Rnjak poginuo je kao civilna Zrtva rata.

Mogli bismo mnogo nauciti iz 30 godina starog, nemilog i neZeljenog pedagoskog eksperimenta
Skolovanja u ratnim uvjetima, kad bi postojala sustavna istraZivanja obrazovanja na ratom zahvaéenim
podrucjima Hrvatske. Mozda bi nas to bolje pripremilo i za obrazovanje u izvanrednim okolnostima
kakve su bile za vrijeme pandemije te za buduce sli¢ne situacije ili promjenu nacina obrazovanja. Na
Zalost, u vrijeme pisanja ovog ¢lanka, malo je objavljenih struc¢nih i znanstvenih radova o obrazovanju
za vrijeme Domovinskog rata (Vrdoljak, 1993). Drugi neZeljeni pedagoski eksperiment jest obrazovanje
za vrijeme pandemije.

METODE

U radu se iznose podaci skupljeni u akcijskom, empirijskom i povijesnom istrazivanju. Podaci su

dobiveni iz razrednih listova, imenika i dnevnika razreda Gimnazije Franje Petri¢a Zadar u razdoblju od
Rui¢ Funcié, R. 2022. Korona, rat i MI(r)OC, Educ. biol., 8:9-18. URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.2
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1191. — 1995. godine te e-dnevnika i Skolskog e-rudnika u razdoblju od 2020. — 2022 godine. Za
istrazivanje stavova i misljenja ratnih maturanata koriSten je anketni upitnik. Neki podaci su dobiveni
na temelju razgovora i sje¢anja sudionika nastave za vrijeme Domovinskog rata pa je time
vjerodostojnost podataka upitna.

REZULTATI

Od rujna 1991. godine, kad je pala prva granata, do kolovoza 1995. godine kad se oglasila zadnja sirena
za uzbunu, ucenici zadarskog MIOC-a (od 1992. godine Gimnazija Franje Petri¢a) pohadali su Skolu u
ratnim uvjetima. Skolske godine 1991./1992. imali su 109 radnih dana; 5 radnih dana u rujnu a ostatak
od sijecnja do srpnja 1992. godine. Tijekom te Skolske godine ucenici su imali 66 radnih dana u obliku
konzultativhe nastave. U skolskoj godini 1992./1993. uclenici imaju 139 radnih dana, od cega je 28
dana odredenih u obliku konzultativne nastave. Radni dani su ¢esto prekidani, ili zbog iznenadnog
granatiranja ili nestanka elektri¢ne energije, a sat je trajao 25 minuta. Odrzani sati kemije, kao i ostalih
predmeta, varirali su po razredima od 45 do 50% od planiranih. Konzultativha nastava nije bila
obavezna. Na satu ili u konzultativnoj nastavi poducavali su se temeljni koncepti te se ukazivalo gdje i
Sto u literaturi ucenici mogu sami nauciti i vjezbati. U¢enici su najveci dio Skolovanja te 1992. i 1993.
odradili i ucili sami. Bez obzira na teske Zivotne uvijete, malo odrzanih sati a time i malo poducavani od
strane nastavnika, vecina maturanata (97 % od 249) u razdoblju od 1992. do 1995. godine upisali su
Zeljeni studij a 94 % ih je taj studij i zavrsilo. Odli¢nih u¢enika u tom razdoblju ima 10 do 20 % te vise ili
manje ucenika ide na popravni ispit, najviSe iz predmeta matematike i fizike.

Nastava tijekom ratnih godina

Skolska godina 1990./1991. pocela je normalno, s uobiajenim problemima — skupim udZbenicima,
nekim novim predmetima, novim nastavnicima za koje se ne zna kako ispituju. Citaju se &lanci, prate
vijesti, raspravlja o novoj drzavi, slusa se U2 i Madona. Strepi se nad Balvan revolucijom. Proljec¢e 1991.
godine takoder je napeto, tu i tamo neki se ucenici ispisuju, nastava zavrsava normalno i uéenici odlaze
na prijemne ispite.

To ljeto 1991. godine dolaze ruzne vijesti iz Vukovara, Vinkovaca, Belog Manastira i Osijeka. Iz Borovog
Sela, Aljmasa, Erduta i Mirkovaca. Oruzani napadi, pokolji, granatiranje. | onda u rujnu se to pocne
dogadati nama u Zadru. Razredi spadaju na desetak ucenika, ide se u Skolu po dan ili dva a sat traje 30
minuta.

0Od 9. do 13 rujna 1991. odrzan je prvi i jedini tjedan nastave u tom semestru (Skolska godina ima tri
dijela). Nije bilo nastave od 15. rujna 1991. do 13. sije¢nja 1992. 13. sijecnja 1992. g. pocelo se raditi
principom konzultativne nastave.

8.,9.i10. travnja 1992. prekid nastave zbog napada na Zadar.

17. travnja pocinju uskr$nji blagdani i traju do 20.04. U utorak 21. 04. pocinje ponovo nastava.
Zbog neposredne ratne opasnosti nastava nije odrzana od 04. do 09. svibnja (cijeli tjedan).

0Od 18. svibnja do 01. lipnja prekid nastave zbog artiljerijskog napada na grad (dva tjedna).

22. lipnja nije bilo nastave.

Nastava je trajala bez daljnjih prekida do 03. srpnja 1992. Sjednica je odrzana 22. srpnja 1992. godine.

Broj 8, prosinac 2022.
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Nastava je skolske godine 1992./1993. pocela 14. 09. 1992. Podijeljena je u 3 obrazovna razdoblja. I.
obrazovno razdoblje trajalo je do 22. 12. 1992. Izvjes¢a su se dijelila 23.12.1992. u9:30 h . 11. 01. 1993.
pocinje Il. obrazovno razdoblje.

Zbog opce opasnosti nastava se prekida od 22.01. do 12.02. 1993. Taj petak, 22. 01. 1993. pocinje
operacija Maslenica, pocinje granatiranje grada. OdrZana su prva dva sata. Ostale sate su ucenici otisli.

16. 02. 1993. opca opasnost u Zadru - nastave nema.

17.02. odrzana su prva tri sata, ostala Cetiri oglaSena op¢a opasnost.

18. 02. odrzana su prva tri sata, ostala 4 ucenici su pusteni kuci.

22.02. (ponedjeljak) opc¢a opasnost.

24.i25. 02. nastava popodne zadnja dva sata neodrzana zbog nestanka elektricne energije.
02. 03. opéa opasnost.

23. 03. opca opasnost - zadnja 4 sata neodrzana.

25. 03. zadnja 4 sata neodrZana zbog opce opasnosti.

08. 04. 1993. prekid redovne nastave zbog ucestalog nepredvidivog granatiranja.

19.04. 1993 neki sati upisani ali ima troje ucenika. Dalje nema upisanih sati.

0Od 19.05.1993. do 23.06.1993. odvija se konzultativna nastava za ucenike koji Zele doci na nastavu.

23. 06. 1993. odrzana je sjednica, a 25.06. podjela svjedodzbi. U $kolskoj godini 1992./1993. nema
popravnih ispita.

Zabiljeske iz dnevnika tijekom ratnih godina

1D je, npr. imao Skolske godine 1991./1992. 50,5 % odrzZanih sati. Najmanje iz TZK - 37%, a najviSe iz
Likovne umjetnosti, kod prof. Budak, ¢ak 66% odrzanih sati. Zadnji sat iz likovnog ima naslov , Svijet u
kojem Zivimo - zastita spomenika u Zadru”.

Lieto 1992. bilo je tesko jer osim podnosSenja rata i granata, te brujanja agregata na ulicama, neki
ucenici su morali iéi i na popravni ispit. Matematika, fizika i kemija su bili najviSe zastupljeni ispiti na
popravnom:

1C: matematika (2 negativne ocjene), fizika (1 negativna) i kemija (2 negativne),

2A: matematika (2 negativne ocjene), fizika (3 negativne), kemija (1 negativna),

2B: matematika i fizika po 4 negativne ocjene,

2C: matematika (3 negativne ocjene), fizika (5 negativnih), kemija (2 negativne),

2D: matematika (5 negativnih ocjena), fizika (9 negativnih), kemija (1 negativna) i biologija (1

negativna),

3D: fizika (1 negativna ocjena) i kemija (3 negativne),

4A: engleski (1 negativna), matematika (3 negativne), vjerojatnost i statistika (1 negativna) i

biokemija (1 negativna),

4B: matematika (3 negativne ocjene), vjerojatnost i statistika (3 negativne),

4C: biokemija (2 negativne ocjene),

4D: vjerojatnost i statistika (3 negativne ocjene).
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Na pocetku Skolske godine 1993./ 1994. godine jedna razrednica piSe u izvjeS¢u za svoj prvi razred:
»Ukupno imaju 33 nedovoljne ocjene sto je puno losije nego u prvom obrazovnom razdoblju. OCito je
da neki ucenici nisu shvatili da skola nije igraonica i da se maksimalno radi, bez obzira Sto je miris rata
jos uvijek oko nas.”

Par crtica iz dnevnika koji pokazuju nepoimanje rata kao situacije koja mijenja Zivot, koncepte
Skolovanja i odnosa u skoli:

03. 03. 1993. stoji u imeniku jednog razreda: ,M.S., N. Li A.S. (tri uenice, inace putnice iz Nina)
samovoljno napustile zadnja 3 sata i dobile 3 neopravdana sata. Opomenute od ravnatelja!

22. 03. 1993. u istom imeniku: ,,Redari S. M. i S. A. (dvije od tri koje odlaze samovoljno s nastave)
brisu plocu do kraja skolske godine.”

2A razred te 1992./1993. nije volio brisati plo€u, iz napomena u dnevniku: L. i L. ne obavljaju svoju
duZnost redara 02.10.1992. ProduZiti im deZurstvo — nastavnica latinskog.

Sljededi tjedan (09.10.1992) M. i I. M. ne obavljaju svoju duznost — nastavnica latinskog.

10.03.1993. Nastavnica geografije moli razrednika da kazni 2A razred na Celu s deZurnim ucenicama
(M. i P.) jer nisu htjeli obrisati plocu.

23.03.1993. Nastavnica latinskog moli S. produZziti deZurstvo.

19.04. 1993. 2 sat (engleski) ucenici nisu dosli na sat vec su oko Skole.”

Da nastavnici nisu osamljeni u (ne)doZivljavanju rata pokazuju sje¢anja ucenika:

D. S., maturantica 1994, kaZze da se na temu Skolovanja u ratu sjeca samo ponekih Sala, koje danas
mogu razumijeti samo Zadrani koji su proveli rat u gradu:

,Kad je jednom Ana pitala profesoricu Guzic: 'Profesorice, sto znaci kad vas cese desni dlan?’, a ona ce
njoj: 'To znaci da peres ruke vodom iz Vruljice' (Vruljica je potok u centru grada u kojeg se slijevala
kanalizacija okolnih kuéa a iz kojeg su neko vrijeme gradani dobivali vodu za upotrebu i pice).”

H.B. prica: , Picamo sa nastave, pokraj nas (kod onog ducancica) staje nastavnik povijesti u autu.
- Di ¢ete vi?

- Picamo, profesore.

- Aaaaaa...(pauza i odsutan pogled u daljinu)... Cek, koga imate sada?

- Vas profesore.

- Ajte, ajte.”

Kako su se ucenici snalazili ratnih godina

Od 30-tak ucenika po razredu upisanih 1990. godine prosjecno polovina ucenika ne pojavljuje se u
rujnu 1991. i mali je broj upisanih 1991. i 1992. godine. Tako najveci razred broji 18 ucenika a najmaniji
10. Skolske godine 1995./1996. maturiralo je 39 uéenika (inaée je, normalnih godina, bilo oko 120
maturanata). Ucenici su imali ukupno 109 radnih dana (5 radnih dana u rujnu, ostatak od sijec¢nja do
srpnja 1992. godine, od toga 66 radnih dana konzultativne nastave) u Skolskoj godini 1991./1992. te
139 radnih dana (od cega 28 dana odradenih u obliku konzultativhe nastave) u Skolskoj godini
1992./1993. Konzultativha nastava nije bila obavezna. Radni dani cesto su prekidani, ili zbog
iznenadnog granatiranja ili nestanka elektricne energije, a sat je trajao 25 minuta. Odrzani nastavni sati
kemije, kao i ostalih predmeta, varirali su po razredima od 45 do 50 % od planiranih. Rad na satu ili
konzultativnoj nastavi sastojao se od poucavanja temeljnih koncepata, objasnjavanja potaknuta
pitanjima ucenika te ukazivanje gdje i Sto u literaturi ucenici mogu sami nauciti i vjezbati. Ucenici su
najveci dio Skolovanja te 1992. i 1993. odradili i ucili sami. Drzava nije organizirala pomo¢ nastavnicima
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i ucenicima u obrazovanju na ratnom podrucju, kao ni poseban tretman ili pomo¢ uéenicima koji su
odlazili polagati prijemne ispite na fakultete izvan ratnih podrucja Hrvatske.

0Od 312 ucenika koji su zavrsili razred na ljeto 1992. godine 42 ucenika (13 %) imalo je popravni ispit iz
nekog predmeta. Nesto Sto je danas nezamislivo uz razrede kojiimaju po 20 odli¢nih ucenika: 4A razred
1992. godine nema ni jednog odlicnog ucenika! No, ako se sjetimo da oni nisu imali dogovoreno
ispitivanje, ograni¢enje od dva usmena ispita dnevno, pisaniispiti su se najavljivali 7 dana prije moZzemo
razumjeti ovakvu situaciju.

Tijekom 1994. i 1995. godine nastava je trajala normalno. Bez obzira na teske Zivotne uvjete, malo
odrzanih sati, a time i malo poucavanja od strane nastavnika, veéina maturanata (97 % od 249) u
razdoblju od 1992. do 1995. godine upisali su Zeljeni studij, a 94 % ih je taj studij i zavrsilo. Odli¢nih
ucenika u tom razdoblju ima 10 do 20 % te vise ucenika ide na popravni ispit, najvise iz predmeta
matematike i fizike (izvor ovih podataka su razredni listovi iz tog doba te intervjui s u¢enicima).

Konzultativna nastava koja se odrzavala za vrijeme rata temeljila se na poucavanju temeljnih koncepata
uzivo, objasnjavanjima potaknuta pitanjima ucenika te ukazivanje gdje i Sto u literaturi ucenici mogu
sami nauciti i vjeZbati. Najcescée se provodila na klupama u dvoristu Skole. Za veliki dio predmeta ucenici
su imali udzbenike i zbirke zadataka. Za neke predmete (npr. biokemija) nije bilo plana i programa, ni
udzbenika ni zbirke zadatka, pa su se i nastavnici i uCenici snalazili kako su znali i umjeli.

Analizom upitnika kojeg su ratni maturanti ispunili tijekom prosinca 2022. (161 ispitanik ukupno, 27 iz
Gimnazije Franje Petri¢a) vidljivo je da nije jedinstven stav prema organizaciji nastave za vrijeme rata
(tablica 1.).

Tablica 1 Neke tvrdnje o nastavi za vrijeme Domovinskog rata

Tvrdnje Rezultati
Nastava je za vrijeme trajanja Domovinskog rata bila dobro organizirana. 41 % se slaze
Osje¢am se zakinuto u ostvarivanju akademskih postignuca zbog Skolovanja u ratu 48 % se slaze

Znanja i vjesStine potrebne na studiju i kasnije u radnom okruZenju, a koje sam
trebao/la steéi u skoli, kasnije nisam mogao/la nadoknaditi.
Vecinu znanja i vjestina potrebnih za upis i zavrsetak studija stekao/la sam sam/a. 37 % se slaze

63 % se ne slaze

Tako 41 % ispitanika zadarskog MIOC-a smatra da je nastava bila dobro organizirana, dobar dio u¢enika
(37%) se niti slaze ni ne slaze, a 22 % smatra da nastava nije bila dobro organizirana. Dobar dio u¢enika
se osjeca zakinuto za ostvarivanje akademskih postignuéa zbog Skolovanja u ratu, no kad se suzdrzani
(7 % niti se slaze niti se ne slaze) pribroje onima koji se ne osjecaju tako (45 % se ne slaze) ispadne da
se vecina ucenika ne osjeca uskraceno za znanja i vjestine potrebne za akademska postignuca. Vecina
ucenika (63%) smatra da u kasnije mogli nadoknaditi znanja koja su im trebala za studij i rad naspram
22 % koji smatraju da nisu uspjeli nadoknaditi te 15 % koji se niti slazu niti ne slazu s navedenom
tvrdnjom. Najveca je podijeljenost kod tvrdnje , Vecinu znanja i vjestina potrebnih za upis i zavrsetak
studija stekao/la sam sam/a.” Tako se 37 % ucenika slaze s tom tvrdnjom, 30 % niti se slaZe niti se ne
slaze a 33 % se ne slaze.

Neki ispitanici smatraju da je ,bilo izazovno bilo Sto organizirati tada”, da je , bio drugaciji mentalni
sklop ucenika i nastavnika tada“te da su se prilikom ucenja ,vise bazirali na bitne stvari”. Jedna ucenica
pise: ,Nismo imali knjige iz svih predmeta, programiranje smo ucili bez struje, nastava je trajala 30-40
min, nismo bas imali gdje izlaziti, policijski sat i zamracenje, nitko nam nije organizirao pomoc za
pripreme za maturu, niti smo imali ikakve olaksice na prijemnim. Iz naseg razreda svi su upisali Zeljeni
fakultet u prvom upisnom roku.”
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Nastava tijekom pandemije

U Gimnaziji Franje Petriéa je, kao i u ostatku drZave, online nastava pocela 16. oZujka 2020., a zavrsila
je 26. lipnja 2020. (3kolska godina 2019./2020.). U pandemijske godine obrazovanja ubrajaju se ovdje
i Skolske godine 2020./2021. te 2021./2022. jer se nastava, zbog epidemioloskih uvjeta te neadekvatne
velic¢ine Skole, provodila drugacije od uobicajene. Sat je trajao 40 minuta, sva nastava se provodila u
tzv. blok-satima, veliki odmor trajao je 10 minuta i premjestao se iza razli¢itih nastavnih sati u danu
kako ucenici ne bi bili zajedno u hodnicima i dvoristu skole.

Zbog ucestalih samoizolacija veceg broja ucenika, a ponekad i Citavih razreda, te odrZavanja probne
mature u 2021./2022. skolskoj godini nastava se provodila i online i uzivo. Nakon proljetnih praznika,
u travnju 2022. godine skola vracda trajanje sata na 45 minuta.

Skolske godine 2019./2020. bilo je od 183 do 189 radnih dana, kako u kojem razredu, a 2020./2021. te
2021./2022. po 178 radnih dana. Odrzanih nastavnih sati kemije bilo je od 97 do 100 % od planiranih.
2020. godine odrzano je 100 do 103 % sati od planiranih.

Na samom pocetku pandemije nastavu na daljinu izvodila se izvan rasporeda, ponekad je i za ucenike
i za nastavnike trajala od 0 do 24 sata svih 7 dana tjedno. Nakon nekog vremena ustalila se po
redovnom rasporedu u realnom vremenu putem videokonferencija. Ve¢inom se svodila na predavacku
nastavu, zadavanje zadataka za rjesavanje ili gledanje videolekcija. Upitna je kvaliteta razumijevanja
nekih kompleksnih pojmova objasnjenih u takvoj online nastavi te stvarno prisustvo uc¢enika na nastavi
na daljinu. Upitna je online provjera znanja te cjelokupno vrednovanje u nastavi na daljinu.

DrZava je za nastavu tijekom pandemije dala upute za rad te organizirala TV Skolu i videolekcije za svaki
pojedini predmet u skoli.

Svi uc€enici Gimnazije Franje Petri¢a zavrSavaju uspjesno razrede s vrlo dobrim i odli¢nim uspjehom s
tendencijom povecanja broja odli¢nih uc¢enika. Odli¢nih uéenika 2019./2020. skolske godine po razredu
ima 60 do 95 % te ni jedan ucenik ne ide na popravni ispit. Sljedece dvije pandemijske godine raste
udio odli¢nih uéenika i krece se od 70 do 87 % (izvor ovih podataka zapisnici su Sjednica razrednih
vijec¢a u e-dnevniku).

Dobre do odli¢ne rezultate na maturi ima 90 maturanata (100 %) 2019./2020. godine (MZO, 2020).
Prosjecne ocjene iz tri obavezna predmeta na DrZzavnoj maturi pokazuje tablica 2.

Tablica 2 Prosjecne ocjene iz tri obavezna predmeta na DrZzavnoj maturi

Skolska godina Broj maturanata (100%) A razina B razina
2019/2020 90 4,06 3,88
2020/2021 88 4,06 4,28
2021/2022 83 >4,06 >4,28

Tako je prosje¢na ocjena na maturi 2019./2020. godine za A razinu sva tri obavezna predmeta na
Drzavnoj maturi 4,06 a B razinu 3,88. Prosjecna ocjena na maturi 2020./2021. A razine jest 4,06 a B
razine 4,28, a na ispit je izaslo 88 maturanata (100%). U Skolskoj godini 2021./2022. na maturu je izaslo
83 maturanata (100 %) &ije prosje¢ne ocjene su jo§ neobjavljene stranicama Skolskog e-Rudnika no
prema rijeCima ravnateljice ova generacija statisticki ima najbolje rezultate. Vidljivo da je ucenici iz
godine u godinu pokazuju vecu uspjesnost na ispitima Drzavne mature.

Nastava u izvanrednim okolnostima
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Usprkos razlika u odvijanju nastave (tablica 3) postoji zajednicka crta skolovanja u Domovinskom ratu
i COVID pandemiji: uspjesnost na kraju skolske godine prilikom upisa na fakultete ili polaganju drzavne
mature.

Tablica 3 Neke usporedbe nastave za vrijeme Domovinskog rata i pandemije COVID-om 19
Ratni MIOC COVID Gimnazija

Radni dani . 2019/2020: od 183 do 189
1991/1992: 109 2020/2021: 178

1992/1993: 139 2021/2022 178

Odrzani sati 45 do 50 % od planiranih 97 do 100 % od planiranih
Trajanje sata 25 minuta 40 minuta

Oblik nastave Konzultativna/frontalna nastava Online predavacka/frontalna nastava
Popravni ispiti Ima Nema

Uspjeh na prijemnima/DM Uspjesni Uspjesni

Pomoc¢ drzave Ne postoji Postoji

Ucenici u izvanrednim

. . Ratom zahvadena podrucja Hrvatske Cijela Hrvatska
obrazovnim okolnostima

RASPRAVA

Za uspjesSnu konzultativnu nastavu, kakva se odrzavala za vrijeme rata, treba znati koji su to temeljni
koncepti koje treba prenijeti i objasniti uZivo, kojim redoslijedom i na koji nacin ih pouciti a sto se,
nakon toga, moze ostaviti u¢eniku da nauci sam te da nastavi uciti s razumijevanjem. Pitanje je, jesu li
tada nastavnici znali, kao i znaju li to danas, koji su to temeljni koncepti koje treba prenijeti da bi u¢enik
poslije mogao biti samostalan u ucéenju. Upravo iz tog razloga je Steta Sto ne postoje sustavna
istrazivanja o nastavi za vrijeme Domovinskog rata.

Mogli bismo raspravljati o realnosti prikazanih statistickih uspjeha ucenika opéenito tijekom
posljednjih godina u skoli i na Drzavnoj maturi, poglavito pandemijskih godina (smanjen broj ispitivanih
ishoda na maturi, veci broj pitanja viSestrukog izbora, smanjeni broj pitanja otvorenog tipa, smanjeni
broj pitanja visih kategorija na maturi te prilikom vrednovanja u razredu, smanjeni kriteriji vrednovanja
i na maturi i u razredu i slicno), no aktivnost koja je takoder mogla dobrim dijelom utjecati na dobre
rezultate ucenika jest samostalan i angazirani rad ucenika. Htjeli, ne htjeli, u¢enici su morali ve¢inom
sami usvajati znanje, pretraZivati izvore podataka, razlikovati bitno od nebitnog, kriticki razmisljati,
identificirati nedostatke u svom znanju kako bi ih kasnije, uz pomo¢ nastavnika, mogli razrijesiti, ¢ime
se razvijalo metakognitivno znanje. Morali su nauciti kako uciti. Vise motivirani i organizirani ucenici su
uspjesnije stjecali znanje i razumijevanje, no i oni manje motivirani morali su razviti nesto od
kompetencija u okviru medupredmetnih tema Uciti kako uciti te klju¢nih vrijednosti kao S$to su
inicijativnost i poduzetnost.

UspjesSnost ratnih i COVID gimnazijalaca mogla bi se obrazlozZiti pojacanim samostalnim i aktivnim
radom ucenika, poveéanim osje¢ajem odgovornosti za u€enje, razvijanjem sposobnosti ucinkovitog
upravljanja vlastitim uc¢enjem, samostalno ili u skupini, razvijanjem metakognitivhog znanja te, zbog
straha od neuspjeha, ve¢om motiviranoséu za ucenje i rad. Ona takoder pokazuje da je motivacija te
aktivno i samostalno ucenje temelj za uspjesno stjecanje znanja i razumijevanja.

Vezano uz online nastavu, sudionici Okruglog stola Pedagoske implikacije odgoja i obrazovanja na
daljinu (Barbarosa, 2022) odrZzanom 18. veljace 2022. smatraju da nastava na daljinu nije uspjela
osigurati provedbu nacionalnog kurikuluma. Suvremena tehnologija doista ne moze zamijeniti ucitelja,
no njezina pazljiva i promisljena primjena u nastavi mogla bi pomodi i uenicima i nastavnicima u
ucenju i poucavanju. Tek trebamo otkriti Sto jest promisljena primjena suvremene tehnologije u
pojedinom predmetu.

Broj 8, prosinac 2022.
15



. o
Ed BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.2

Educatio Biologiae

Uspjesnost ratnih gimnazijalaca usprkos malom broju radnih dana i odrzanih sati potvrduje paradigmu
modernog obrazovanja, Manje je vise“ te oslobada nastavnike tereta iskljucive odgovornosti za uspjeh
ucenika u Skolovanju. ,Manje je vise”“ znaci manje predavacke nastave, manje serviranja gotovih
¢injenica, manje traZenja reprodukcije znanja, manje sadrzaja, viSe dubljeg razmatranja. Manje
kvantitete viSe kvalitete. Osim toga ova paradigma modernog obrazovanja ,,Manje je vise” oslobada
nastavnike od zabrinutosti ,kako ¢e ucenici nesto znati ako to ne Cuju ili ne nauce u Skoli“. Nastava
usmjerena na ucenika znaci i to da nastavnici nisu duzni biti jedini izvor znanja niti kontrolori nauc¢enog
i arhitekti strukture obrazovanja jednog ucenika, ali su duzni osposobiti ucenike i uputiti ih da razvijaju
sposobnost za cjeloZivotno uc¢enje. Moderno obrazovanje naglasava potrebu stjecanja kompetencija -
dvije vazne su uciti kako uciti te inicijativnost i poduzetnost u okviru koje je bitno steci i samostalnost
a to se moZe samo strategijama koje viSe angaziraju ucenike u stjecanju znanja negoli nastavnika. Stoga
drZzim da je uZivo odrzana konzultativna nastava za vrijeme rata vise pomogla ucenicima u njihovom
usvajanju znanja nego online nastava na daljinu tijekom pandemijskih godina.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Uocava se paradoks: za vrijeme rata bilo je manje radnih dana, manje realizirane nastave, sat je trajao
kra¢e a ucenici jednako uspjesni. Usporedba otvara mnostvo pitanja, pa i onih moZda neugodnih
poput: Koje kompetencije nastavnika su doista vazne za uspjeSno prenosenje znanja i konacni uspjeh
ucenika? Vjerojatno je za uspjeh ratnih maturanata uz ovoliko malo rada u odnosu na normalnu godinu
odgovorna sjajna prilagodljivost nastavnika na te uvijete rada kao i njihova sposobnost angaziranja
ucenika u takvim okolnostima kao i oblik nastave koji je, doduse, tada bio jedini mogu¢, ali je prisilio
ucenike na samostalan rad a nastavnike na fokusirano poucavanje temeljnih koncepata.

Za kraj rijeci jedne ispitanice: ,Moja starija kéer je maturirala ove godine u istoj Skoli kao i ja. Bez
problema je upisala Zeljeni fakultet. Ona je dijete KORONE, a ja RATA. Mi smo dolazili u skolu kad smo
mogli i uCili doma, uz puno razumijevanja profesora. Ona je ucila doma i imala online nastavu, uz puno
razumijevanja profesora. Moram reci da smo se i mi ucenici medusobno jako pomagali i to sam
primijetila i u generaciji moje kéeri. Mislim da je za uspjesno zavrseno Skolovanje zasluzno to
zajednistvo izmedu ucenika i zajednisStvo izmedu ucenika i profesora.”
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ABSTRACT

The article presents the experiences of a teacher in teaching chemistry in extraordinary life and educational
circumstances and a subjective comparison of two dominant forms of teaching in those circumstances:
consultative teaching during the Homeland War in Zadar and online teaching during the COVID-19 pandemic.

From September 1991, when the first shell fell, until August 1995, when the last warning siren sounded, the
students of Zadar's MIOC (from 1992. Gymnasium Franjo Petri¢ Zadar) attended school in wartime conditions.
School year 1991/1992. had 109 working days; 5 working days in September and the rest from January to July
1992. During that school year, students had 66 working days in the form of consultative classes. In the school
year 1992/1993. students had 139 working days, of which 28 days are designated as consultative classes.
Working days were often interrupted, either due to sudden bombshelling or power outages, and the class lasted
25 minutes. Chemistry lessons, as well as other subjects, varied by class from 45 to 50% of the planned ones.
Consultative teaching was not mandatory. Basic concepts were taught in class or in consultative classes, and it
was pointed out where and what in the literature the pupils could learn and practice on their own. In 1992 and
1993, pupils did most of their schooling worked and studied on their own. Regardless of the difficult living
conditions, few classes held and therefore little teaching by teachers, most high school graduates (97% out of
249) in the period from 1992 to 1995 enrolled in the desired study and 94% of them completed that study. In
that period, there are 10 to 20% of excellent pupils. Some pupils take remedial exams, mostly in the subjects of
mathematics and physics.

At Gymnasium Franje Petri¢ Zadar, as in the rest of the country, online classes started on March 16, 2020, and
ended on June 26, 2020 (school year 2019/2020), due to the COVID-19 pandemic. Classes during the 2020/2021
school year and 2021/2022. also takes place under the influence of the pandemic, because work at the school,
due to epidemiological conditions and the inadequate size of the school, is carried out differently than usual. The
class lasted 40 minutes, all classes were held in the so-called in block classes, the big break lasted 10 minutes and
was moved after different teaching hours in the day so that students are not together in the corridors and yard
of the school. Due to the frequent self-isolation of many pupils, and sometimes entire classes, and the holding
of a trial graduation in 2021/2022. during the school year, classes were conducted both online and live. After the
spring holidays, in April 2022, the school returned the class to 45 minutes. School year 2019/2020 had 183 to
189 working days, depending on which class, and in 2020/2021 and in 2021/2022 178 working days each. All
pupils successfully complete classes with very good and excellent results with a tendency to increase the number
of excellent pupils. The school year 2019/2020 has excellent pupils per class 60 to 95 % and not a single pupil
goes to the remedial exam. In the following two pandemic years, the share of excellent pupils increases and
ranges from 70 to 87% (the source of this data is the records of the Class Council Meetings in the digital
classbooks). Most high school graduates have good to excellent results at the State Exam in compulsory subjects.

We could learn a lot from the 30-year-old, unwelcome and unwanted pedagogical experiment of education in
wartime conditions, if there were systematic research on this subject in the war-affected areas of Croatia.
Perhaps this would better prepare us for education in extraordinary circumstances such as during the pandemic
and for future similar situations or changes in the way of education. Unfortunately, at the time of writing this
article, there are few published vocational and scientific works on education during the Homeland War [2].
Another unwanted pedagogical experiment is education during a pandemic.

By comparing some teaching indicators in different extraordinary circumstances, it is noticeable, paradoxically,
that the performance at the end of the school year is common to pupils during the war and in the pandemic
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years. Since during the war there were significantly fewer formally organized classes, | believe that live
consultative classes, with focused teaching of only the basic concepts of a subject, contributed to the pupils'

success, and that it was of better quality and helped pupils more in their acquisition of knowledge than online
classes. remotely during the pandemic years.

Keywords: consultative teaching; online classes; independent work of students; Homeland war; COVID 19
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Didakticki materijali i njihov utjecaj na razvoj djece predskolske dobi u
Montessori vrticu — interdisciplinarna nastava biologije
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SAZETAK

Navedena se tema nastojala pribliZiti u¢enicima kroz interdisciplinarni pristup, uz koriStenje razlicitih nastavnih
metoda rada te socijalnih oblika ucenja. Glavni cilj provedenih aktivnosti bio je odredena znanja iz biologije
¢ovjeka (Ziveéani sustav u ulozi prijenosa informacija) primijeniti u praksi na nacin da uéenici 3. razreda gimnazije
bolje razumiju temu, promatranjem i istrazivanjem odnosa djece predskolske dobi prema posebno izradenom
materijalu za samostalno ucenje. Ucenici su izradili materijal temeljen na principu Montessori pedagogije te ga
koristili u radu s djecom vrticke dobi. Ucenici su kroz rad i aktivnosti bili maksimalno angazirani te su uz pomoc¢
posebno izradenih hospitacijskih listova dosli do zaklju¢ka da sklonost prema odredenim materijalima ovisi o
dobi djece. Navedena aktivnost omogudéava ucenicima bolji uvid u proces odrastanje Covjeka te im daje
mogucénost da promatranjem i vlastitim aktivnostima poput izrade materijala i pra¢enja dodu do osnovnih
spoznaja o razvoju djece.

Kljucne rijeci: Montessori pedagogija; didakticki materijal; razvoj djeteta; biologija; interdisciplinarna nastava

UuvoD

Biologija kao znanost i dio STEM podrucja postaje sve aktualnija i privlacnija danasnjim generacijama
gimnazijalaca koji u redovnoj nastavi biologije i izbornih predmeta prirodoslovnog podrucja usvajaju
razli¢ita temeljna znanja i prakti¢ne vjestine koje su vaZzne za bolje razumijevanje ¢ovjeka kao Zivog bica
i njegove okoline (Devetak, 2007) Upravo se ta okolina, u kojoj je smjesten nas Zivotni prostor i
aktivnosti, iz dana u dan drasticno mijenja i svojom sloZzeno$¢u stalno iznova iziskuje suradnju
struénjaka razlicitih profila kako bi se rjesavali odredeni problemi ljudskog drustva. Upravo ta
povezanost i interdisciplinarni pristup u nastavi biologije u gimnaziji, poti¢u integriranje razli¢itih
znanja, stvaranje novih mentalnih modela, razvoj vjestina i ve¢u motiviranost ucenika za nastavni
predmet (Kostovi¢ Vranjes, 2015). Maria Montessori talijanska je znanstvenica koja je opazanjem djece
i na temelju vlastitih iskustava razvila posebnu metodiku poucavanja i didakticke materijale koje je
pocela upotrebljavati u radu s djecom s posebnim potrebama. Maria Montessori dala je veliki doprinos
pedagoskoj teoriji i praksi, a neke od temeljnih postavki njene pedagogije su rasporedivanje djece u tri
dobne skupine (0-3, 3-6, 6-9 godina), izrada namjestaja i cjelokupnog prostora koji su prilagodeni djeci,
prepoznavanje razvojnih faza koje su osnova za djetetov rad te promatranje djeteta u njegovom
okruzenju, Sto ujedno predstavlja i temelj za stalni razvoj kurikuluma (Maravié¢, 2022). Navedeni
alternativni odgojni koncept odabran je iz razloga sto omogucéava ucenicima dobar temelj za daljnji
razvoj prirodoznanstvenih kompetencija jer se zahvaljuju¢i metodi promatranja koju je razvila Maria
Montessori moZe dodi do spoznaja o potrebama djece u razvoju.

IZVEDBA NASTAVE

Autor ¢e u ¢lanku opisati jednu provedenu aktivnosti kao primjer koji potice integraciju razlicitih znanja
s podrucja biologije, pedagogije i psihologije. Aktivnost za ucenike je provedena u Skolskoj godini
2021./2022. u sklopu 3kolske aktivnosti za uéenike 3. razreda gimnazije pod nazivom “Laboratorij za
istrazivanje djetinjstva”. Glavni cilj navedene aktivnosti bio je da se teorijska znanja s podrucja biologije

Samani¢, L. 2022. Didakti¢ki materijali i njihov utjecaj na razvoj djece predikolske dobi u Montessori vrti¢u. Educ. biol.,
8:19-22. URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.3
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(Zivéani sustav u ulozi prijenosa informacija) povezu s praksom. Tim ucenica i ué¢enika dobio je zadatak
da s pomocu teorijskog znanja iz nastavne teme Zivéani sustav u ulozi prijenosa informacija izrade
didakticki materijal iz biologije po principu Montessori metode te ga iskusaju pri radu s djecom vrticke
dobi (3-6 godina) u Montessori dje¢jem vrti¢u. Uvod u temu Zivéani sustav u ulozi prijenosa informacija
zapocet je s racunalnom simulacijom koja prikazuje nastanak podrazaja i Sirenje akcijskog potencijala
duZz membranu kako bi se potaknulo ucenike na razmisljanje. Potom je uslijedila kratka rasprava s
ucenicima na temu vaznosti Ziv€anog sustava u prikupljanju i obradi vaznih informacija koje dobivamo
izravno iz nase okoline. U¢enici su u narednim satima upoznati s gradom i djelovanjem Ziv€ane stanice
te nacinima na koji Ziv€ana stanica prenosi informacije ( Zivéani impulsi, kemijske molekule). Kako bi
ucenici Sto bolje povezali znanja s podrucja biologije Covjeka (Ziv€ani sustav) i pedagogije te time
uspjesno sudjelovali u planiranoj aktivnosti, najprije su se upoznali s osnovama Montessori pedagogije
te pokaznim primjerima didaktickih materijala izradenih po nacelu navedene pedagogije. Neke
europske drzave poput Slovenije, u programima opéih gimnazija nude predmet pedagogija. Prisutnost
pedagogije kao nastavnog predmeta u programima gimnazija izuzetno je vazna kako bi ucenici shvatili
vaznost i utjecaj odgoja i obrazovanja na individualni i socijalni razvoj covjeka kao i oblikovanje ljudske
osobnosti i identiteta. Nakon Sto su se ucenici upoznali s osnovnim principima Montessori pedagogije
i materijalima koje je za rad s djecom razvila talijanska znanstvenica Maria Montessori, uenice i ucenici
krenuli su u izradu didaktickih materijala koji su bili namijenjeni djeci vrticke dobi (3 — 6 godina).

Materijali su bili podijeljeni u nekoliko kategorija:
osjetilni materijal (slova od brusnog papira)
materijal za matematiku (brojke, broj voéa i povréa)
materijal za rano ucenje prirode (upoznavanje ljudskog tijela, domade i divlje Zivotinje i njihovo
staniste)

Zadatak za nastavnika bio je izraditi hospitacijski list s pomocu kojeg ¢e ucenice i u¢enici modi pratiti i
biljeziti interakcije djece i didaktickog materijala. Hospitacijski list sadrZzavao je tablicu unutar koje su
ucenici zapisivali svoja opaZanja. U lijevom stupcu tablice unosili su imena materijala kojeg su izradili,
dok su na desnoj strani stupca upisivali reakcije djece pri interakciji s istim tim materijalom.

Ime i prezime :

ije u i vrtiéu — hospitacijski list

1. U tablicu s lijeve strane unesite ime materijala kojeg ste izradili. Na desnoj strani tablice
opisite kako su djeca reagirala u interakciji s pojedinim materijalom.

Ime materijala Interakeija dijete - materijal

Slika 1 Hospitacijski list za u¢enike

Nakon $to su ucenici uz pomo¢ nastavnika usvojili temeljna znanja iz Montessori pedagogije te izradili
didakticki materijal za djecu predskolske dobi, uputili su se u djecji vrti¢ kako bi proveli svoje zamisli u
djelo (slika 2).
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Slika 2 Didakticki materijal za ucenje prirode - A Zivotinje i njihovo staniste, B brojke, C godiSnja doba

Po zavrsetku hospitacija, uslijedio je razgovor s u¢enicima o provedenim aktivnostima u djec¢jem vrticu
i dojmovima koje su stekli tijekom rada s djecom vrti¢ke dobi. Ucenici su istaknuli klju¢ne informacije
zapisane na svojim hospitacijskim listovima, ali su se osvrnuli i na aktivnosti koje su se kod pojedine
skupine djece vrticke dobi pokazale kao izrazito motivirajuée. Ucenici su kroz cijelu aktivnost
promatrajuci djecu i materijale s kojima su djeca bila u interakciji dosli do vaznih saznanja o razvojnim
fazama i afinitetima djeteta prema odredenim sloZenim ili manje sloZzenim materijalima. Ucenici su u
zaklju¢nom razgovoru i analizi s nastavnikom dosli do nekoliko vaznih osobnih dojmova (Tablica 1).

Tablica 1 Zakljuci sa provedenih hospitacija u dje¢jem vrticu
Osobni dojmovi uc¢enika nakon zavrsenih hospitacija :
sklonost prema odredenom materijalu ovisi o dobi djeteta
djeca nakon pokazne vjezbe samostalno koriste materijal (bez pomodi odrasle osobe)
djecu tijekom aktivnosti treba usmjeravati na proces samostalnog donosenja odluka
djeca sama biraju materijal ovisno o njihovom razvojnom tempu i moguénostima

Tijekom izrade didaktickih materijala pratio se angazman svakog pojedinca unutar ucenickih grupa te
se na taj nacin dobivao uvid u razumijevanje prirodoznanstvenih kompetencija (promatranje, analiza
odnosa dijete- materijal) kod uéenika. Svaki je u¢enik unutar grupe na kraju nastavnih aktivnosti dobio
opisnu biljeSku o svom radu u e dnevnik. Provedena je i samoevaluacija medu ucenicima nakon
provedene aktivnosti. Nastavnik je moderator cijelog procesa, savjetnik, ali prije svega istraZiva¢ novih
nastavnih praksi koje su zapravo dodatna vrijednost nastavi biologije i omogucuju implementaciju
stecenih znanja u praksu.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Navedena aktivnost daje ucenicima mogucnost integracije razlic¢itih znanja i primjenu istih u praksi.
Stoga je od izuzetne vaZnosti dobra suradnja izmedu Skole i drugih institucija kako bi se postigla
aplikacija znanja u praksi, visoka motiviranost ucenika i kako bi iz svega proizasla kreativna rjeSenja.
Isto tako, nastavnik je u navedenom procesu u ulozi istraZivaca i aktivhog promatraca cijelog procesa.
Ovo je jedan od nacina kako se moZe razvijati interes ucenika gimnazijske dobi prema odredenim
podrucjima unutar kojih u€enici pokazuju afinitet. Ucenici su na hospitacijama samostalno dosli do
zakljuc¢aka da sklonost prema odredenom materijalu ovisi o dobi djeteta i to promatranjem i analizom
situacija te na taj nacin stekli vrijedno iskustvo koje im moze uvelike pomoci u razumijevanju ucenja i
poucavanja, ali i u odgoju vlastite djece u buducnosti. Ovo je samo jedan od primjera interdisciplinarnih
praksi i stoga smatram da je navedeni koncept interdisciplinarne nastave koncept buducnosti. Upravo
je nastavnik taj koji prisluskuje Zelje i potrebe ucenika i na taj nacin razvija podrucja i sadrzaje unutar
kojih ucenici ostvaruju svoje potencijale.
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Didactic materials and their impact on the development of preschool children
in Montessori kindergarten — interdisciplinary teaching of biology

Leo Samani¢
First Rijeka Croatian Gymnasium, Rijeka, Croatia

leo.samanic@skole.hr

ABSTRACT

The stated topic was brought closer to the students through an interdisciplinary approach, with the use of
different teaching methods and social forms of learning. The conducted activities aimed to apply certain
knowledge from human biology (nervous system in the role of information transmitter) in practice, observing
and investigating the attitude of preschool children towards specially created materials for independent learning.
Through work and activities, the students were maximally engaged and acquired new knowledge independently
and with the help of the teacher through an interdisciplinary approach.

Keywords: Montessori pedagogy; didactic material; child development; biology; interdisciplinary teaching
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Cuvajmo parkove i sadimo drveée

SnjeZana Markovi¢-Zoraja
08 Dubovac, Karlovac, Hrvatska
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SAZETAK

Scenarij poucavanja prikazuje nacin poucavanja ucenika o vaznosti cuvanja parkova u gradu, vaznosti sadnje
drveca i o utjecaju drveca na pojavu toplinskog otoka u gradu. Nastavni satovi se izvode u danu s manje od 50%
naoblake u toplijem dobu godine, a mogu se izvoditi viSe puta tijekom nastavne godine. Jedan dio nastavne teme
izvodi se obavezno u prirodi (Skolski park), za $to je potrebno osigurati prostor povrsine 30 * 30 m u Skolskom
parku ilinekom drugom obliznjem parku. U poucavanju za dobrobit i o€uvanje okolisa, ucenici mjere atmosferske
i bioloske cimbenike, provode istrazivanje i prema rezultatima mjerenja izvode zakljucak. Istrazivacko pitanje koje
se postavlja je “Zasto je vaZno saditi drvece i koja je njegova uloga u smanjenju povrsinske temperature tla u
toplim i vru¢im danima?” Ucenici mjere povrsinsku temperaturu na osuncéanoj travnatoj povrsini, osuncanoj
asfaltiranoj povrsini, na zasjenjenoj travnatoj povrsini te na zasjenjenoj travnatoj povrsini ispod listopadnog i
zimzelenog drveta. Na Skolskoj atmosferskoj postaji, ucenici ocitavaju trenutnu temperaturu zraka (ukoliko skola
nema mjernu postaju, ucenici ¢e pronadi podatke na internetu — stranice Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
za zadano vrijeme mjerenja). Nakon provedenih mjerenja, ucenici izvode zakljuak da je trenutna temperatura
zraka niZza nego povrSinska temperatura osuncane travnate povrSine. PovrSinska temperatura osuncane
asfaltirane povrsine je znacajno visa nego povrsinska temperatura izmjerena na zasjenjenoj travnatoj povrsini
ispod listopadnog ili zimzelenog drveta u toplim i vru¢im danima s manje od 50% naoblake. Uz pomoc¢ klinometra
(jednostavan rucno izraden alat za mjerenje visine drveta), uenici mjere visinu stabala na istraZivackoj povrsini,
a zatim odreduju visinu istih stabala aplikacijom na mobitelu. Prema kljucu za determiniranje vrsta, ucenici
odreduju vrstu drveéa u Skolskom parku. Ucenici usporeduju rezultate mjerenja visine stabla aplikacijom i
klinometrom. Na temelju provedenih mjerenja, izvode zaklju¢ak o vaznosti drve¢a i vaznosti sadnje drveca u
gradovima.

Kljucne rijeci: scenarij poucavanja; ucenicko istraZivanje; drvece u gradu; toplinski efekt grada

UuvoD

Scenarij poucavanja pokazuje nacin obrade jedne teme u predmetima Priroda, Matematika i Likovna
kultura u Skolskom parku. U izvanucionic¢koj nastavi, u izravnhom doticaju s prirodom, ucenici ostvaruju
predvidene ishode ucenja s lako¢om i razumijevanjem. Scenarij se moze prilagoditi razli¢itim dobnim
skupinama pa je primjenjiv za nastavu Prirode/Biologije od 6 . — 8. razreda (Agi¢ i sur, 2019; Paar, i sur.
2019). Premda ovaj model poucavanja primarno prikazuje nastavu STEM podrucja (Grci¢, 2008;
Arnautovié, 2005; GLOBE, 2014), u scenarij poucavanja ukljucen je i predmet Likovna kultura. Razlog
tome je $to nastava STEAM podrucja ukljuCuje vjestine prikaza podataka crtezom, oblikom, slikom,
maketom i slicno, Sto se smatra vaznim za razvoj kreativnog misljenja. Tijekom poucavanja i ucenja,
ucenici se susrecu s aktualnim pitanjima u stvarnom Zivotu, kao npr. zasto je vazno saditi drvece u
gradu te Cuvati i odrZavati parkove, Sto je toplinski otok grada te sto mozemo uciniti kako bismo
smanijili taj ucinak (Czajkowski, 2022).

IZVEDBA NASTAVE

U scenariju poucavanja obuhvaéena su dva STEM predmeta (Matematika i Priroda) te jedan ne-STEM
predmet (Likovna kultura). Vrijeme trajanja nastave svakog premeta je dva Skolska sata. Prvi sat odvija
se u ucionici kad se ucenici pripremaju i osmisljavaju nacin provodenja istraZivanja.

Markovi¢-Zoraja, S. 2022. Cuvajmo parkove i sadimo drvece. Educ. biol., 8:23-31. https://doi.org/10.32633/eb.8.4
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Uditelj/ica priprema plan poucavanja, materijal za rad, odreduje vrijeme i mjesto za izvodenje
aktivnosti, priprema radne listi¢e za ucenike i kriterije vrednovanja.

Vedi dio nastave odvija se u parku ispred Skole. U predmetu Priroda, u Sestom razredu, u temi ,Energija
— pokretac Zivota“ , ucenici uCe o vaznosti proizvodaca u ekosustavu, opisuju proces fotosinteze te
objasnjavaju vaZnost tog procesa za zivot na Zemlji. U sklopu ove teme, ucenici u Skolskom parku rade
Skolski istrazivacki projekt u kojem ée istraZiti vaznost stabala u gradu, razvijaju matematicke vjestine
kako bi izracunali karakteristicne veli¢ine za drvece te primjenjuju IKT (aplikacija) za usporedbe
dobivenih veli¢ina.

Na prvom nastavnom satu koji se odvija u ucionici provodi se rasprava i razgovor o istrazivanju koje ¢e
ucenici provesti u Skolskom parku.

U motivacijskom dijelu uvodnog sata, uenicima su postavljena pitanja: Zasto je vaZno saditi drvece?
Sto je efekt toplinskog otoka grada?, uslijedila je rasprava temeljem onoga $to uéenici ve¢ znaju, $to
im je poznato, uz identificiranje nepoznatih pojmova.

Kao uvod u znacenje toplinskog efekta grada ucenici gledaju video film ,, What is the 'Urban Heat Island
Effect'?” (https://www.youtube.com/watch?v=D IyPCXFtcM&t=62s).

Slijedi razgovor s uéenicima o toplinskom efektu grada. Ucitelj/ica razgovara s ucenicima o nacinu
provodenja istraZivanja o utjecaju stabala na toplinski efekt grada. Postavlja pitanje “Koje parametre
bi trebali mjeriti da bi mogli iz dobivenih rezultata izvesti zakljuéak?” Slijedi oluja ideja, a ucitelj/ ica
zapisuje ideje na ploCu. Ucenike se upucuje na razmisljanje o tome kako ce istraziti vaznost sadnje
drveca u gradu. Ako znaju da krosnje drveca apsorbiraju suncevo zracenje, hoce li to znaciti da ¢e ispod
krosnji biti niZza temperatura. Raspravlja se o vaznosti mjerenja temperature zraka. Uéenici se potic¢u
na razmisljanje o prostoru gdje ¢e provesti istraZivanje, o vremenu istraZzivanja, o uredajima koji su
potrebni i Sto sve treba pripremiti. Uciteljica poucava ucenike kako oblikovati istraZivacko pitanje i
postaviti pretpostavku. Nakon rasprave i zapisivanja biljeski, slijedi dogovor o nacinu i redoslijedu rada
na terenu. Ucenici Citaju radne listove i upoznaju aktivnosti koje ¢e provesti u prvom dijelu istrazivanja,
a koje u drugom dijelu. Na kraju slijedi dogovor za dan izvodenja aktivnosti u skolskom parku.

Na pocetku terenskog rada u Skolskom parku zapocinje nastavni sat Matematike. Ucenici izvode
biometrijska mjerenja prema uputama u radnom listi¢u: mjerenje istrazivacke povrsine, visina (slika 1
i 2) i opseg drveta (slika 3), zapisuju podatke, usporeduju rezultate mjerenja, racunaju razlike u
mjerenjima i analiziraju dobivene rezultate, rjeSavaju zadatke.

GLOBE
bserve

Slika 3 Mjerenje opsega stabla

Slika 2 Aplikacija GLOBE mjernom trakom
Observer za mjerenje
visine drveta

Slika 1 Mjerenje visine drveta klinometrom

(autor: Snjezana Markovi¢-Zoraja)
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Ucenici uce kako valja prikupljati podatke potrebne za istraZzivanje, uce kako je vazna tocnosti pri
mjerenju i oCitavanju izmjerenih vrijednosti na uredajima. Tijekom satova Matematike, ucitelj/ica prati
rad ucenika, provjerava razumiju li Sto i kako treba raditi (mjeriti), postavlja pitanja ucenicima o tome
kako planiraju izvesti odredena mjerenja i rijesiti racunske zadatke (formativno vrednovanje).

Nakon provedenih mjerenja i rjeSavanja zadataka iz Matematike, slijedi predmet Priroda. Ucenici
izvode bioloska i atmosferska mjerenja prema uputama u radnom listiéu za Prirodu: mjerenje
povrsinske temperature (slika 4), odredivanje bioloSke vrste drveca). Ucenici zapisuju podatke,
usporeduju rezultate mjerenja, rjeSavaju zadane zadatke.

Slika 4 Mjerenje povrsinske temperature na osuncanoj travnatoj povrsini (autor: Snjezana Markovi¢-Zoraja)

Tijekom satova Prirode, ucitelj/ica prati rad uéenika, provjerava razumiju li Sto i kako treba raditi
(mjeriti), postavlja pitanja ucenicima kako planiraju izvesti odredena mjerenja i izraunati zadatke
(formativno vrednovanje). Objasnjava ucenicima vaZnost pravilnog rada s instrumentima i vaznost
tocnih mjerenja.

Nakon zavrsenih mjerenja i analize rezultata, ucenici pisu zakljucak.

Nakon STEM predmeta, u Skolskom parku odvija se nastava Likovne kulture. Ucenici ¢e procitati
zadatak te zapoceti s crtanjem /slikanjem prostora prema dogovoru s uciteljem/icom Likovne kulture.
Ucenici mogu i samostalno osmisliti likovni nacin prikaza prirodnog prostora. Crtanjem prostora
istrazivanja, ucenici u¢e ne samo o vaznosti zapisivanja biljeski nego i o vaZnosti crteza i skica u
prirodoslovnim istrazivanjima. UcCiteljica prati rad ucenika, postavlja im pitanja o likovnim tehnikama
koje koriste.

Sumativno vrednovanje provodi se vrednovanjem ucenickih prezentacija (plakata) koje opisuju tijek
istrazivanja u Skolskom istrazivackom projektu, a likovni radovi izlazu se na izlozbi u holu skole.
Ucenicke prezentacije ili plakati mogu se raditi u Skoli ili kao domaca zadaca, ovisno o moguénostima.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Ucenici ¢e modi kritic¢ki promisljati, tumaciti uocene pojave i meduodnose na temelju opaZanja prirode
i jednostavnih istraZivanja. Primijenit ¢e osnovne principe u izvodenju istraZivackog rada te izvesti
zaklju¢ke na temelju provedenih mjerenja. Moci ée objasniti kako stanje u okolisu utjece na dobrobit
te prepoznati vaznost ocuvanja okolisa za opcu dobrobit. Objasniti ¢e kako razli¢iti oblici djelovanja
utjeCu na odrZivi razvoj, moci ¢e samovrednovati svoj proces ucenja i rezultate te procijeniti vlastiti
napredak.

Istrazivackim pristupom u ucenju razvija se svijest o potrebi aktivhog sudjelovanja u drustvu, aktivnog
sudjelovanja u raspravi svojim idejama, razmisljanjem i osmisljavanjem novih rjesenja za probleme.

Broj 8, prosinac 2022.
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Ucenici ée moci razumjeti vaznost ukljucivanja u probleme svakodnevnog Zivota i razvijati socijalne
vjestine. Nadasve, u ovoj temi je jedna od najvecih vrijednosti Sto se nastava Prirode odvija u
prirodnom okruzenju, u Skolskom parku. Ucenici ¢e izvoditi razlicite aktivnosti koristenjem razlicitih
alata i uredaja, obavljati razli¢ita bioloska i atmosferska mjerenja, analizirati rezultate mjerenja, izvoditi
zakljuc¢ke temeljene na prirodoznanstvenom pristupu i istrazivanjima u prirodnim znanostima. Uc¢enici
¢e kroz raspravu upoznati mogucéa buduéa STEM zanimanja koje izvode znanstvenici kao npr.
meteorolog ( toplinski efekt grada, atmosferska mjerenja), biolog — botanicar ( oplemenjivanje okolisa
i briga za okolis), inZenjer Sumarstva ( njega i razvoj drveca), ucitelj u Skoli (poucavanje ucenika o zastiti
okolisa, matematika u svakodnevnom iivotu) informaticar (osmisljavanje sustava pametnog grada —
aplikacija za pracenje stanja u okoliSu) i sl. Uéenici razvijaju vjeStine ucenja (kriticko misljenje,
komunikacija, suradnja i kreativnost), Zivotne vjestine (prilagodljivost), prirodoslovnu i informacijsku
pismenost, digitalnu pismenost.

ZAHVALA
Zahvala Europskoj zajednici za STEM poucavanje pri EU u Brusselsu za nagradu dodijeljenu ovom scenariju
poucavanja u natjecaju STE(A)M 2021. kao najboljem u 2021. godini.
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PRILOZI

Prilog 1 Priprema nastavnih sati

Priroda
. . - Uciteljica Uciteljica Biologije, Matematike i Broj sati
Nastavni predmeti: Matematika, .. J / R ) gl X ) 7
R ucitelj: Likovne kulture izvedbe:
Likovna kultura
Nastavna tema: Cuvajmo parkove i sadimo drvece Razred: 6

Odgojno-obrazovni ishodi

0S PRI B.6.1. U¢enik objasnjava medusobne odnose Zivih bi¢a s obzirom na zajednicko staniste.
Objasnjava vaznost proizvodaca u ekosustavu

0S PRI B.6.2. Ugenik/ca raspravlja o vaznosti odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi i uzrocima njegova narusavanja. U¢enik/ca raspravlja o
vaznosti sadnje drveca i ulogu krosnji drveéa u gradu za vrijeme toplih i vruéih dana, raspravlja o problemu toplinskog otoka grada
kao posljedici prevelikog zagrijavanja asfaltiranih povrsina.

0S PRI C.6.1. Ugenik analizira prijenos i pretvorbu energije u Zivim i neZivim sustavima. Opisuje vaznost Sunca kao izvora svjetlosti i topline

03 PRI D.6.1. U&enik/ca tumaci uocene pojave, procese i meduodnose na temelju opaZanja prirode i jednostavnih istrazivanja. U¢enik/ca izvodi
mjerenja temperature zraka, visine drveca, povrsinske temperature koristec¢i uredaje ili aplikacije, tumaci i usporeduje rezultate
mjerenja.
Izvodi prakti¢ne radove u skupini te izvodi zakljucke.

03 MAT C.6.3. Konstruira etverokute u prirodnom okruzenju, izraunava povriinu ¢etverokuta.

0S MAT D.6.1. Odabire i preradunava odgovarajuce mjerne jedinice. Koristi mjerne jedinice za duljinu, visinu, temperaturu.

0S MAT A.6.7. Ratuna s cijelim brojevima. Tumadi i usporeduje dobivene veli¢ine.

05 MAT E.6.1. Prikazuje podatke tabli¢no te linijskim i stup&astim dijagramom frekvencija.

0S LK A.6.1. Uenik istrazuje i interpretira razli¢ite sadrzaje oblikujuci ideje koje izrazava koriste¢i se likovnim i vizualnim jezikom. Crta ili slika
promatrano podrucje.

Razina
Razrada ishoda X Pitanja za provjeru usvojenosti ishoda
ishoda
OS PRI B.6.1. R1 Koja je uloga proizvodaca u ekosustavu? Na kojim povrsinama proizvodaci
dobivaju vise svjetlosne energije (usporedi zasjenjeno i osun¢ano mjesto)?
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OS PRI B.6.2. R1 Na kojim povrsinama su najvise izmjerene povrsinske temperature? Usporedi
vrijednosti povrSinskih temperatura ispod kro3nji drveca i na osunéanim
povrsinama.

R2 Kako stabla utje¢u na povrsinske temperature tla u toplim i vru¢im danima?
R2 Opisi kako Covjek utjece na svoj okolis gradnjom cesta i asfaltiranih povrsina?
R1 Kako nastaje toplinski efekt u gradu?

0S PRI C.6.1. R1 Opsi kako se zagrijava povrsina Zemlje. Koja je uloga krosnje drveta u
zagrijavanju tla? Koja povrsina prima najviSe sunceve energije i zasto?

OS PRI D.6.1. R1 Kako se mijeri temperatura zraka, povrsinska temperatura i kojim uredajima?
Kako smo odredili vrstu drveca?

R2 Na temelju ¢ega smo oblikovali istrazivacko pitanje i hipotezu? Koje ¢imbenike
je trebalo mijeriti i usporedivati da bismo izveli zakljucak?
R3 Zasto je vazno saditi drvece u gradovima?
05 MAT C.6.3. R1 Kako se konstruira ¢etverokut? Opisi.
Kako se izra¢unava povrsina cetverokuta?

0S MAT D.6.1. R1 Kako smo mijerili visinu drveta i opseg drveta? Koje su mjerne jedinice za
duljinu, povrsinu?

0S MAT A.6.7. R2 Usporedi visine drveta izmjerene klinometrom i aplikacijom.

R3 Koji su mogudi razlozi da su dobiveni razli¢iti rezultati?

05 MATE.6.1. R2 Objasni vrijednosti dobivenih rezultata u tablicama.

OS LK A.6.1. R1 Slikanje ili crtanje istrazivackog podrucja.

Razvijanje prirodoslovne pismenosti

D.6.1.1. promatra i prikuplja podatke te donosi
zakljucke tijekom ucenja i poucavanja

D.6.1.2. proucava razli¢ite izvore procjenjujuci
tocnost informacija u odnosu prema usvojenome
znanju D.6.1.3. odabire pouzdane izvore
informacija

D.6.1.4. postavlja istrazivacko pitanje na osnovi
promatranja te izvodi hipotezu na osnovi
predloska

D.6.1.6. odabire primjerene metoda rada za svoje
istraZivanje

D.6.1.7. provodi jednostavne procedure i/ili
mjerenja ispravno se koriste¢i opremom i
mjernim instrumentima za prikupljanje podataka

Genericke kompetencije

* sposobnost usmenog i pisanog komuniciranja
* sposobnost timskog i samostalnog rada

* sposobnost primjene znanja u praksi

* uvaZavanje i postivanje razliitosti

* sposobnost donosenja odluka

* sposobnost prezentiranja rezultata rada

* digitalna pismenost

* kriticko misljenje

* istraZivacke vjestine

IstraZivacke vjestine

* promatranje i opazanje

* rukovanje priborom i mjernim instrumentima

* prepoznavanje istrazivackih pitanja

* postavljanje istraZivackih pitanja

* mjerenje i prikupljanje podataka

* uporaba odgovarajuc¢ih metoda i alata za opisivanje, prikazivanje i analiziranje
prikupljenih podataka

* jzvodenje zakljucaka temeljem prikupljenih podataka

* prezentacija i primjena rezultata istraZivanja

Bioloski koncepti

Kljuéni pojmovi

= odrzZavanje uravnoteZenog stanja u prirodi i uzroci njegova

narusavanja
= fotosinteza, vainost proizvodaca u ekosustavu
= odrZavanje prirodne ravnoteze

= prijenos i pretvorba energije u Zivim i neZivim sustavima

= Proizvodaci — klju¢ni organizmi
= Energija u Zivoj i neZivoj prirodi
= Utjecaj ¢ovjeka na staniste

= [strazZivanje u biologiji

Materijalna priprema

| racunalo, projektor, udzbenik, video materijal

11-111 Radhni listi¢i, mjerna traka, klinometar, stupici i traka, mobitel s aplikacijom GLOBE Observer, naljepnice, flomasteri

V-V radni listi¢, literatura za odredivanje biljnih vrsta ili aplikacija Plant snap (odredivanje biljnih vrsta), mobitel (Internet — oCitavanje
trenutne temperature zraka na lokaciji gdje se nalazimo) ili Skolska atmosferska postaja (GLOBE $kola), infracrveni termometar
VI-VII Likovna mapa, likovna tehnika po izboru uciteljice Likovne kulture

SadrZajna razrada

| Uvodni razgovor o temi i problemu toplinskog otoka grada, postavljanje istrazivackog pitanja, postavljanje hipoteze, oluja ideja- koje

¢imbenike bi trebalo mjeriti radi izvodenja zakljucka

11-10 Matematika- Cetverokut, konstruiranje ¢etverokuta, mjerenje povrsine Cetverokuta, mjerenje opsega stabla i visine stabla, usporedba

rezultata mjerenja

IV-V Priroda- odredivanje biljnih vrsta, mjerenje povrsinskih temperatura tla na razli¢itim povrsinama u odredenim vremenskim

razmacima, ocitavanje trenutne temperature zraka, usporedba rezultata

VI-VII

Likovna kultura- slikanje ili crtanje istraZivacke povrsine
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Aktivnosti za ucenike Oblici rada Ishodi

1 Uvodni razgovor s u¢enicima i uvodenje u nacin istraZivanja u prirodnim znanostima
Kao motivacija na uvodnom satu, u¢enicima su postavljena pitanja: <

v . M - o e s . OS PRI
Zasto je vazno saditi drvece? Sto je efekt toplinskog otoka grada? B.6.2
Zatim slijedi razgovor o onome $to vec ucenici znaju, $to im je poznato, a koji pojmovi su im R B:6:1
nepoznati. C6.1
Kao uvod u znadenje toplinskog efekta grada ucenici gledaju video.
https://www.youtube.com/watch?v=D |lyPCXFtcM&t=62s
Slijedi razgovor s ucenicima o toplinskom efektu grada. MAT O%
Ucitelj/ica razgovara s uéenicima o nacinu provodenja istraZivanja. R E6.1
Postavlja pitanja: “Koje parametre bi trebali mjeriti da bi mogli iz dobivenih rezultata izvesti T
zakljucak?” 0% PRI
Kako ¢éemo istraZiti vaznost sadnje drveca u gradu? Znamo da krosSnje drvecéa apsorbiraju suncevo B.6.2
zracenje, znaci li to da ce ispod krosnji biti niza temperatura? Za mjerenje temperatura ispod drveca B.6.1
moramo mjeriti povrsinsku temperaturu iznad tla. Jeli nam vaZzno znati i temperaturu zraka? C 6 1
Kako ¢emo i gdje mjeriti (ocitati) trenutnu temperaturu zraka? o

Kako ¢éemo mjeriti povrsinsku temperaturu i kojim uredajem?

Kako ¢emo mijeriti visinu drveta?

Vazno je unaprijed s u€enicima napraviti plan gdje ¢emo i na kojoj povrsini provoditi istraZivanje pa

razgovaramo o toj temi.

Na kojoj povrsini i koje veli¢ine ¢emo izvoditi mjerenja? Kako ¢emo izmjeriti povrsinu na kojoj

izvodimo mjerenja? Kako ¢emo zapisivati izmjerene vrijednosti (u tablice)? MAT O%
Kroz razgovor i oluju ideja, a ucitelj/ ica zapisuje biljeSke na plocu. E6.1
S uéenicima razgovaramo o potrebnom priboru i materijalu koji je potreban za istraZivanje. Poticemo R T
ih na razmisljanje da oblikuju istraZivacko pitanje te da oblikuju pretpostavku.

Sto sve trebamo pripremiti za izvodenje mjerenja? Koje je nase istrazivacko pitanje? Oblikujmo

pretpostavku!

Nakon rasprave i zapisivanja biljeski, slijedi dogovor o nacinu i redoslijedu rada na terenu.

1-1n Dogovor s ucenicima o nacinu i redoslijedu rada na terenu. FR MAT 08
Ucenici rade u skupinama i Citaju zadatke u radnim listovima i aktivnosti koje ¢e raditi u prvom dijelu, E.6.1.

a koji dio se radi u drugom dijelu istrazivanja. C6.3.
Najprije slijedi nastavni sat Matematika. D.6.1.
Ucenici izvode biometrijska mjerenja prema uputama u radnom listi¢u i zapisuju izmjerene A.6.7.
vrijednosti u Tablicu 1. GR

1.mjere i oznacavaju istrazivacku povrsinu mjernom trakom i stupi¢ima

2. mjere visinu drveta klinometrom i aplikacijom

3. mjere opseg drveta mjernom trakom

4. usporeduju rezultate mjerenja, izracunavaju razlike u mjerenjima

5. analiziraju dobivene rezultate, rjeSavaju zadatke.

IV-v Priroda — ucenici i dalje rade u skupinama i Citaju zadatke u radnim listovima u sklopu nastavnog GR OS PRI
predmeta. ce6.1.
Ucenici izvode bioloska i atmosferska mjerenja prema uputama u radnom listi¢u za Prirodu i zapisuju D.6.1.1.
izmjerene vrijednosti. D.6.1.2.
1.odreduju bioloske vrste pomocu kljuca ili aplikacije i upisuju podatke u Tablicu 1. D. 6.1.3.
2.rjeSavaju zadatke u radnom listi¢u D.6.1.4.
3.¢itaju uvodni tekst o pretvorbi energije u tlu, kako tlo upija sunéevu energiju i $to nam pokazuje D. 6.1.6.
povrsinska temperatura D.6.1.7.
4. mjere povrsinske temperature na zadanim povrSinama u zadano vrijeme infracrvenim
termometrom i upisuju vrijednosti u Tablicu 2.

5. usporeduju rezultate mjerenja
6.rjesavaju zadatke
Nakon zavrienih mjerenja i analize rezultata, u€enici pisu zakljucak. GR

VIVIL | Likovna kultura 05 LK
Uéenici ¢e procitati zadatak te zapoceti s crtanjem /slikanjem prostora prema dogovoru s IR A6.1.
utiteljem/icom Likovne kulture.

Ucenici mogu i samostalno osmisliti likovni nacin prikaza prirodnog prostora.
Predvideno vrijeme za Likovnu kulturu dogovara se sa uciteljicom likovne kulture.
Napomene:

* Znacenje oznaka: IR — individualni rad, FR — frontalni rad, GR —rad u grupi

Refleksija

Tijekom izvanuéionicke nastave, uditelj/ica prati rad ucenika, provjerava razumiju li $to i kako treba raditi (mjeriti), postavlja pitanja u¢enicima
kako planiraju izvesti odredena mjerenja i rijesiti zadatke (formativno vrednovanje). U¢itelj/ica objasnjava u€enicima vaznost pravilnog rada s
instrumentima i vaznost to¢nih mjerenja.

Domaca zadaca

Izrada ppt prezentacija ili plakata na temu,,Cuvajmo parkove i sadimo drveée” u kojoj ¢e uéenik/ca prikazati provedeni istrazivacki rad (prema
uputama)
Prezentacija treba sadrZavati : uvod, materijale i metode rada, pretpostavku, rezultate, zakljucak.
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Prilozi

Prilog 2.
Radhni list : Cuvajmo parkove i sadimo drvece

Istrazivacko pitanje: Zasto je vazno saditi drvece?
Pretpostavka:

Predmet 1: Matematika
Ime i prezime ucenika:
Datum: razred:

Pribor i materijal za rad: radni listi¢, klinometar, mobitel- aplikacija GLOBE observer, mjerna traka, drveni klinovi -stupici) za oznacavanje
podrucja mjerenja, traka za oznadavanje podrucja (povezivanje stupica), naljepnice ili trake (za oznacavanje drveta)

Aktivnosti:

Odaberi dio skolskog parka s drve¢em gdje ¢e se izvoditi istraZivanje. Pomoc¢u mjerne trake izmjeri povrsinu 30x30 metara. Vrhove te povrsine
oznaci sa stupi¢ima tako da dobijes$ kvadrat. PoveZi trakom stupice.

Izradunaj povrsinu oznaceno podru¢ja u m?

Procitaj sve zadatke prije nego Sto krenes ispunjavati zadanu tablicu 1. za Matematiku

Oznadi trakom (ili naljepnicom) 5 stabala koja ¢e$ promatrati i mjeriti. Napisi na svaku naljepnicu broj i zalijepi na stablo.

lzmjeri visinu svakog stabla s klinometrom slijedeci upute koje su napisane na klinometru. Upisi visinu za svako stablo u predvideni stupac u
Tablicu 1.

Ilzmjeru visinu svakog stabla aplikacijom na mobitelu (GLOBE observer) i upisi visinu u predvideni stupac u Tablicu 1.

Ilzmjeri opseg svakog stabla s mjernom trakom na visini 135 cm od tla.

Upisi izmjerene vrijednosti u predvideni stupac u Tablici 1.

Tablica 1.
Predmet 1- Matematika Predmet 2 — Priroda
Broj stabla Visina stabla Visina Razlika u mjerenju Opseg drveta/cm Vrsta drveca Listopadno ili
(mjereno stabla visine vazdazeleno
klinometrom)/m | (mjereno klinometrom i
aplikacijo aplikacijom/m
m)/m
1.
2.
3.
4.
5.

Rijesi zadatke.
Izra¢unaj razliku u mjerenju visine drveta klinometrom i aplikacijom za svako stablo i upisi u Tablicu 1.

Koji su moguci razlozi nastalih razlika u mjerenju visine drveéa?
Zasto je bilo potrebno oznaciti vrhove povrsine na kojoj smo provodili mjerenja?
U kakvom su odnosu visina drveta i opseg? Mijenja li se i opseg drveta s visinom? Opisi !

Predmet 2. Priroda

Materijal i pribor za rad: radni listi¢, literatura za odredivanje biljnih vrsta ili aplikacija Plant snap (odredivanje biljnih vrsta), mobitel (Internet —
ocitavanje trenutne temperature zraka na lokaciji gdje se nalazimo) ili Skolska atmosferska postaja (GLOBE $kola), infracrveni termometar
Aktivnosti 1.

Za svako drvo koje je oznaceno i upisano u Tablicu 1. odredi vrstu uz pomoc¢ literature ili aplikacije. Ime vrste drveta upisi u Tablicu 1.

Za svako drvo u Tablicu 1. upisi jeli listopadno ili vazdazeleno.

Rijesi zadatke:

Koja vrsta drveca ima najvecu visinu?

Koja vrsta drveca je najniza?

Poredaj vrste stabala prema rastu¢em opsegu

Prstima dodirni koru vazdazelenog drveta. Sto osjeca$? Koja tvar se nalazi na kori vazdazelenog drveta? Istrazi na internetu kako se tvar zove i
koja joj je uloga.

Aktivnost 2.

Procitaj zadani tekst.

Tlo je svojevrstan “pretvarac energije” koji zracenje koje dolazi sa Sunca i prolazi gotovo nepromijenjeno kroz : Ref'?:;d
sunlig|

atmosferu pretvara u zracenje tla. Dio primljene Sunceve energije se odbija od tla, a dio energije tlo upija
(apsorbira) i zagrijava se. Povriinska temperatura se moze odrediti mjerenjem energije koja zraci od tla. Sto je
temperatura tla visa, vise ce se energije zraciti iz tla, a infracrveni termometar ée pokazivati viSu povrsinsku
temperaturu. Krosnje drveca imaju sposobnost apsorbirati suncevo zracenje.

Sunceve zrake dolaze do Zemljine povrsine. Dio energije tlo upija, a dio energije se odbija.

Mjerimo energiju koja se ,zraci” iz zagrijanog tla (povrsine) tako da mjerimo povrsinsku temperaturu u stupnjevima
celzijusa.

Procitaj sve zadatke prije nego Sto poc¢nes unositi podatke u Tablicu 2.
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Ocitaj trenutnu temperaturu zraka na termometru (ako skola ima atmosfersku postaju) ili potraZi na internetu (mobilni uredaj) vrijednost
trenutne temperature zraka za vrijeme koje je zadano u tablici 2.

Ilzmjeri povrsinsku temperaturu s infracrvenim termometrom na zadanim povrsinama koje su navedene u Tablici 2.

Mjeri u zadano vrijeme i izmjerene podatke upisi u Tablicu 2.

(U meduvremenu, dok ¢ekas zadano vrijeme, prijedi na zadatak iz Likovne kulture.)

Tablica 2.
Zadano Povrsinska Povrsinska Povriinska Povriinska
vrijeme/h temperatura ispod temperatura ispod SRR 6 SR Trenutna
kro$nje vazdazelenog kro$nje listopadnog . . . . . temperatura
drveta na travnatoj drveta na travnatoj suncanOJwtr.a\:natOJ suncanoj ?_Sf_a[,tlranoj zraka/°C
povrini /°C povrini /°C povrsini/°C povrsini/°C
10.30
11.00
11.30
12.00
12.30

Odgovori na pitanja

Na kojoj povrsini je najvisa izmjerena povrsinska temperatura?

Proudi Sliku 1. kako se zagrijava povrsina Zemlje?

Kakve su izmjerene vrijednosti temperatura ispod krosnji drvec¢a u odnosu na osunéano mjesto? Kako to objasnjavas?

Kakve su vrijednosti povrsinskih temperatura na osuncanoj asfaltiranoj povrsini? Kako to objasnjavas?

Usporedi vrijednosti trenutne temperature zraka sa povrsinskom temperaturom ispod kro3nji drvec¢a. Uocavas li slicnosti ili razlike?

Postoji li razlika u vrijednostima povrsinske temperature izmjerene ispod kro3nji vazdazelenog i listopadnog drveta? Zakljuci o ulozi krosnje u
zagrijavanju tla.

Od pocetka mjerenja povrsinske temperature pa do zavrietka, na kojoj povrsini temperatura raste najsporije?

Zakljucak (odgovor na istrazivacko pitanje)

Predmet 3. Likovna kultura
Materijal i pribor za rad: drvene boje, papir
Aktivnost: Nacrtaj promatrano istraZivacko podrucje. Na crtezu trebaju biti stabla koja su mjerena u zadatcima.
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Save parks and plant trees

SnjeZana Markovi¢-Zoraja
08 Dubovac, Karlovac, Hrvatska
snjezana.markovic-zoraja@skole.hr

ABSTRACT

The lesson plan will show the importance of preserving parks in city and importance for planting trees. Through
the lessons, the students will discover the meaning of urban heat island effect. The lesson must be held on a
day with less than 50% cloud cover in the warmer times of the year. The lesson can be repeated several times
over a period. The lesson takes place partly in the school park and partly in the classroom. Measurements are
performed in the school park on an area of 30 * 30 m. In the teaching topic "Protection and preservation of the
environment", the students have measure atmospheric and biological factors, doing research and make a
conclusion. The research question we asked was “Why is it important to plant trees and what is the role of trees
in reducing surface temperature on warm and hot days?”. Students measured surface temperature on a sunny
grassy and asphalted surface and on a shaded grassy surface under deciduous and evergreen trees. At the school
atmospheric station, they measured the current air temperature. With the clinometer (tool for measuring the
height of trees), they measured the height of the tree, and later with an application on a mobile phone. According
to the key for determining plant species, they determined the types of trees. The students compared the
recorded data and drew conclusions. Based on the measurements, the students drew conclusion: the current air
temperature is lower than the surface temperature of the sunny grassy surface. The surface temperature of the
sunny asphalt surface is higher by 102C than the surface temperature of the grassy shaded place below the
deciduous or evergreen tree in all hot and warm days with clouds <50%.

Keywords: teaching scenario; student research; trees in the city; thermal effect of the city
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| bez glave ziv? — primjer istrazivackog ucenja za osnovnu i srednju Skolu

Ivana Turkovi¢ Cakalié¢, Nikolina Sabo, Matea BlaZevié¢, Ana Martinovié, Anita Galir Balkic¢

Odjel za biologiju, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Osijek, Hrvatska
ivana.turkovic@biologija.unios.hr

SAZETAK

Istrazivacki pristup u prirodoslovnim predmetima omogucduje razvoj istrazivackih vjestina ucenika, potice njihovu
Zelju za uéenjem, ali i pobuduje interes za znanost. U¢enici samostalno pristupaju rjeSavanju problema i stvaraju
nove ideje i rjeSenja. Aktivno sudjeluju u svim istrazivackim procesima od postavljanja ciljeva rada, formuliranja
istrazivackog pitanja, prikupljanja rezultata i izvodenja zaklju¢aka. Ovakav nacin ucenja, Cesto u obliku
izvanucionicke nastave, pridonosi i lakSem usvajanju nastavnog sadrzaja i sloZzenih tematskih cjelina te ucenik
upoznaje prirodni okolis, razvija ekoloSku svijest i viezba snalazenje u prirodi. Primjenom aktivnog poucavanja
nastavniku je olakSana korelacija nastavnog sadrzaja Biologije sa sadrzajem ostalih prirodoslovnih predmeta sto
pridonosi boljem razumijevanju nauc¢enog. U ovom radu predlozeno je istrazivanje anatomije, morfologije i
ekologije virnjaka s naglaskom na njihovu sposobnost regeneracije kako bi ucenici shvatili proces regeneracije
osteéenih dijelova tijela kao i uporabu virnjaka kao modela u razli¢itim istraZzivanjima. Sadrzaj ovog rada posluzit
¢e nastavnicima osnovnih i srednjih Skola. Samostalnim iskustvenim i istrazivackim ucenjem, primjenom metoda
suradni¢kog ucenja ili odabirom projektnog ucenja, na kreativan se nacin mogu ostvariti ishodi unutar
makrokoncepta prirodoznanstveni pristup u integraciji s ostalim ishodima ucenja.

Kljucne rijeci: aktivno ucenje; prirodoznanstveni pristup,; terenska nastava; virnjak; regeneracija; neoblasti

UuvoD

U sredistu suvremenog obrazovanja je istrazivacki pristup poucavanju kojim se ucenike potice na razvoj
znanstvenog stila razmisljanja i istrazivackih vjestina, ali i vjeStina poput sposobnosti komunikacije i
timskog rada. Cilj suvremene nastave je pouciti u¢enike prirodoznanstvenoj metodi i primjeni stecenih
znanja te ih, u konacnici, osposobiti za cjeloZivotno ucenje (Garasi¢ i sur., 2018; Podrug, 2017).
Istrazivacko ucenje je aktivni oblik ucenja, kojim ucenici istrazuju¢i samostalno stvaraju znanje i
izgraduju koncepte (Bognar i Matijevié, 2005), ¢ime je omoguceno trajnije pamdenje, a kao posljedica
navedenog procesa jaca intrinzi¢na motivacija u€enika (BalaZinec, 2020; Garasic i sur., 2018). Strategije
aktivnog ucenja pridonose laksem razvoju i podrucno specifi¢nih i onih opcih, generickih kompetencija,
kao Sto su apstraktno i kreativno misljenje, povezivanje i stvaranje znanja, izgradnja koncepata,
preuzimanje odgovornosti, suradnja i samoregulacija u¢enja. Ovim se nacinom rada u prirodoslovnim
predmetima poglavito pobuduje i interes za znanost (Risti¢ Dedi¢, 2013). Ostvarivanje nastavnih ciljeva
aktivnim uéenjem mogudée je koristedi istraZivacko, problemsko i projektno uéenje (Bori¢ i Skugor,
2014).

Tijekom provedbe istraZivackog projekta naglasak je stavljen na samostalnu aktivnost ucenika, dok je
uloga nastavnika usmjeravanje i poticanje (Bognar i Matijevi¢, 2005). PaZnja nije usmjerena samo na
rezultat istraZivanja, vec¢ i na aktivan proces ucenja pri kojemu se odvijaju znacajne mentalne aktivnosti
te ucenici stjecu uvid na koji nacin funkcionira i istrazivanje u znanosti (MZO, 2019). Osmisljavanjem i
provedbom istrazivackih projekata potice se znatizelja ucenika, njihova motivacija za ucenjem i
samostalnim otkrivanjem svijeta oko sebe (Rocard i sur., 2007). Prema Gucek (2017) ucenici postiZu
bolje rezultate u provjeri znanja nakon istrazivackog nacina u€enja u odnosu na tradicionalni oblik rada

Turkovié¢ Cakali¢, 1., Sabo, N., Blazevi¢, M., Martinovi¢, A., Galir Balki¢, A. 2022. | bez glave Ziv? — primjer istrazivackog u¢enja
za osnovnu i srednju $kolu. Educ. biol., 8:32-41. URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.5
32



. o
Ed BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.5

Educatio Biologiae

i metodu usmenog izlaganja. Ovakav pristup ¢esto zahtjeva veliku angaZiranost nastavnika u pripremi
nastavnih materijala, bududéi da bi nastavnik trebao biti dobar poznavatelj svoje struke, vrlo prilagodljiv
i vjeSt u odabiru istraZivanja primjerenih svojim ucenicima (Bori¢, 2009). Nadalje, implementacija
projektnog uéenja rezultira istraZivanjem fenomena iz razli¢itih perspektiva i povezivanjem razli¢itih
podrucja znanja i omogucduje izbor podrucja i tema prema osobnom interesu i sposobnostima ucenika
(Fabijani¢, 2014). U svrhu sto kvalitetnije provedbe ovakvog oblika nastave, nastavnicima znatno koristi
suradnja sa stru¢nim suradnicima i nastavnicima na visokoSkolskim ustanovama koji mogu pomoc¢i u
osmisljavanju i provedbi istraZzivanja.

Cesto se u istrazivackom pristupu nastavi koristi i izvanu¢ioni¢ka nastava koja se organizira u obliku
terenske nastave te je uz izlete, skole u prirodi i radionice najzastupljeniji prakti¢ni oblik nastave (De
Zan, 1999). Terenska nastava nudi brojne prednosti za ucenike. Osim zdravstvenih dobrobiti boravka
u prirodi, u€enici upoznaju prirodni okolis, razvijaju ekolosku svijest, potic¢u kreativnost i obogacuju se
novim iskustvom. Radom na terenu, ucenici primjenjuju znanje steeno u ucionici, nadograduju
koncepte i vjezbaju snalaZzenje u prirodi (Stella, 2000). Nastavnici tijekom terenske nastave
potencijalno koreliraju i nastavni sadrzaj ostalih prirodoslovnih predmeta, sto omogucéava promatranje
odredenog problema s razli¢itih stajalista i pridonosi boljem razumijevanju nastavnih sadrzaja (Boric,
2009). Ishodi se ostvaruju analiziranjem naucenog sadrZaja u ucionici i povezivanjem s radom na
terenu, postavljanjem ciljeva, formuliranjem istrazivackog pitanja i u konacnici prikazom podataka na
temelju kojih se izvodi zaklju¢ak (MZO, 2019). Nastavni sadrZaji Biologije lakse se savladavaju u
uvjetima izvorne stvarnosti, kada ucenici sudjeluju u suvremenim znanstveno-istrazivackim metodama
i primjenom interdisciplinarnog pristupa dobivaju cjelovitu sliku, Sto pridonosi boljem konceptualnom
razumijevanju.

Odmakom od frontalnih oblika nastave, u€enik postaje aktivni subjekt u nastavnom procesu. Prednosti
primjene aktivnih oblika nastave ocituju se u dugoro¢no smanjenoj predavackoj funkciji nastavnika,
¢ime je omogucena uspostava interakcije izmedu nastavnika i u¢enika (Labak i sur., 2014). Na temelju
navedenog, cilj ovoga rada je predstaviti primjer istraZivackog ucenja na temu upoznavanja s
anatomijom, morfologijom i ekologijom virnjaka s naglaskom na njihovu sposobnost regeneracije. Na
primjeru slobodnoZzivuéih virnjaka prikazat ¢e se znacaj abiotickih ¢cimbenika na preZivljavanje jedinki,
funkcioniranje procesa regeneracije oSteéenih dijelova tijela te uloga virnjaka kao modela u razlicitim
bioloskim istrazivanjima.

IZVEDBA NASTAVE

Istrazivacko ucenje u ucionici

Ovisno o tome planira li se istraZivanje provesti s u¢enicima osnovne ili srednje skole, kao i o stupnju
samostalnosti u¢enika, moguce je napraviti kratak uvod o biologiji virnjaka i metodologiji znanstvenog
rada ili koristeéi se obrnutom ucionicom zadati im da se sami pripreme i upoznaju s nastavnim
materijalom i nacrtom istraZivanja.

Upoznavanje s temom - Virnjaci i regeneracija

Slobodnozivudi virnjaci (Turbellaria, Platyhelminthes) su niZi beskraljesnjaci u kojih se tijekom evolucije
prvi put javlja bilateralna simetrija te se formiraju tkiva i organi (Sheiman i Kreshchenko, 2015). Odrasli
virnjaci variraju velicinom no najcesce su duljine do 10 mm (Bagufia, 2012), a oblik tijela i boja pokazuju
snaznu varijaciju medu vrstama, kao i broj te anatomski poloZaj ociju (Sluys i Riutort, 2018). Tijelo
prekriva jednoslojna trepetljikava epiderma ispod koje se nalazi masa nestrukturiranog tkiva nazvanog
parenhim (mezenhim) u kojemu su prisutni razliCiti tipovi stanica (Bagufia, 2012). Isti je okruZen
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epidermom i slojem misSi¢a koji poput ¢ahure omogucava zaStitu i mehanicku stabilnost jedinke
(Scimone i sur., 2017). Virnjaci su grabeZljivci. Hrane se koristec¢i miSi¢avo Zdrijelo koje je povezano s
ustima na ventralnoj strani tijela te funkcionira i kao analni otvor. KrvoZilni i diSni sustavi nisu prisutni
(Sluys i Riutort, 2018), a protonefridijalni ekskretorni sustav ima nekoliko homologija s bubrezima u
kraljeznjaka (Thi-Kim Vu i sur., 2015). Hermafroditi su te imaju spolni, nespolni i mjeSoviti
(spolni/nespolni, obi¢no sezonski) nacin razmnozavanja (Bagufia, 2012). Vrste koje se nespolno
razmnoZzavaju (najéesée poprecnim dijeljenjem) imaju slabo razvijene reproduktivne organe, kao Sto
je slucaj u ¢esto upotrebljavanih laboratorijskih sojeva (Pongratz i sur., 2003).

Virnjaci imaju izrazitu sposobnost regeneracije osteéenih dijelova tijela (Sheiman i Kreshchenko, 2015)
uz pomo¢ parenhimskih stanica zvanih neoblasti koje predstavljaju jedine stanice odrasle jedinke koje
su sposobne za diobu (Reddien i sur., 2005). Neoblasti su stanice s tankim rubom citosola, promjera
od 5 do 10 um, s puno slobodnih ribosoma, malo uocljivih organela i velikom jezgrom s malo
heterokromatina (Hay i Coward, 1975). Akumulacija neoblasta pri regeneraciji rane i njihov brz gubitak
nakon regeneracije povezale su neoblaste s regeneracijom (Wolff i Dubois, 1948). U virnjaka je dakle
mitoticka aktivnost ograni¢ena na jednu morfoloski homogenu stani¢nu populaciju te ne postoje
maticne stanice specificne za organe ili autonomno samoobnavljajuce stanice izvan parenhima virnjaka
(Rink, 2013). Nakon ozljede, neoblasti se dijele brzo, s velikim brojem ostvarenih mitotskih dioba ve¢
nekoliko sati nakon ranjavanja (Scimone i sur., 2014). Prilikom ranjavanja, epitel oko rane se zatvori i
nakon jednog sata prekriva je tanki sloj epidermalnih stanica iz rastegnute stare epiderme (Bagufia,
2012). Ako rana zahtijeva zamjenu nedostajuceg tkiva, vrhunac proliferacije neoblasta dogada se
nakon 48 sati (Wenemoser i Reddien, 2010) tijekom kojih se neoblasti nakupljaju na mjestu rane i tvore
nepigmentirani pupoljak regeneriranog tkiva — blastem (Scimone i sur., 2014). Pocevsi od 3. ili 4. dana
regeneracije, nove strukture (npr. primordije mozga, one pjege i zdrijelo) definiraju se unutar
podrucja blastema i postblastema (Bagufia i sur., 1994). Na taj se nacin obnavlja izgubljeni strukturni
obrazac i konacno se postizu normalne tjelesne proporcije nakon nekoliko tjedna regeneracije
(Bagufia, 2012).

Secirana jedinka sposobna je regenerirati se u cjelovitu Zivotinju savrsenih proporcija. U slu¢aju repnog
dijela, to podrazumijeva de novo formiranje glave s mozgom, o¢ima i funkcionalnim Zivéanim vezama
s vec postojecim tkivom. U slu¢aju sekcije sredisnjeg dijela tijela regeneriraju se i glava i rep. Cinjenica
da se tkiva uvijek formiraju na definiranoj prednjoj i straznjoj strani tijela ukazuje na to da je proces
regeneracije temeljen na polaritetu ve¢ postojecih tkiva (Ilvankovic i sur., 2019). NuZno je napomenuti
da su sam vrh glave ispred ociju i Zdrijelo nesposobni za regeneraciju (Reddien i Sdnchez Alvarado,
2004) te ti dijelovi tkiva posljedi¢no umiru ako se odvoje od ostatka jedinke (lvankovié¢ i sur., 2019).

Zbog lakoce uzgoja i pogodnosti za manipulaciju ove se Zivotinje ¢esto koriste za proucavanje utjecaja
razlicitih kemijskih i fizikalnih parametara na Zivotne procese, rast i razmnozZavanje. Danas se virnjaci
koriste kao modeli za bioloska istrazivanja regeneracije, biologije mati¢nih stanica, proucavanja njihove
proliferacije i diferencijacije, te regulacijskih mehanizama morfogenetskih procesa. Osim toga, virnjaci
se koriste i u neurobioloskim i toksikoloskim studijama, u proucavanju evolucijskih aspekata
centralizacije Ziv€anog sustava, mehanizama misSi¢ne kontrakcije te u razvoju novih antiparazitskih
lijekova (Sheiman i Kreshchenko, 2015).

Broj 8, prosinac 2022.
34



“\_; | |
=
Ed;BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.5

Educatio Biologiae

Istrazivacko ucenje izvan ucionice

Priprema za terensku nastavu

Ukoliko su ucenici naviknuti na samostalan rad i ¢esto sudjeluju u istrazivackom radu, moguce im je
dati slobodu u planiranju i osmisljavanju protokola. PoZeljno je ucenike podsjetiti kako je potrebno
odjenuti se u skladu s vremenskim prilikama i uvjetima na odabranoj lokaciji za vrijeme uzorkovanja.
Takoder, ako ¢e se istrazivanje provoditi unutar Parka prirode ili drugim zastiéenim podrucjima, kao
Sto je u nastavku predloZeno, potrebno je najaviti dolazak nadleZznim osobama.

Prije polaska na teren potrebno je pripremiti opremu za uzorkovanje: dublja plasti¢na kadica (bijele
boje ili Sto svjetlija radi boljeg uo¢avanja virnjaka) , kanta 5-10 L, plasti¢na ili staklena posuda (teglica
400-600 mL), plasticna kapalica, plasti¢na kapalica s odrezanim vrhom (da se dobije Sto vedi otvor, oko
0,5 cm), skalpeli, nozic¢i, meki kistovi, Ciste plasticne boce od 1 L, prijenosni hladnjak i ledila za
prijenosni hladnjak.

Odabir lokacije

Virnjaci se mogu pronacdi u svim kopnenim vodama, od potoka, rijeka, jezera i mocvara, pa sve do
vlaznih kopnenih stanista (Reynoldson i Young, 2000; Knezovic i sur., 2015). Prikupljanje virnjaka moze
se provesti u svako godisnje doba, pa i zimi ukoliko voda nije zaledena (Tyler i Kozlowski, 2000). Kao
prijedlog lokaliteta izabran je planinski potok Kovacica (Slika 1) koji je smjesten unutar Parka prirode
Papuk. Odabran je zbog svoje male dubine, proziran je cijelim tokom, lako mu je pristupiti sa obale i
ima izobilje prirodnog materijala u kojemu se mogu pronadi virnjaci.

i

Slika 1 Lokalitet uzorkovanja (Planinski potok Kovacica, Park prirode Papuk)

Terenska nastava

Virnjake se najcesSce pronalazi ispod kamenja, naplavljenog liséa i drvenog materijala, unutar nakupina
mahovine i na makrofitama (Reynoldson i Young, 2000; Tyler i Kozlowski, 2000). Jednostavnim
preokretanjem supstrata koji je uronjen u vodu, s donje strane nalazi se mnostvo pric¢vrscenih virnjaka
(Slika 2).

Slika 2 Virnjaci pricvrsc¢eni s donje strane kamena

Broj 8, prosinac 2022.
35



N : [ |
Ed_ BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.8.5

Educatio Biologiae

Od povrsine kamena virnjake je moguée odvojiti na nekoliko nacina: mlazom vode iz kapalice koji je
usmjeren iznad kadice ili kante, prikupljanjem s odrezanom plastichom kapalicom, struganjem i
prenosenjem mekim kistom ili njeznim podvlacenjem skalpela, noza, Spatule ispod jedinke i odizanjem
od povrsine kamena. Ukoliko se prikupljaju virnjaci iz nakupine mahovine ili s makrofita, potrebno je
biljni materijal staviti u kadicu, preliti vodom iz uzorkovanog stanista i njezno protresti kroz vodu ili
prikupiti virnjake mekim kistom. Kamen manjih dimenzija ili manja koli¢ina biljnog materijala moze se
staviti i u posudu s vodom iz uzorkovanog stanista. Nakon nekog vremena virnjaci ¢e se sami odvojiti i
skupiti na stranicama posude ili na povrsini vode. Takoder, moguce je staviti i mali komad svjeze jetre
(svinjska ili tele¢a) uz sam rub vode i ostaviti 15-20 minuta. Ako u blizini ima virnjaka pricvrstit ¢e se s
donje strane jetre i poceti hraniti (Tyler i Kozlowski, 2000).

Na terenu je potrebno prikupiti nekoliko virnjaka za svakog ucenika. Nakon sto se prikupi odgovarajudi
broj jedinki,potrebno ih je prenijeti u plasti¢nu ili staklenu posudu ispunjenu vodom iz uzorkovanog
stanista (Slika 3), a posuda staviti u prijenosni hladnjak ispunjen ledilima.

-

\i

Slika 3 Plasti¢na posuda s prikupljenim virnjacima

Na terenu je jos potrebno izmjeriti temperaturu vode termometrom te napuniti nekoliko cistih boca
vodom iz istog staniSta koja Ce biti korisStena tijekom istrazivackog rada u ucionici.

Virnjake je potrebno uzorkovati najmanje tjedan dana prije provedbe eksperimenta kako bi jedinke
imale dovoljno vremena za potpuno praZznjenje crijeva. Tijekom tog razdoblja, potrebno ih je ¢uvati na
tamnom mjestu te ih ne treba hraniti ve¢ samo mijenjati vodu u kojoj se nalaze (iz uzorkovanog
staniSta, jednom ili dva puta u tjedan dana).

Istrazivacko ucenje u ucionici
Sude i pribor koje se koristi za provedbu eksperimenta mora biti Cisto.

Popis potrebnog materijala za izvodenje pokusa: Petrijeva zdjelica (PZ) @10 cm, Petrijeva zdjelica (PZ)
@15 cm, predmetno stakalce, kapalica, plasti¢na posuda i Zlica za led, skalpel, Zilet, noZi¢, 2 histoloske
iglice, vodootporni flomaster, aluminijska folija, led, voda sa terena, virnjaci.

U manju PZ (@10 cm, donji dio) uliti vodu s terena i u nju njezno prenijeti jednog virnjak. Prije sekcije,
pod lupom promotriti vanjsku gradu i kretanje virnjaka (Slika 4).

dvije straznje grane
trogranog crijeva

prednja grana
trogranog crijeva
aurikula

ocele

Zdrijelni dZzep

Slika 4 Vanjska grada virnjaka, Dugesia sp.
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Istog virnjaka potom prenijeti na predmetno stakalce u nekoliko kapi vode s terena te pod
mikroskopom promotriti trepetljikavu epidermu virnjaka (Slika 5).

PN A0
Slika 5 Trepetljikava epiderma virnjaka pod mikroskopom (autor: arhiva Laboratorija za vodene beskraljeznjake, Odjel za
biologiju)

Nakon morfoloskog pregleda jedinke, potrebno je izabrati nacin reza tj. koji dio regeneracije tijela se
Zeli promatrati (Slika 6).
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Slika 6 Primjeri rezova virnjaka

U veéu PZ (@15 cm, donji dio) staviti malo vodovodne vode i 2-3 Zlice smrvljenog leda. Na nju zatim
staviti manju PZ (@10 cm, donji dio) u kojoj se nalazi virnjak (Slika 7). Led ima funkciju sniZavanja
temperature vode ¢ime se usporava metabolizam virnjaka i on se sporije krece.

Slika 7 Snizavanje temperature virnjaka uz pomoc¢ leda

Ukoliko je moguce, poZeljno je rezanje jedinke raditi pod lupom s upaljenim samo gornjim svjetlom i
minimalnom jakosti svjetlosti. Rez je moguce napraviti pomocu skalpela, Zileta (gornji dio se zastiti s
aluminijskom folijom) ili dvjema histoloskim iglicama koje se postave u obliku slova x (rez napraviti
kada se iglice prevuku jedna preko druge). Prilikom rezanja nuzno je biti brz i odlucan.

Svaki dio prerezanog virnjaka staviti u zasebnu PZ kako bi se lakSe pratila regeneracije pojedinih
dijelova tijela. Na gornji dio PZ vodootpornim flomasterom nacrtati rez koji je napravljen, a zatim cijelu
PZ zamotati u aluminijsku foliju. Vodu u PZ je potrebno mijenjati svaki dan ili svaka dva dana pomocu
kapalice kojom se oprezno izvuce sva postojeca voda u zdjelici i zamijeni s novom vodom prikupljenom
na terenu. Prilikom izmjene vode potrebno je paziti da se kapalicom ne uvuku dijelovi virnjaka. Tijekom
eksperimenta, virnjake je potrebno ¢uvati na priblizno jednakoj temperaturi kao prilikom uzorkovanja.
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Dakle, ukoliko je uzorkovano u gorskom potoku pri temperaturi od 6 °C tada je potrebno PZ zamotane
u foliju skladistiti u hladnjaku. Ukoliko je uzorkovano u jezeru prilikom ranih ljetnih mjeseci kada je
temperatura vode bila 22° C tada PZ zamotane u foliju drzati na sobnoj temperaturi. Boce s vodom
prikupljene na terenu ¢uvati na istoj temperaturi na kojoj se nalaze i virnjaci. Ako se zamijete bijele ili
smede naslage na dnu zdjelice ili u vodi, potrebno je virnjake prenijeti u novu Cistu PZ kako bi se izbjegla
kontaminacija tkiva. Za vrijeme eksperimenta virnjake ne hraniti.

Pracenje procesa regeneracije

Nakon rezanja virnjaka, promatrati povrSinu reza pod lupom. Zatvaranje rane (epitela) misiénim
kontrakcijama stijenke tijela i zacjeljivanje epitela odvija se unutar jednog sata od ucinjenog reza.
Nakon potpunog zacjeljivanja rane pocinje se stvarati blastem ¢ija brzina stvaranja ovisi o temperaturi.
Kod virnjaka koji su ¢uvani na temperaturi od 22 do 24 °C blastem se formira unutar jednog do dva
dana te je jasno vidljiv kao nepigmentirano podrucje od tri do Cetiri dana, a regeneracija je potpuna u
razdoblju od dva do tri tjedna (Tyler i Kozlowski, 2000). Na niZim se temperaturama cijeli proces odvija
sporije.

Prilikom svake zamjene vode u PZ potrebno je promatrati napredak regeneracije, zapazanja zapisivati
u dnevnik rada i sve dokumentirati fotografijama (Slika 8).

AN
RVE

Slika 8 Primjer regeneracije prednjeg i straznjeg dijela tijela virnjaka Dugesia sp.

METODICKI ZNACAJ

Provedbom predloZenog istrazivanja u nastavi Biologije moguce je ostvariti ishode predvidene
kurikulumom za ucenike osnovnih i srednjih skola. Samostalnim iskustvenim i istraZzivackim ucenjem,
primjenom metoda suradni¢kog ucenja ili odabirom projektnog ucenja, na kreativan na¢in mogu se
ostvariti ishodi unutar makrokoncepta prirodoznanstveni pristup u integraciji s ostalim ishodima
ucenja (npr. OS B.8.3., OS B.8.4., OS5 D.8.1., S B.2.2., S§ B.2.3., S5 D.2.1., SS D.2.2.) (MZO, 2019).
Prijedlog se moZe doraditi i prilagoditi potrebama nastavnika, pri ¢emu ga je moguce provesti i
interdisciplirano kao projekt u suradnji s kolegama nastavnicima kemije ili ostalih predmeta
prirodoslovnog podrucja.

Kod ucenika osnovnih skola ovim istraZzivanjem olaksat ¢e se usvajanje koncepta regeneracije, buduci
da je moguce u stvarnom vremenu vizualno pratiti odvijanje procesa. Vazno je usmjeriti ucenike na
usvajanje osnovnog koncepta, koji ¢e kasnije spiralno nadogradivati i povezivati s prethodno usvojenim
znanjem. No, prvenstveno, ucenicima se daje prilika za usavrSavanje vjestina i umijeéa (koordinacija
ruku i ociju te vjesto izvodenje odredenih pokreta i postupaka) odnosno ostvarivanje ishoda u
Bloomovoj psihomotori¢koj domeni. Ucenici usvajaju tehnike znanstvene metodologije neposredno
sudjelujudi u cijelom istraZivanju — postavljaju hipoteze i ciljeve, analiziraju podatke i donose zakljucke.
Takoder, moZe se utjecatii na afektivhu domenu, osvrtom na etiku znanstvenog istrazivanja i opravdati
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koristenja virnjaka (koji i u prirodnom okruZenju provode ovaj proces, kao oblik nespolnog
razmnoZzavanja) u navedenu svrhu.

S u€enicima srednjih Skola moguce je ostvariti veéu slobodu u planiranju istraZivanja i provesti sloZenije
analize. Ovisno o propisanim ishodima i iskustvu ucenika u radu istrazivackim nacinom ucenjem, po
zavrSetku predloZenog istrazivanja ucenici mogu produbiti istraZivanje i doraditi nacrt. Mogu,
primjerice, istraziti utjecaj vanjskih ¢imbenika na proces regeneracije virnjaka, proucavajuci uspjesnost
regeneracije virnjaka u razli¢itim tipovima vode (tekudice i stajacice) uz spektrofotometrijsku analizu
vode, utjecaj temperature i svjetlosti na brzinu regeneracije, usporediti sposobnosti regeneracije
razli¢itih vrsta virnjaka, odrediti uspjesnost regeneracije na istim vrstama virnjaka, a koji nastanjuju
razlicite vode gorskih i nizinskih podrucja i odrediti utjecaj ¢imbenika koji reguliraju regeneraciju, kao i
uvjeta pod kojima se dogada regeneracija te biokemijsku i molekularnu osnovu ucinka bioaktivnih
svojstava odredenih biljaka na regeneraciju virnjaka. Rezultate takvih istraZivanja mogu predstaviti u
obliku posterskih priopéenja i izloZiti na skolskom sajmu, struénim skupovima i sl. IstraZzivanje je
moguce realizirati i kao mini projekt u suradnji sa studentima i nastavnicima Odjela za biologiju ili
ostalih studija prirodoslovnog usmjerenja, kako bi se darovitim i iznimno zainteresiranim ucenicima
omogucilo ozbiljnije sudjelovanje u istrazivackom radu. Primjenom navedenih oblika aktivhog ucenja
ucenike se poti¢e na razvoj prirodoznanstvene pismenosti, na jatanje samostalnosti, organizacijske
sposobnosti i snalaZenje u istrazivackom radu, kao i na i odgovornost prema sudionicima projekta.

ZAKUUCAK

Aktivno sudjelovanje ucenika u istrazivackim aktivnostima u srZi je suvremenih metoda i oblika
poucavanja, buduci da se ovakvim pristupom ucéenike potice na razvoj prirodoznanstvene pismenosti i
razvoj vjestina u znanstvenom rasudivanju i konceptualnom razumijevanju znanstvenih spoznaja, ali i
kreativno misljenje. Bududi da Covjek prirodno uci na vlastitom iskustvu, kada je okruzen izvornom
stvarnosti, to je ujedno i najlaksi i najucinkovitiji nacin ucenja, jer neposrednim promatranjem kriticki
promislja, objasnjava, zakljucuje i nadograduje postojece koncepte. Ovim radom predstavljen je
primjer istrazivackog ucenja koji moZe posluziti kao osnova samostalnijem usvajanju makrokoncepta
prirodoznanstveni pristup u integraciji s ostalim ishodima vezanim uz razli¢ite naine razmnoZavanja
organizama, utjecaj zivotnih uvjeta na razvoj prilagodbi i bioraznolikost na primjeru lako dostupnog i
jednostavnog organizma — virnjaka. Provodenje istraZivanja nije financijski zahtjevno, bududi da je
nastavnicima potreban osnovni pribor koji se nalazi u gotovo svakom bioloSkom kabinetu. K tome,
uzimajuéi u obzir sposobnosti uéenika i stupanj njihove samostalnosti, istraZivanje je prema potrebi
moguce prilagoditi kako bi se u¢enike poticalo na osobni rast i razvoj. Samostalnim istraZivackim radom
prvenstveno se ostvaruju ishodi vezani uz psihomotoricku domenu u¢enja, odnosno ostvaruju se ishodi
vezani uz usvajanje vjestina i umijeca. IstraZzivanje je predvideno za provedbu u ucionici i na terenu,
tijekom kojega ucenici imaju priliku sudjelovati u cijelom procesu, od prikupljanja Zivog materijala,
promatranja i obrade te donosenja zaklju¢aka. Dakle, u€enici samostalno ili uz povremeno vodstvo
nastavnika prozZivljavaju cijeli proces znanstvene metodologije, primjenjuju znanstveni nacin
razmisljanja uz jacanje podrucno specificnih i generickih kompetencija.
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ABSTRACT

The research approach in science subjects allows students to develop research skills, encourages their desire to
learn, and also stimulates an interest in science. Students approach problem solving independently and develop
new ideas and solutions. They actively participate in all research processes, from setting work objectives to
formulating the research question to collecting results and drawing conclusions. This type of learning, often in
the form of extracurricular lessons, also helps them to more easily assimilate the teaching content and complex
thematic units, learn about the natural environment, develop ecological awareness and find their way in nature.
By using active teaching, it is easier for the teacher to relate the teaching content of biology to the content of
other science subjects, which contributes to a better understanding of what is learned. In this paper, a study of
turbellarian anatomy, morphology, and ecology with emphasis on their regenerative ability is proposed to help
students understand the process of regeneration of damaged body parts and the use of turbellarians as a model
in various researches. The content of this paper will be useful for primary and secondary school teachers. Through
independent experiential and research learning, the use of cooperative learning methods, or the selection of
project learning, outcomes within the macro concept of science can be creatively achieved in conjunction with
other learning outcomes.

Key words: active learning; natural science approach; field classes; Turbellaria; regeneration; neoblasts
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