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Poucavanje i u¢enje uz BUBO

Ines Radanovi¢
Bioloski odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, Hrvatska
ines.radanovic@biol.pmf.hr

SAZETAK

U epidemioloski prilagodenom okruzenju za ucenje i poucavanje, ucitelji i ucenici bili su ograni¢eni u provedbi
grupnog rada i prakti¢nim aktivnostima, Sto je bio poticaj da se u vertikali u¢enja biologije, pripreme materijali
prilagodeni sadasnjim generacijama, a koji mogu sluZiti za poucavanje i ucenje u slucaju izvanrednih okolnosti,
ali i u drugim situacijama kada se ne mogu provoditi prakti¢ni radovi, promatranja, mjerenja, opazanja i
istrazivanja u ucionici ili tijekom terenske nastave. U tu svrhu su pripremljeni materijali na BUBO platformi MoD
sustava (SRCE), a za studente biologije i kemije nastavnickog usmjerenja pripremljeni su online materijali (Merlin
SRCE) kao podrska ucenju biologije i pripremi za rad u skoli. ASIO model, temeljen na video-materijalima sa
simulacijama promatranja i istrazivanja, pokazao se kao dobar alat za poucavanje bioloskih koncepata u oblicima
online i kontaktne nastave kada ucenici nemaju mogucénost provoditi istrazivanja i aktivnosti opazanja i
otkrivanja, ali i kao poticaj raspravi rezultata provedenih istrazivanja. Primijenjena je ideja fleksibilnog
poucavanja temeljena na primjeni materijala i njihovoj prilagodbi obliku provedbe (kontaktno, hibridno ili
online), Sto podrzavaju materijali izradeni za ucenike razlicitih profila ucenja. Pri pripremi zadataka vodena je
briga da se podrziiskustveno ucenje, u¢enje otkrivanjem i istrazivacko ucenje uz metakognitivnu podrsku, uc¢enje
prema razli¢itom interesu, razinama ostvarenosti ishoda i dominantnoj osobnosti kao i da se pruZi podrska
ucenicima s teSko¢ama u razvoju, ali i darovitim ucenicima. Osnovna ideja poucavanja uz BUBO materijale (IN-
KO) je temeljena na individualnim doprinosima kolektivnom ucenju, pri éemu ne trebaju svi u€enici rjesavati iste
zadatke, vec je nuzno dobro vodenje ucenika u uc¢enju na osnovu izradenih zadataka. Prilikom vodenja ucenika
u ucéenju, svaki pojedini ucenik ili par/grupa uéenika ukljuéuju se u zajednicko uéenje cijelog razrednog odjela s
prikazom i zakljuccima svojih zadataka, kako bi na taj nacin doprinijeli ucenju cijelog razrednog odjela. U
virtualnim ucionicama je primjenjivana tehnika suradnickog u€enja Online rasprava Vama nase —nama vase, koja
se temelji na procjeni tudih uradaka prema ponudenim kriterijima te primjeni kooperativnhog ucenja u
nadogradnji znanja putem iskustva ucenja drugih uéenika iz drugih razrednih odjela i drugih mjesta/gradova.
Materijali za poucavanje i u¢enje na BUBO platformi, kao i video materijali na BUBO YouTube kanalu, ideja ASIO
modela, fleksibilnog poucavanja i IN-KO poucavanja, nastaviti ¢e se provoditi u unapredenju i nadogradnji
postoje¢ih materijala te pripremi novih materijala za poucavanje i u¢enje u vertikali bioloskog obrazovanja.

Kljucne rijeci: materijali za poucavanje i ucenje; ASIO model ucenja; fleksibilno poucavanje; hibridno poucavanje;
razliciti profili ucenika

UuvoD

Suvremena nastava biologije temelji se na opaZanjima ucenika u prirodnom okruzenju, uéenju
otkrivanjem i istrazivackom ucenju tijekom suradnickog ucenja i grupnog rada ucenika. U
epidemioloski prilagodenom okruZenju za ucenje i poucavanje, ucitelji i ucenici bili su ograniceni u
provedbi grupnog rada i praktiénim aktivnostima, koji se smatraju temeljima suvremene nastave
biologije. Upravo je ta Cinjenica bila poticaj da se u vertikali poucavanja i u¢enja biologije od osnovne
Skole do visokosSkolske nastave, pripreme materijali prilagodeni sadasnjim generacijama, a koji mogu
sluziti za poucavanje i uc¢enje u slucaju izvanrednih okolnosti, ali i u drugim situacijama kada se zbog
objektivnih razloga ne mogu provoditi prakti¢ni radovi, promatranja, mjerenja, opazanja i istraZivanja
u ucionici ili tijekom terenske nastave. U tu svrhu su pripremljeni materijali na BUBO platformi MoD
sustava (SRCE), a za studente biologije nastavnickog usmjerenja pripremljeni su online materijali
(Merlin SRCE) kao podrska ucenju biologije i pripremi za rad u Skoli. Pri tome treba naglasiti da, iako
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materijali mogu sluZiti i za samostalno koristenje ucenika i studenata, to nije njihova prvotna namjena.
Pripremljene materijale u virtualnim ucionicama i e-kolegijima bi trebali koristiti ucitelji i nastavnici,
prema svojim preferencijama u cijelosti ili fragmentarno, tijekom svog vodenja ucenika u ostvarivanju
konceptualnog razumijevanja i ishoda ucenja.

U okviru projekta provedeno je i istraZzivanje o u¢incima poucavanja i u¢enja. Provjeravalo se znanje
ucenika vezano uz ucenje tijekom pandemije COVID-19, kao i stavovi ucenika, njihovih roditelja te
ucitelja i nastavnika o poucavanju u epidemioloski prilagodenim uvjetima. Tijekom provedbe projekta
provjeravalo se i znanje ucenika koji su koristili BUBO materijale za u€enje te njihovi stavovi, kao i
stavovi ucitelja i nastavnika, o poucavanju uz BUBO materijale te stavovi roditelja o uéenju bioloske
tematike tijekom godine. Sakupljeni rezultati su pruZili osnovu za kompleksne analize ucenja, ali su i
osnova za specificne analize vezane uz pojedini razred ili nacin ucenja. Upravo dio parcijalnih
istrazivanja, ali i prikaza iskustva primjene BUBO materijala u nastavi, koja su proveli suradnici u
ostvarivanju projektnih aktivnosti, osnova su za pripremu ¢lanaka objavljenih u ovom specijalnom
broju ¢asopisa Educatio Biologiae.

Materijali za poucavanje i uenje

Platforma za ucenje biologije (BUBO - Baza Ucenja Biologije uz Online podrsku; akronim od lat. Bubo
bubo — sova usara) sadrZi edukativne materijale uz dva odabrana bioloska koncepta - koncept A
(energetski ucinci prehrane Zivih bica) i koncept B (prilagodbe Zivih bic¢a kao posljedice evolucije) te uz
poucavanje primjenom simulacija terenskih istrazivanja (tablica 1).

Tablica 1 Teme za koje su izradeni materijali za poucavanje i ucenje tijekom projektnih aktivnosti

Koncept B . .
Koncept A . Se a0 P Simulacija
Razred e e b sz - prilagodbe Zivih bica kao posljedice L
- energetski ucinci prehrane Zivih bi¢a el terenskog istraZivanja

Prilagodbe biljaka i Zivotinja tijekom
godisnjih doba
Prilagodbe biljaka i Zivotinja promjenama

108 Energija pokrece Promjene u prirodi u proljece

20S Prijenos i pretvorba energije okolignih uvjeta Prirodna bastina

308 Pretvorba energije u svijetu oko mene Potrebe i prilagodbe Zivih bica Biljke i Zivotinje zavicaja
408 Energija za rast i razvoj Povezanost Zivotnih uvjeta i Zivih bic¢a Zivot u okolidu

508 Hrana kao izvor energije Prilagodbe Zivih bi¢a na Zivot u vodi Svojstva vode

608 Hranidbeni lanci

708 Prehrana i zdravlje

803 Meduodnosi 7ivih bi¢a

1SS Protjecanje energije u ekosustavu

UsloZnjavanje probavnog sustava i

258 energetske potrebe razli¢itih

Utjecaj ciklusa u prirodi na Ziva bica
Prijenos tvari kroz tijelo Zivih bica
Usporedba spolnog i nespolnog
razmnoZzavanja

Prilagodbe biljnih i Zivotinjskih organizama
na specifi¢ne uvjete okolisa

Prijelaz beskraljeZnjaka iz vode na kopno

Zastita prirode
Nacini kretanja
Povijesni razvoj Zivog svijeta

Usporedba brojnosti vrsta na
primjeru nekog ekosustava

Sistematizacija organizama na

) primjeru nekog ekosustava
organizama

Usporedna prilagodbi srodnih organizama

" Wl Ekstremna stanista
tijekom proslosti i danas

353 Regulacija i odrZavanje homeostaze

Prehrana prilagodena uvjetima u " . . . . " —
< prifag ] Povijesna veza izmedu prehrane i podneblja Dokazi evolucije na teritoriju

455 I:;jlzrzsqlzjlive pojedine ljudske populacije u kojem Zive odredene populacije Hrvatske

Kratice: broj oznacava razred, 0S — osnovna $kola; SS — srednja Skola

Pri pripremi zadataka vodena je briga sa se u dijelu zadataka zadrzi ideja strukturiranog otkrivanja, pri
¢emu se ucenike pitanjima vodi u opaZanju i zakljucivanju uz svaki korak promatranja i istraZivanja, sto
je posebno preporucljivo za ucenike srednje i slabije uspjesnosti, jer na taj nacin mogu doseci
kognitivnu razinu razumijevanja. Osim strukturiranog promatranja, dio materijala je pripremljen u
obliku otvorenog istraZivanja (npr. dio istraZivackih zadataka uz osobnost), pri ¢emu se ucenicima nudi
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osnovna metodologija, ali se od njih ocekuje da sami donose odluke o provedbi istraZivanja. lako su
materijali pripremani za ucenje u specificnom razredu (tj. namijenjeni su ucenicima specificne dobi),
oni se u nekim sluc¢ajevima mogu koristiti i u drugim razredima (tj. mogu ih koristiti ucenici razlicite
dobi). Tako se npr. zadaci vezani uz difuziju i osmozu namijenjeni u¢enicima 705 mogu koristiti i u
poucavanju uéenika 3SS, ali ¢e se kod njih traZiti i oekivati sloZeniji odgovori u skladu s njihovim
prethodnim znanjem te potrebnim ucenjem u skladu s ishodima ucenja.

Metakognitivna podrska ili metakognitivne skele (engl. metacognitive scaffolding) sluzi ucenicima pri
stjecanju vece samostalnosti u procesu ucenja. To znaci da je u€enicima pri rjeSavanju zadataka, osim
konceptualne podrske, vodenja u rjeSavanju zadataka te uputa za rjeSavanje zadataka koristenjem
potrebnog materijala i pribora, pruzena i podrska pri osvjeséivanju procesa zakljucivanja, kao i pomo¢
u osmisljavanju nacina rjeSavanja zadataka pri promatranju i istrazivanju, praéenju provedbe
rjeSavanja i vrednovanju. Dio metakognitivne podrske ukljuCuje i primjenjivana tehnika suradnickog
ucenja Online rasprava Vama nase — nama vase, koja se temelji na procjeni tudih uradaka prema
ponudenim kriterijima te na primjeni suradni¢kog (kooperativnog) ucenja u nadogradnji osnovnog
ucenja putem iskustva ucenja drugih ucenika.

Izradeni materijali za poucavanje i ucenje objavljivani su sukcesivno tijekom Skolske godine za
moguénost hibridne primjene kontaktno u ucionici, online na BUBO platformi sustava MoD ili u
hibridnom obliku prema preferencijama uditelja/nastavnika. Kako bi se pripremljene simulacije
promatranja i istraZivanja mogle koristiti neovisno o koristenju BUBO platforme, pripremljen je i BUBO
YouTube kanal sa snimljenim video materijalima.

Unutar e-kolegija Podrska uciteljima i nastavnicima nalaze se upute za primjenu materijala, kao i
materijali za kontaktno poucavanje uz plan poucavanja koji sluzZi kao priprema za nastavu s uputama i
objasnjenjima za svaku temu i uz nju pripremljene materijale, kako bi se osigurala podrska
kontinuiranom profesionalnom razvoju iskusnih nastavnika biologije, ali i uvodenju pocetnika u
poucavanje biologije. Zbog mogucnosti postavljanja konkretnih pitanja uz nedoumice u poucavanju i
mogucénosti sudjelovanja u forumima sustrucnjacke potpore, taj e-kolegij namijenjen je i za razmjenu
iskustva iskusnih ucitelja i nastavnika. Takoder, na taj nacin trebala bi zaZivjeti i davna ideja mentorske
podrske za potporu pripravnicima i mladim nastavnicima biologije u vertikali njenog poucavanja, ali i
za podrsku onim uciteljima i nastavnicima koji se joS nisu okusali ili trebaju savjete za koristenje
pojedinog nacina poucavanja.

ASIO model ucenja

U projektu se razvio visoko interaktivni model usmjeren na ucenika (ASIO model - Aktivnosti
Simuliranog IstraZivackog Otkrivanja u biologiji; akronim od lat. Asio otus — mala usara) za ucenje i
poucavanje biologije u epidemioloski prilagodenom okruZenju temeljen na suvremenim nastavnim
strategijama. ASIO model je temeljen na pripremi i koristenju video-materijala sa simulacijama
promatranja i istraZivanja, a sluzi kao osnova vodenju poucavanja i ucenja od strane ucitelja ili
nastavnika.

ASIO model se pokazao kao dobar alat za poucavanje bioloskih koncepata u oblicima online i kontaktne
nastave kada ucenici nemaju moguénost provoditi istrazivanja i aktivnosti opaZanja i otkrivanja, kao
Sto je to bilo tijekom provedbe nastave u epidemioloski prilagodenom okruZenju, ali i kao poticaj
raspravi rezultata istraZivanja provedenih u ucionici. Primjena visoko interaktivnog ASIO modela
usredotocen na ucenika poboljSava ucinkovitost poucavanja i u¢enja biologije te ostvaruje bolji uspjeh
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ucenika. To se posebno moze vidjeti kod primjene interaktivnih ASIO materijala za darovite ucenike,
interaktivnih igra za ponavljanje te e-lekcija baziranih na interaktivnoj simulaciji provedbe nastave koje
mogu sluZiti i u¢enicima koji su izostali s nastave za pomo¢ u savladavanju nastavnih sadrzaja.

BUBO platforma

Dobrobit BUBO platforme je i ta Sto omogucava provedbu tehnike suradnickog ucenja Online rasprava
Vama nase — nama vase. Provedba se bazira na uklju¢ivanje u forume u kojima se trebaju prikazati
rezultati, opaZanja i zakljucci provedenih promatranja, istrazivanja ili u¢enja uz simulacije. Tijekom
medurazrednog suradnickog ucenja ucenika iz razli¢itih krajeva Hrvatske, mogucée je da ucenici
usporeduju svoja rjeSenja s rjeSenjima drugih ucenika te rasprave sli¢nosti i razlike, ¢ime se omogucuje
iskustveno prosirivanje znanja. Mogucénost procjene odgovora drugih ucenika prema ponudenim
kriterijima u takvoj online raspravi omogucuje provedbu samovrednovanja i vr$njackog vrednovanja.

Platforma BUBO, koja sadrZi materijale bazirane na ASIO modelu, moze sluziti kao kvalitetan izvor
aktivnosti ucenja za fleksibilno poucavanje, uklju€ujuci prilagodbe za ucenike razlicitih profila ucenja
(razli¢itih razina interesa i ostvarenosti ishoda, dominantnih osobnosti, darovitih ucenika i uc¢enika s
teskoéama).

Fleksibilno poucavanje uz izradene materijale

Ideja fleksibilnog poucavanja u osnovnoj i srednjoj skoli temelji se na primjeni materijala i njihovoj
prilagodbi obliku provedbe koji najbolje odgovara ucenicima i njihovim uciteljima ili nastavnicima
(kontaktno, hibridno ili online). Takoder, ideju fleksibilnosti u poucavanju podrzavaju materijali
izradeni za ucenike razli¢itih profila ucenja. Time su na raspolaganju za poucavanje i ucenje brojni
razliciti materijali, a osnovna ideja fleksibilnog poucavanja podrzava koristenje samo dijela tih
materijala u skladu s provedbom ucenja u dijelu i na nacin kako ¢e najbolje odgovarati ucenicima
pojedinog razrednog odjela. Pri tome se mogu koristiti samo materijali temeljne jedinice, neki nastavni
materijali, veéina materijala ili svi materijali, ako se moZe u tematskom planiranju ostvariti dovoljno
nastavnih sati za njihovu provedbu.

Ucenici razlicitih profila ucenja

S obzirom da svaki uc¢enik ima svoje specificne osobine, interese, mogucénosti, osobnost i sposobnosti,
pri poucavanju bi se osim temeljne jedinice, koja sadrZi osnove za razumijevanje osnovnih bioloskih
koncepata u skladu s ishodima ucenja, trebalo nuditi ucenicima da rjesavaju razli¢ite zadatke koji
odgovaraju specificnim skupinama ucenika i rjeSavanjem kojih svaki ucenik, u skladu sa svojim
osobinama i moguénostima, moZe doprinijeti zajednickom ucenju razrednog odjela. To je i osnovna
ideja poucavanja uz BUBO materijale (IN-KO) koja je temeljena na individualnim doprinosima
kolektivnog ucenja.

Dakle, BUBO materijali za u€enje namijenjeni su ucenicima razliite uspjeSnosti i profila uéenja,
ukljuCujuci prilagodbe za darovite ucenike i ucenike s tesko¢ama, kako bi se omogucilo bolje
ukljucivanje svih uéenika u nastavu. Pri tome ne trebaju svi ucenici rjeSavati iste zadatke. To ne znaci
da ¢e se u grupnom radu rjeSavati visefrontalni zadaci, ve¢ da ¢e ponekad samo jedan ucenik rjesavati
neki za njega specifican zadatak ili ¢e par ili grupa ucenika sa slicnim profilom ucenja rjesavati neki
zadatak individualno ili zajedno. Naravno, preduvjet takvog nacina rada je dobro vodenje u u¢enju na
osnovu zadataka, u kojem ¢e se svaki pojedini ucenik ili par/grupa uc¢enika ukljuciti u zajednicko uéenje
cijelog razrednog odjela s prikazom i sa zaklju¢cima svojih zadataka, kako bi na taj nacin doprinijeli
ucenju cijelog razrednog odjela. Da bi se takav nacin rada mogao ostvariti, neophodno je primjenjivati
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organizatore paznje pri vodenju uéenja uz prezentacije ucenika, jer ¢e u protivnom ucenici nauciti samo
dio koji su oni radili, suprotno cilju da svaki u¢enik doprinese ucenju cijelog razrednog odjela.

Materijali koji omogudéavaju ucenje prema razlicitom interesu (slabi, umjereni, znatni i izraziti),
razinama ostvarenosti ishoda (zadovoljavajuéa, dobra, vrlo dobra, iznimna) i dominantnoj osobnosti
(ekstroverzija, ugodnost, savjesnost, emocionalna stabilnost i intelekt/otvorenost), namijenjeni su za
samostalan izbor uz pojedinu temu (npr. zadaci prema interesu), prema njihovom poznavanju od
strane ucitelja (npr. zadaci prema razinama ostvarenosti ishoda) ili prema rijeSenim procjenama (npr.
zadaci prema osobnosti ucenika). lako su namijenjeni za rjeSavanje odredene skupine ucenika, u duhu
fleksibilnog poucavanja moguca je njihova primjena i s drugom namjenom.

Ucenici s teSkocama

Osnovna ideja u poucavanju ucenika s teSko¢ama je da se svaki ucenik uklopi u ucenje cijelog razreda
sa svojim specificnim doprinosom ucenju cijelog razreda. Kada je moguée potrebno je ucenicima s
individualiziranim kurikulumom uputiti specificno pitanje na koje ¢e moci dati odgovor. Preporucljivo
je da se za te ucenike izrade specifi¢ni zadaci, ne samo u smislu pojednostavljenja osnovnih zadataka
koje rjeSavaju svi ucenici u razredu, vec da su ti zadaci osmisljeni da ucenici s teSko¢ama, u skladu sa
svojim moguénostima, sami promotre i/ili istraze zadatke te da svojim rjeSenjima zadataka doprinesu
ucenju cijelog razrednog odjela, uz podrsku nastavnika.

Zbog potrebe integracije ucenika s teSko¢ama u redovnu nastavu, strucnjaci za poucavanje i ucenje
ucenika sa specificnim teSko¢ama s Edukacijsko-rehabilitacijskog fakulteta pripremili su smjernice za
prilagodbu materijala za poucavanje i u¢enje, kao i provjere znanja. Ti ¢e savjeti i sugestije, pripremljeni
u okviru prirucnika Biblioteke EdBi, biti dragocjeni ne samo za unaprjedenje izradenih materijala, vec i za
primjenu individualnih materijala za ucenje tijekom poucavanja biologije svakog ucitelja i nastavnika.

Daroviti ucenici

lako smo svjesni da u svakom razredu postoje visoko zainteresirani ucenici, svi takvi ucenici nisu
neophodno i daroviti ucenici. Kako bi se darovitim ucenicima pruzila potrebna podrska potrebno ih je
detektirati te su s tim ciljem pripremljeni upitnici za procjenu darovitosti kao i upitnici za samoprocjenu
ucenika, a koji zajednickom interpretacijom omogucavaju detektiranje darovitih u¢enika u podrucju
prirodoslovlja. S namjerom podrske koja ¢e omoguciti njihovo napredovanje, a da ih se ne opterecuje
s uenjem predvidenim za ostale ucenike koje im je u vecini poznato, u pripremi BUBO materijala i
planiranja poucavanja i u¢enja vodila se briga da se takvim ucenicima ponude zasebni zadaci koji ¢e im
biti dovoljno izazovni da ih rado rjesavaju. Neki od takvih zadataka su i izrazitije teski, upravo s ciljem
da se omogudi podrska ucenicima koji su daroviti u podrucju biologije i prirodoslovlja, dok je dio
zadataka zahtjevan, ali pristupacan za rjeSavanje visokozainteresiranih ucenika. Pri vodenju ucenika
razrednog odjela u u€enju odredene teme, darovitim ucenicima ¢e se postaviti pitanje koje ce traziti
mozda samo mali dio odgovora na njihov zadatak, jer je samo taj manji dio dostatan da upotpuni ili
nadogradi ucenje u skladu s ishodima ucenja za odredeni uzrast. Na taj nacin ¢e daroviti ucenici
doprinijeti uéenju cijelog razrednog odjela, a njima nece biti dosadno na nastavi jer ¢e ostvariti svoje
mogucénosti u potrebnoj nadogradnji osnovnog ucenja.

Provjere znanja

U banci pitanja pripremljeni su upareni zadaci (klonirana pitanja) iji je cilj usporedivanje postignuca
ishoda ucenja ucenika i konceptualno razumijevanje prije i nakon koristenja BUBO materijala te zavrsna
provjera na kraju Skolske godine koja ukljucuje sve tri teme, a sluZi provjeri retencije znanja. Pri tome
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su pitanja izradena kao kontekstualno povezani zadaci koji ukljucuju po 3 Cestice za provjeru razlicitih
kognitivnih razina (ve¢inom srednje tezine).

Za svaki razred pripremljena su pitanja za mobilizaciju pretkoncepcija svake teme s po dva pitanja
otvorenog tipa, a koja su konceptualno vezana uz pitanja zavrsne provjere. RjeSavanjem online
provjere pretkoncepcija, uciteljima i nastavnicima je omoguéen uvid u pretkoncepcije njihovih ucenika,
Sto je neophodna osnova za prilagodbu poucavanja razini razumijevanja u¢enika u svakom pojedinom
razrednom odjelu.

Pitanja svake provjere su pripremana i uz prilagodbu za ucenike s tesko¢ama. Posebno su izradena
dodatna pitanja za darovite ucenike, koja su ovi ucenici rjeSavali uz osnovnu provjeru znanja. Provjera
za darovite ucenike sastoje se od teskih pitanja (Il. i lll. kognitivne razine) uz jedan kontekst. Pripremljen
je i dio pitanja u skladu s interesom, razinom ostvarenosti ishoda te osobnosti u¢enika kao po jedno
dodatno pitanje uz temu.

Umjesto kraja

Projektne su aktivnosti zavrsile, ali to nije kraj. DosadasSnja provedena istraZivanja, iskustva ucitelja i
nastavnika i njihovih ucenika koji su koristili BUBO materijale omoguditi ¢e doradu materijala, ali i
pripremu njihove odrzivosti u virtualnim ucionicama. BUBO portal se nastavlja koristiti u zapocetim
specificnima istrazivanjima baziranim na projektnim aktivnostima, na osnovu kojih ée nastati nekoliko
doktorskih disertacija u podrucju edukacije biologije.

Ono sto je najvaZznije, materijali za poucavanje i u¢enje na BUBO platformi, kao i video materijali na
BUBO YouTube kanalu, mogu se koristiti u cijelosti ili samo nekim dijelovima za poucavanje bududéih
generacija uenika. Oni ucitelji i nastavnici koji nastavljaju koristiti materijale, poticaj su da se materijali
nastave uredivati i dopunjavati. Upravo zbog toga, BUBO se nece zaboraviti, ve¢ ¢e se ideja ASIO
modela i fleksibilnog poucavanja nastaviti u unapredenju i nadogradnji postojec¢ih materijala te
pripremi novih materijala za poucavanje i u¢enje u vertikali bioloskog obrazovanja, kako za kontaktno
poucavanje, tako i za hibridno poucavanje u virtualnim ucionicama. Na taj nacin biti ¢emo u korak sa
suvremenim poucavanjem biologije u vertikali obrazovanja prilagodenom novim generacijama
ucenika, ali baziranom na zakljucivanju uz prakticne radove, promatranja i istraZivanja, Sto su
neizostavne kvalitete poucavanja i ucenja biologije.

ZAHVALA
Ovaj je specijalni broj Casopisa Educatio Biologiae financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-
CORONA-2020-12-3798).

Zahvaljujem svim uciteljima i nastavnicima, njihovim ravnateljima te ucenicima i njihovim roditeljima koji su
sudjelovali u provedbi projektnih aktivnosti. Iskreno zahvaljujem svim stru¢njacima koji su sudjelovali u snimanju
i pripremi materijala za poucavanje i ucenje te ustanovama i njihovim celnicima koji su omogudili snimanje.
Posebno sam zahvalna svim suradnicima koji su sudjelovali u provedbi projekta, jer bez njih sve ovo ne bi bilo
moguce.
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Teaching and learning with BUBO
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ABSTRACT

In the epidemiologically adapted learning and teaching environment, teachers and students were limited in
conducting group work and hands-on activities, which was an incentive to create materials for current
generations in the biology learning vertical. The materials can be used for teaching and learning in exceptional
circumstances, as well as in other situations when hands-on work, observations, measurements, and research
cannot be conducted in the classroom or during field instruction. To this end, materials have been prepared on
the MoD system's BUBO platform (SRCE) and online materials (Merlin SRCE) have been created for teaching-
oriented biology students to support learning of biology and preparation for school work. The ASIO model, based
on video materials that include observation and research simulations, has proven to be a good tool for teaching
biological concepts in the form of online and contact instruction when students do not have the opportunity to
conduct research, observation, and discovery activities, but also in use as a stimulus to discuss research results.
The idea of flexible teaching was applied, based on the use of the materials created and their adaptation to the
form of implementation (contact, hybrid or online teaching) supported by materials created for students with
different learning profiles. In preparing the tasks, care was taken to support experiential learning, discovery
learning, and inquiry learning with metacognitive scaffolding; to promote learning according to different
interests, achievement levels, and dominant personalities; and to support students with developmental
difficulties and gifted students. The concept of teaching with materials from BUBO (IN-CO) is based on individual
contributions to collective learning. Not all students have to solve the same tasks. It assumes good learning
support based on the tasks created, where each student or pair/group is involved in the cooperative learning of
the whole class with a presentation and conclusions of their completed tasks. Applied learning technique online
discussion You have ours - we have yours based on the evaluation of other students' work according to the criteria
offered and the application of cooperative learning in the expansion of knowledge through the learning
experience of other students from class in another city. Materials for teaching and learning on the platform BUBO
as well as video materials on the YouTube channel BUBO, the idea of ASIO model, flexible teaching and IN-CO
teaching continue to be used in improving and upgrading existing materials and preparing new materials for
teaching and learning in vertical biology classes.

Key words: teaching and learning materials; ASIO learning model; flexible teaching; hybrid teaching; different
student profiles
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SAZETAK

S ciljem kognitivnoaktivnog ukljudivanja studenata, u proces poucavanja studentima koji su na pocetku
visokoSkolskog obrazovanja pruzena je vrSnjacka podrSka u stjecanju predmetno specificnog znanja
konceptualnom mapom. IstraZivanje se provelo akademske 2021./2022.i2022./2023. godine s ukupno pedeset
studenata prijediplomskog sveuciliSnog studija Biologija Odjela za biologiju Sveucilista u Osijeku. Studenti (buduci
uditelji/nastavnici Prirode, Biologije i Kemije), koji su bili u ulozi onih koji poucavaju, osmisli su i proveli u prvoj
fazi istrazivanja nastavu u kojoj su se izmjenjivale razlicite studentske aktivnosti, a koje ujedno podrzavaju
uocavanje i izdvajanje klju¢nih pojmova i veza medu njima $to je neophodno za dostizanje znanja na viSim
kognitivnim razinama. Istu nastavu su potom programirali te na taj nacin prilagodili online ucenju. U drugoj fazi
istrazivanja sa studentima se provela inicijalna pisana provjera znanja te su potom upuceni na samostalno online
ucenje nakon kojeg je uslijedila zavrSna pisana provjera. Usporedbom inicijalne i zavrSne pisane provjere znanja
utvrdila se ucinkovitost vrsnjacke podrske tijekom samostalnog online uéenja. Rezultati ukazuju da su studenti
postigli bolju rijeSenost u pitanjima svih testiranih kognitivnih razina u zavr$noj pisanoj provjeri znanja u odnosu
na inicijalnu.

Kljucne rije€i: nastavnici; programirana nastava; studenti; ucinkovito ucenje; ucitelji

uvoD

Konceptualna mapa je graficki alat za organiziranje i predstavljanje znanja (Novak i Cafias, 2006).
Obi¢no ukljucuje pojmove zatvorene u kruzice ili druge geometrijske oblike povezane usmjerenim,
imenovanim linijama koje odreduju vezu izmedu dva pojma, a viSe tako povezanih pojmova Cine
smislenu jedinicu. Osim tih veza ukljucuje i unakrsne poveznice (engl. Cross-links) koje prikazuju kako
je pojam u jednoj domeni znanja povezan s pojmom u drugoj domeni prikazanoj na mapi. Veze
predstavljaju , kreativne skokove” od strane samog autora mape tijekom formiranja mape, odnosno
tijekom stjecanja novog znanja. Naj¢esée je hijerarhijske strukture pri ¢emu se najobuhvatniji i
najopcenitiji pojmovi postavljaju na vrh mape, a oni manje opci, specificni, nadovezuju se u slijedu
prema dnu (Novak i Cafias, 2006). Povezani pojmovi prikaz su razumijevanja nekog koncepta u
konstrukciji svojstvenoj kreatoru mape.

Kao tehnika, konceptualna mapa, upotpunjuje brojne postupke, metode i strategije uenja, neovisno
odvija li se nastava kontaktno ili online. Neki autori primijenili su konceptualnu mapu u digitalnoj igri s
namjerom poboljSanja postignuca i otkrili da u tom obliku mapa utjeCe na motivaciju za u¢enjem
(Hwang i sur., 2013), a drugi su razvili sustav mobilnog ucenja temeljenom na mapi u identificiranju
biljaka (Chen i sur., 2019). Mnogi uitelji* i uéenici® &esto budu iznenadeni pozitivnim uéincima mape i
njenim dubokim utjecajem na smisleno ucenje, dugorocno zadrZavanje znanja i primjenu tog znanja u
razlicitim kontekstima (Kinchin, 2014). Njenu korist i potencijal mogu prepoznati svi ucenici neovisno
o njihovom uspjehu (Lacramioara, 2015). Uporaba konceptualne mape u poucavanju/ucenju olaksava

' Termin ,uéitelji“ u kontekstu ovog rada obuhvacaju pripadnike muskog i Zenskog spola te oznacava i nastavnike koje rade u srednjim
Skolama.
2 Termin uéenici odnosi se i na studente u kontekstu onih koji u¢e

Guti¢, T., Stevi¢, F., Labak I. 2023. VrsSnjacko poucavanje kao podrska u uporabi konceptualne mape u online samostalnom
uéenju. Educ. biol., 9:8-17. https://doi.org/10.32633/eb.9.2
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razumijevanje, uo¢avanje odnosa i veza medu pojmovima, pojavama i procesima i potice kod ucenika
stjecanje znanja na visim kognitivnim razinama te poboljSava procese rjesavanja problema (Golubic i
sur., 2019). Konceptualne mape mogu se koristiti kao medij za konstruktivne i suradnicke aktivnosti
ucenja i u online okruzenju (Cicognani, 2000) te kao komunikacijska pomoc tijekom poucavanja, u¢enja
i (samo)vrednovanja. Kolicina i odabir koncepata, povezujuce linije te prisutnost unakrsnih poveznica
daju brzi uvid uciteljima u znanje ucenika pa se moze koristi u pristupu vrednovanja za ucenje Cija je
svrha modificirati uenje i poucavanje dok se ono jos uvijek odvija. Fatawi i suradnici (2020) koristili
su konceptualnu mapu u online formativhom vrednovanju te su zabiljeZili bolji angazman i postignuda
ucenika. Takoder se moze koristiti i u pojedinim fazama samoreguliranog ucenja koje se prema Pavlin-
Bernardi¢ i Vlahovié-Steti¢ (2019) odvija u medusobno povezanim fazama pripreme, izvedbe i
samorefleksije. U fazi planiranja uz samomotiviranje definiraju se ciljevi ucenja i strateski se planira
ostvarenje cilja koje se prati i samoopaza u tijeku izvedbe. Na kraju, koji odreduje novu fazu pripreme,
vr$i se samorefleksija odnosno samoprosudba usporedbom s nekim standardom (npr. s ranije
definiranim uspjesno postignutim ciljem). U opisanom modelu samoreguliranog ucenja, konceptualna
mapa kao tehnika za provedbu pristupa vrednovanja kao ucenje koristi se u fazi refleksije, ali i u fazi
izvedbe u procesu samoopazanja.

U pozadini reformskih pokreta prirodoslovnog obrazovanja u posljednjih 20 godina, na svim odgojno
obrazovnim razinama eksplicitna je promjena ciljeva poucavanja od onoga u kojem ucenici stvaraju
bazu znanja znanstvenih cinjenica do ucenika koji razvijaju dublje razumijevanje glavnih koncepata
unutar znanstvenih disciplina (Tanner i Allen, 2005). Konceptualna mapa, koja pomaze u uocavanju i
razumijevanju veza izmedu koncepata pa time ucvrséuje konstrukciju znanja (Novak, 2002) olakSava
tranziciju poucavanja od povrsinskog ka dubinskom. lako su pravila izrade konceptualne mape
jednostavna, uspjesSnost ucenja uporabom mape ovisi o spremnosti u¢enika za uporabu mape u
dostizanju znanja na visim kognitivnim razinama. Spremnost se treba promatrati kroz dvije razine:
razina samostalnosti koristenja mape u procesu ucenja i razina akademskog postignuca o kojoj ovisi
uspje$nost smislenog i na vi§im razinama povezivanja novih koncepata s postoje¢im. Prema Cesi i
Ivanci¢ (2019), da bi ucenici naucili neke strategije u¢enja moraju biti njima poucavani. Ukoliko ucenici
nemaju znanja i iskustva ucenja pomodéu mapa, ucitelj tijekom poucavanja mora modelirati izradu
mape i time verbalizirati logiku izdvajanja klju¢nih koncepata i trazenja veza medu njima. Ucenici
opcenito imaju poteskoce u povezivanju novog i starog znanja, pa stoga neki nece biti u moguénosti
uspjesno izvrsiti zadatke povezivanja (Yu i Liu, 2005), dok onima slabog predznanja i nizeg akademskog
uspjeha tesko je izraditi kompletnu mapu (Sun i Chen, 2016) te im je potrebna pomo¢ i podrska.

U procesima osamostaljivanja ucenja uporabom konceptualne mape, ucenicima se kao podrska moze
pruziti vrsnjacko poucavanje. Prema Keithu i Ehlyju (1998), vrsnjacko poucavanje definira se kao
poucavanje u kojem grupa ucenika slicne dobne skupine pomazu jedni drugima u uéenju. Time vrsnjaci
koji su u funkciji onoga koji poucava i sami poucavajuci uce (Sadovi, 2008). VrSnjacima je blize
prepoznati potencijalne probleme i prepreke u ucinkovitom ucenju (Colvin, 2007) bilo da se radi o
preprekama sadrzajne naravi ili preprekama koje podrazumijevaju uporabu odredenih nacina ucenja.
U nasem istraZivanju vrSnjacko poucavanje je organizirano na nacin da su studenti nastavnickog smjera
(bududi ucitelji/nastavnici Prirode, Biologije i Kemije) organizirali i proveli nastavu s mladim studentima
koji nemaju iskustva s u¢enjem pomocu konceptualne mape. Pri tome su ih navodili na samostalno
izdvajanje klju¢nih pojmova te im pomogli kroz razli¢ite vjezbe mikroskopiranja stvarati, uocavati i
objasniti veze medu njima. Na taj su ih nacin vodili kroz aktivno i metakognitivnim procesima vodeno
ucenje. Studentima koji su bili u ulozi onih koji poucavaju, ova vrsnjacka podrska osigurala je primjenu
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naucenog za samostalno i u€inkovito poucavanje i vodenje studenata kroz proces ucenja te refleksiju
na vlastito steceno znanje i vjeStine poucavanja i usmjerilo ih ka upravljanju vlastitog profesionalnog
razvoja.

Danas je razina digitalne pismenosti porasla s razvojem racunalne tehnologije, racunala, mobilnih
uredaja i bezi¢nih mreznih tehnologija (Flores i Laureles, 2022). Sama uporaba istih posebno se
istaknula za vrijeme pandemije COVID-19, kako u cijelom svijetu, tako i u Hrvatskoj. Uz digitalnu
pismenost ucitelji moraju znati kako prilagoditi poucavanje online okruzenju. lako su dostupni brojni
digitalni alati namijenjeni u¢enju poput onih koji omogucéavaju izradu konceptualne mape, sami po sebi
nisu dovoljni za uc¢inkovito ucenje. Uloga ucitelja se ne mijenja u online poucavanju te jednako zahtijeva
pomno planiranje kako bi aktivnosti u¢enja omogudile ostvarivanje i provjeravanje planiranih ishoda.
Drugim rijec¢ima, izazovi planiranja i prilagodavanja aktivnosti u¢enikovim potrebama jednaki su odvija
li se nastava kontaktno ili u online okruZenju. U kontekstu uporabe konceptualne mape u online
poucavanju, ucitelj istovremeno razvija kod ucenika predmetno specificno znanje i metakognitivno
znanje i vjestine koje podupire stjecanje predmetnog znanja. Pri tome svoje poucavanje prilagodava
ucenicima, njihovom akademskom stupnju postignuca i stupnju samostalnog koristenja mape. lako
ekspertna mapa (skicirana gotova mapa u kojoj nedostaju neki pojmovi i/ili veze medu njima) moze
pomodi u osamostaljivanju (Sun i Chen, 2016), i dalje ostaje problem izdvajanja klju¢nih pojmova sto
je nuZno savladati kako bi ucenici od pocetnika postali eksperti u aktivnom ucenju koriStenjem
konceptualne mape. U procesu osamostaljivanja najvaznije je planirati pomo¢, podrsku i vodstvo u
izdvajanju kljuénih pojmova i uoc¢avanju i definiranju veza medu njima. S toga je cilj rada prikazati
kontaktnu i online nastavu koja vrsnjackom podrskom kognitivno aktivno ukljucuje studenta u proces
poucavanja sustavnim izdvajanjem klju¢nih pojmova i kreiranjem konceptualne mape te utvrditi koliko
takva vrinjacka podrska doprinosi ucinkovitom ucenju studenata.

METODE

Uzorak

Istrazivanje se provelo s ukupno 50 studenta prve godine prijediplomskog sveuciliSnog studija Biologija
na Odjelu za biologiju Sveucilista u Osijeku u sklopu kolegija Anatomija biljaka. Istrazivanje je
provedeno kroz akademsku 2021./2022. i 2022./2023. godinu. U kontaktnoj nastavi koji su vrsnjacki
poucavani sudjelovalo je 10 studenta u akademskoj2021./2022. godini, a online ucenju koje se odvijalo
2022./2023. godine podvrgnuto je 40 studenta.

Instrumenti i tijek istraZivanja

IstraZzivanje je podijeljeno u dvije etape. U 1. etapi, studenti 2. godine nastavni¢kog smjera kreirali su i
proveli vrSnjacko poucavanje koje se odvilo kontaktno u sklopu vjezbi kolegija Anatomija biljaka. Tijek
nastave je podrazumijevao izmjenu samostalnog mikroskopiranja i rjeSavanja zadataka uz vodstvo
studenata poucavatelja u opazaniju, izdvajanju klju¢nih pojmova i zakljucivanju (detaljniji opis prikazan
je u poglavlju rezultati). Takoder je podrazumijevao i opis konceptualne mape kao tehnike ucenja i
podrsku u njenom kreiranju nakon izdvojenih klju¢nih pojmova. Ova etapa posluzila je kao predlozak
za organizaciju online ucenja koje se odvilo u 2. etapi istraZivanja. Ulinkovitost provedene nastave
ispitana je OZON obrascem (Obrazac za opaZanje nastave; Bezinovic i sur., 2012) kojeg su ispunjavali
svi studenti, oni koji su poucavani i oni koji su poucavali. Svrha uporabe obrasca je povratna informacije
na temelju koje se planira eventualno unaprjedenje prije prilagodbe online ucenju. OZON obrazac
izvorno procjenjuje zastupljenost obiljeZja nastave podijeljene na Sest kategorija: razredno ozradlje,
strukturiranje nastavnog sata, uklju¢enost i motiviranost ucenika, individualizacija i diferencijacija

Broj 9 - BUBO, veljaca 2023.
10



. o
Ed BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.9.2

Educatio Biologiae

poucavanja, poucavanje metakognitivnih vjestina i strategija ucenja, povratne informacije i formativno
vrednovanje. Iz cjelokupnog obrasca za potrebe istraZivanja izdvojena su obiljeZja nastave koja se
odnose na razumijevanje sadrzaja koji se uci i na (samo)vrednovanje (vidljiva u poglavlju rezultati,
tablica 1), a koja su klju¢na za aktivno izdvajanje klju¢nih pojmova i kreiranje konceptualne mape
vr$njackom podrskom. Ukoliko neko obiljeZje nije bilo zastupljeno na nastavi dodijeljena mu je nula,
ukoliko je bilo zastupljeno, ali u nedovoljnoj mjeri, dodijeljen je broj 0,5, a ukoliko je bilo dovoljno
prisutno neko obiljeZje dodijeljen je broj 1. U tablici 1 je prikazan prosjek zastupljenosti obiljezja koji je
izracunat tako da su dodijeljeni bodovi zbrojeni i podijeljeni s brojem studenata. Nakon (samo)procjene
odrZzene nastave OZON obrascem uslijedilo je programiranje iste nastave kako bi se prilagodila online
samostalnom ucenju. U tu svrhu koristena je e-lekcija kao aktivnost u Merlinu.

U 2. etapi istraZzivanja. studenti (njih 40) su podvrgnuti inicijalnoj provjeri znanja koja je sadrzavala
pitanja razli¢itih kognitivnih razina (odredene prema Andersonovoj revidiranoj Bloomovoj taksonomiji;
Mainali, 2012). Nakon toga, studenti su samostalno ucili kroz tri e-lekcije priredene u prvoj etapi (opis
lekcija prikazan je u poglavlju rezultati) te su nakon toga podvrgnuti zavrSnoj pisanoj provjeri znanja. U
online ucenju vrinjacka podrska u aktivnom izdvajanju klju¢nih pojmova i kreiranja konceptualne mape
se ocitovala u slijedu i logici kreiranja tijeka lekcije koja je sloZena istim redoslijedom kako se odvijalo
i vrSnjacko kontaktno poucavanje.

UspjesSnost rjeSavanja obje pisane provjere znanja prikazana je kutijastim dijagramom, a uspjeSnost
online ucenja uz vrnjacku podrsku testirana usporedbom rezultata inicijalne pisane provjere znanja s
rezultatima zavrsne provjere znanja. Razlike rezultata inicijalne i zavr$ne pisane provjere utvrdene t-
testom sparenih uzoraka. Statisticki testovi provedeni su u statistickom programskom paketu Statistica
12 (Quest Software Inc., Aliso Viejo, CA, SAD) na razini znacajnosti od a = 0,05.

REZULTATI
Rezultati istraZivanja prikazani su po etapama istrazivanja. Prvo je prikazan tijek kontaktne nastave uz
prikaz i analizu OZON obrasca, a potom su prikazani rezultati druge etape istraZivanja.

Vrs$njacka podrska u aktivnom kreiranju konceptualne mape u kontaktnoj nastavi

S ciljem kognitivnog aktiviranja studenata tijekom vjezbi, kako bi svoja znanja studenti povezali sa
znanjem stecCenim tijekom predavanja, provela se nastava koja je ukljucivala izmjenu mikroskopiranja
i kontinuiranog kreiranja mape. Nastava je provedena s ciljem dokazivanja pasivnosti celuloze i kutina
u stanicnoj stijenci biljnih organa pamucike (Gossypium herbaceum L.) i sanseverije (Sanseveria
trifasciata Prain.). Studenti su na samom pocetku nastave, a prije mikroskopiranja, bili kognitivho
aktivirani odgovaranjem na razli¢ita pitanja vezana uz gradivo. Tijek vjezbe zapoceo je
mikroskopiranjem sjemenke pamucike uz uporabu razli¢itih kemikalija kako bi dokazali prisutnost
celuloze u stani¢noj stijenci. Nakon mikroskopiranja studenti su crtali promjene koje su uocili te uz
podrsku izdvajali klju¢ne pojmove. Na isti nacin se uz uporabu razlicitih kemikalija provela i viezba dva
naslova “Dokaz kutina u stani¢noj stijenci stanica epiderme sanseverije”, pri Cemu su studenti ponovno
izmjenjivali razlicite aktivnosti od mikroskopiranja, crtanja uocenih promjena do izdvajanja klju¢nih
pojmova. Prije svake vjeZbe, ali i tijekom nje, studenti su neprestano bili kognitivno aktivirani jer su
odgovarali na brojna pitanja pa su se morali prisjecati znanja stec¢enog tijekom predavanja da bi znali
odgovoriti na njih. Na kraju vjezbi studenti su upuéeni da se podijele u grupe kako bi sve nauceno
mogli saZeti konceptualnom mapom u kojoj su koristili izdvojene pojmove. S obzirom da su to studenti
koji nemaju iskustva u¢enja mapom tijekom vjezbi je uloZzeno i vrijeme u kojem im se objasnila izrada
mape i opisala njena korisnost u ucenju. Mape su na kraju prezentirane tehnikom galerije kojom se
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provelo vrednovanje za uéenje i kao ucenje, a dodatno su ispunili OZON obrazac ciji rezultati su
prikazani tablicom 1. Prema procjeni zastupljenosti obiljezja nastave koja se odnose na razumijevanje
sadrZaja koji se uci i na (samo)vrednovanje, a u kojima se ogleda vrsnjacka podrska u aktivhom
izdvajanju klju¢nih pojmova i kreiranje konceptualne mape, vidljivo je da su prema subjektivnim i
objektivnim procjenama zastupljena sva obiljezja. Studentima nastavnickog smjera ova analiza
posluZila je kao povratna informacija o tome koliko su dobro primijenili svoje znanje potrebno za
didakticko metodicko oblikovanje nastavnog sata, te je posluzila za prilagodbu istog nacina ucenja

online okruZenju.

Tablica 1 Analiza obiljezja kontaktne nastave provedene vrsnjackom podrskom u izdvajanju klju¢nih pojmova i konstruiranju
konceptualne mape

ObiljeZje nastave xSP xOP
ObiljeZja nastave koja se odnose na razumijevanje sadrzaja koji se uci

Nastavnik jasno navodi ciljeve nastavnog sata ( i/ili ishode u¢enja) 1 1
Nastavnik objasnjava postupno, s logi¢nim prijelazima od jednostavnijeg ka sloZenijim sadrzajima 1 1
Nastavnik upucuje studente na samostalno izdvajanje klju¢nih pojmova, glavnih ideja, odnosno 1 1
glavnog sadrzaja koje treba nauciti izdvajanjem pojmova ili izradom jednostavnih prikaza

Nastava je interaktivna (mnogo pitanja i odgovora) 1 1

Studenti su aktivno ukljuceni u rad

Studenti medusobno suraduju 1 1
Studenti sudjeluju sa zanimanjem 1 1
Studenti slobodno iznose svoje ideje, postavljaju pitanja ili traze pojasnjenja 1 1
Nastavnik stavlja naglasak na razumijevanje, a ne samo na zapamcivanje pojmova 1 1
Nastavnik postavlja pitanja koja poti¢u na razmisljanje (koja poti¢u kognitivne procese vise razine) 1 1
ObiljeZja nastave koja se odnose na (samo)vrednovanje

Nastavnik potice studente da vlastitim rije¢ima iskazu kako su razumjeli sadrZaj koji se uci 1 1
Nastavnik potic¢e studente da prate i provjeravaju svoje uratke (npr. da uocavaju i ispravljaju 1 0,9
pogreske, provjeravaju rjesenje do kojega su dosli)

Nastavnik traZi od studenta da procijene vlastiti rad i napredovanje 1 1
Nastavnik tijekom ili na kraju nastave postavlja pitanja kojima provjerava razumijevanje ucenika 1 1
Nastavnik pruza konkretne povratne informacije studentima o njihovom radu 1 1
Nastavnik ima pripremljena pitanja ili zadatke kojima provjerava ostvarivanje ishoda 1 1
Nastavnik poziva na samoprocjenu ostvarenosti ishoda nakon nastavnog sata 1 1

X SP- Prosjek zastupljenosti obiljeZja nastave studenata koji su izvodili nastavu — subjektivna procjena
X OP - Prosjek zastupljenosti obiljeZja nastave studenta koji su pougavani — objektivna procjena

Uz OZON obrazac studentima je dana moguénost i da napiSu svoje slobodne komentare o odrzanoj
nastavi. Kao dobre strane nastave izdvajaju: aktivnost studenata, uporabu razli¢itih zadataka,
samostalnost u zakljucivanju, ponavljanje, pomo¢ u izdvajaju kljuénih pojmova, opustena radna
atmosfera, grupni interaktivni rad. Na pitanje Sto bi prema njihovom misljenju moglo unaprijediti
nastavu, istiCu bolju povezanost s nekim drugim kolegijima te iskazuju Zelju da neke teZe sadrzaje uce
na isti nacin.

Ucinkovitost vrSnjacke podrske u online u¢enju

U inicijalnoj pisanoj provjeri znanja koja je provedena u drugoj etapi istrazivanja, a prije online ucenja,
studenti su u pitanjima prve razine ostvarili najmanje nula bodova, a najvise jedan bod dok su u
pitanjima 2. razine ostvarili najmanje 1 bod, a najvise 5 bodova (Sto je i maksimalan moguci broj
bodova). U pitanjima 3. razine najvise su ostvarili 9 bodova (Sto je i maksimalan mogudi broj bodova),
a najmanje nula bodova. U pitanjima druge razine barem 50% studenata ostvarilo je 3 boda ili manje,
te tri bodaili vise, dok je 25 % studenata ostvarilo 2 boda ili manje te isto toliko ostvarilo je 3, 25 bodova
ili viSe. U pitanjima trece razine barem 50% studenata ostvarilo je 4 boda ili manje te 4 boda ili vise. 25
% studenata ostvarilo je 2 boda ili manje te 25% studenata 6 bodova ili vise. Prosjek ostvarenosti
bodova u pitanjima prve razine je 0,5, u pitanjima druge razine 3 boda dok je u pitanjima trece razine
4 boda (slika 1).
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Slika 1 Prikaz vrijednosti ostvarenih bodova inicijalne pisane provjere znanja

Nakon inicijalne provjere znanja, studenti su pristupili online ucenju koje je ukljucivalo tri e-lekcije u
sustavu Merlin. E-lekcije su zapocele prvo aktivacijom predznanja te su sadrzavale uvodni dio povezan
s gradom biljne stanice i stanicne stijenke. Unutar svake e-lekcije nalazio se protokol za pojedinu vjezbu
i pripadajuci video-materijal. Prva e-lekcija obuhvatila je dokazivanje prisutnosti celuloze u stani¢noj
stijenci trihoma pamucike (Gossypium herbaceum L.) i kutina u listu sanseverije (Sanseveria trifasciata
Prain.) pomodu specificnih reagensa na mikroskopskom preparatu. Osim navedenog, e-lekcije su
sadrZavale upute o izradi konceptualne mape, uputu da tijekom svake e-lekcije izdvoje klju¢ne pojmove
uz prikaz nekoliko primjera mapa. Dakle, studenti su morali umjesto mikroskopiranja odgovoriti na
vodena pitanja kroz e-lekcije, odgledati video snimku vjezbe te tada veé interaktivno uklju¢eni u rad
izdvojiti nekoliko klju¢nih pojmova vezanih upravo za tu vjezbu. Na isti nacin provela se druga vjezba
,Dokaz prisutnost suberina pomocu otopine KOH i regensa Sudan Ill u stani¢noj stijenci” i treéa e-
lekcija ,,Dokaz prisutnosti Skrobnih zrnaca i tanina u biljnim stanicama razli¢itim reagensima“.
Vrsnjacka podrska u e-lekcijama ocitovala se, osim u navodenju pri izdvajanju klju¢nih pojmova, i u
razlicitim pitanjima kojima su studenti bili vodeni kroz sve e-lekcije. Nakon Sto su prosli sve tri e-lekcije
svaki pojedini student morao je od izdvojenih pojmova konstruirati kona¢nu konceptualnu mapu te ju
poslati predmetnom nastavniku radi provedbe vrednovanja za ucenje. Nakon toga uslijedila je zavrsna
pisana provjera znanja Ciji rezultati su prikazani slikom 2.

10

Ostvareni bodovi
o N Y [¢)] o]

+

Pitanja razli¢itih kognitivnih razina

M 1.razina B 2.razina O 3.razina

Slika 2 2 Prikaz vrijednosti ostvarenih bodova zavrsne pisane provjere znanja

U pitanjima prve razine, svi studenti osim jedenog ostvarili su maksimalan broj bodova. U pitanjima
druge razine minimalna broj bodova je nula, a maksimalan 5 (Sto je i maksimalan mogudi broj bodova),
dok je u pitanjima trece razine minimalan broj bodova 3,4 boda, a maksimalan 9 (Sto je i maksimalan
moguci broj bodova). U pitanjima druge razine 50% studenata ostvaruje 4 boda ili manje te 4 boda ili
vise, a 25% studenata ostvaruje 3 boda ili manje. U pitanjima treée razine 50% studenata ostvaruje 6
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bodova ili manje te 6 bodova ili vise. 25% studenata ostvaruje 5 bodova ili manje te isto toliko ih
ostvaruje 7 bodova ili vise. Usporedbom rezultata prikazanih slikom 2 s rezultatima prikazanih slikom
1 vidljivo je uspjesno online ucenje. U pitanjima prve razine studenti su statisticki znacajno bolji u
zavrs$noj u odnosu na inicijalnu pisanu provjeru znanja (tse)=- 5,59; p<0,001). Takoder su znacajno bolji
i u pitanjima druge razine (tze = -3,19; p=0,003) i trece razine (tze = -4,37; p<0,001) zavrine pisane
provjere u odnosu na inicijalnu.

RASPRAVA

U provedenom istrazivanju uvedena je vrsnjacka podrska studentima koji su na pocetku studiranja i u
fazi prilagodbe novim uvjetima ucenja. Prelazak iz srednjoskolskog obrazovanja u visoko skolstvo znadi
prelazak iz uskog kruga kolega/prijatelja u puno vedéi broj studenata/kolega (Lombard, 2020). S tim
prelaskom povezane su razli¢ite socijalne i emocionalne promjene koje mogu biti povezane s osjec¢ajem
samopostovanja, samoefikasnosti i motivacijom za ucenje i studiranje uopcée. Osim Sto se prilagodavaju
novoj zZivotnoj rutini, prilagodavaju se i uvjetima fakultetskog obrazovanja i te svoje steene navike i
nacine ucenja cesto moraju modificirati kako bi im osigurale uspjeh. Kako konceptualna mapa daje
dobre rezultate u ucenju (Chen i sur., 2019), u nasem istrazivanju je mapa ponudena studentima kao
tehnika kojom mogu upotpuniti svoje nacine ucenja.

Kako studenti nisu imali prethodnih iskustva ucenja s konceptualnom mapom, bilo ih je potrebno
pouciti kako ju mogu koristiti tijekom nastave. Kao podrska aktivnom kognitivnhom angaZzmanu tijekom
izrade mape osmisljena je nastava koja je ukljucivala razliCite aktivnosti za studente, a koje su vazne za
aktivno ukljucivanje i metakognitivnim procesima vodeno ucenje (tablica 1). Studenti koji su bili u ulozi
onih koji poucavaju (onih koji daju podrsku) su na osnovu svog iskustva identificirali Sto Cini nastavu
pasivnom i nerazumljivom te su osmislili aktivnosti aktivnog ucenja s razumijevanjem. Nastavu su
zapoceli s definiranjem cilja, kako bi studenti na kraju na osnovi konstruirane konceptualne mape mogli
samoprocijeniti jesu li ostvarili planirani cilj. Kako bi se Sto bolje potaknulo uocavanje klju¢nih pojmova,
na nastavi su se postavljala razlic¢ita pitanja koja poti¢u na razmisljanje te su se studenti poticali na
iznoSenje ideja, postavljanje pitanja te svojim rije¢ima iskazivanje sadrzaja koji se uci. Kako je ucenje
neodvojivo od samovrednovanja, na nastavi je mapa korisStena i u tu svrhu. Na uspjesnost provedene
nastave ukazuju rezultati tablice 1 u kojoj je vidljivo da su sva obiljezja nastave procijenjena kao
prisutna od strane subjektivnih i objektivnih opazaca.

Vrinjacka podrska pruZena je studentima i u samostalnom online ucenju. Slijed niza interaktivnih
stranica u e-lekcijama kao aktivnosti samostalnog uc¢enja u Merlinu bio je istovjetan kontaktnoj nastavi
iz prve faze istrazivanja. U izmjeni video materijala i pitanjima ocitovala se vrsnjacka podrska jer su
osmisljeni tako da usmjeravaju paznju na klju¢ne pojmove i uocavanje klju¢nih veza medu njima.
Gotove konceptualne mape kao i rezultati zavrsne pisane provjere koja je uslijedila nakon samostalnog
online ucenja ukazuju da tako osmisljena lekcija izaziva pozitivhe promjene u ucenju.

Vrinjacka podrska moZe upotpuniti interakciju student-nastavnik, koja je Cesto zbog velikog broja
studenata manje kvalitetna. Veliki broj studenata moze biti i ometajuci faktor nastavniku u smislu da
ne moZe svim studentima dati jednako dobru i konstruktivnu povratnu informaciju. Ona je vazna u
samoreguliranom ucenju i moZda je najvaZznija studentima koji su na pocetku fakultetskog obrazovanja
odnosno u fazi prilagodbe i modifikacije svog nacina ucenja. Motivacijska orijentacija na ucenje i
percepcija vlastite kvalitete ucenja tj. samoefikasnosti u uc¢enju kljucne su karakteristike koje prvotno
treba potaknuti kod studenata kako bi Sto uspjesnije odabrali i koristili strategije ucenja. Jedna od
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strategija je i vrsnjacko ucenje pri ¢emu nakon poucavanja student dobiva povratnu informaciju,
aktivno je ukljuc¢en u vrednovanje i postignuce svog rada. Osim toga, aktivira se intrinzi¢cna motivacija
gdje student upravlja svojim ucenjem i postavlja si vlastite ciljeve. Ve¢ pri samom postavljanju cilja
pokrecu se metakognitivne vjestine (Loncari¢, 2014). Studenti koji su svladali iste, mogu planirati i
pratiti vlastito napredovanje ucenja i prema tome modificirati i adaptirati svoje znanje. Nadgledanje
vlastitog misljenja i ucenja ukljucuje razlicite strategije, kao Sto su pracenje paznje ili samotestiranje
radi provjere razumijevanja naucenog materijala. Sve navedeno se vrlo uspjeSno moze realizirati
jednostavno izradom i primjenom konceptualne mape, bilo pri ucenju ili nakon (Rukavina, 2017).
Konceptualna mapa pruza duboki pristup ucenju pri cemu se studenti fokusiraju na razumijevanje
znacenja koje je u podlozi materijala, potice kriticno misljenje te zahtjeva povezivanje s ostalim
spoznajama kako bi u konacnici rezultirala odredenim zaklju¢cima. Kako bi studenti mogli nadgledati i
regulirati svoj proces ucenja neophodno je da koriste odgovarajuce tehnike ucenja. Konceptualna
mapa kao jedna od takvih tehnika klju¢na je u poticanju ispravnih kognitivnih sposobnosti pri razvoju
studenta u kojima organizacija i razumijevanje informacija moze transformirati u znanje. Ukljucivanje
mape u nastavu omogucuje napustanje ucenja napamet u korist dugotrajnom znanju u kojem su ideje
organizirane, uspostavljeni su novi odnosi medu konceptima ¢ime se olakSava znacajno ucenje u novoj
sredini. Osim poticanja kreativnosti, konceptualna mapa takoder moze imati pozitivan ucinak na vazne
aspekte ucenja kao Sto su samoposStovanje i motivacija koji su bili izgubljeni prelaskom u novu
obrazovnu sredinu (Romero i sur., 2017).

lako postoje digitalni alati za izradu konceptualne mape, oni sami po sebi pruzaju samo tehnicku
podrsku. Planiranje implementacije mape u online ucenje istovjetno je planiranju mape u kontaktnoj
nastavi. U oba primjera u¢enicima/studentima je potrebna podrska u uc¢enju s razumijevanjem kako bi
uspjesno izdvojili klju¢ne pojmove i definirali veze medu njima. Online okruZenje olakSava proces
ucenja jer se moze odvijati gdje i kad god. No ono $to je bitno osigurati je aktivno ucenje. Online ucenje
i poucavanje prividno se cini ucinkovitijim, ali i one male prepreke koje se mogu pojaviti uvelike utjecu
na samo ucenje i razinu ucenja (Flores i Laureles, 2022). Pitanje motiviranosti jedno je od najvaznijih
koje se pojavljuje u kontekstu ucenja opcenito, a od posebne je vaznosti u online ucenju u kojem
uéenici imaju autonomiju u razvoju kompetencija i konstrukcije znanja (Silalahi i Hutauruk, 2020). Cesto
se dogada problem neusmjerene paznje u online okruZzenju pa je potrebno dobro isplanirati kako
postaviti u¢enike u srediSte nastavnog procesa. Online ucenje samo po sebi ne izaziva aktivno ucenje i
Cesto je organizirano po principu prenosenja znanja s ucitelja na ucenika. Temeljna uloga uditelja u
virtualnoj ucionici se ne mijenja. Od njega se i dalje ofekuje da kreira situacije u kojima ée uspjesno
provesti ono sto je kurikulom predvideno bilo da ucenici u¢e kontaktno ili online (Radanovic i sur.,
2018). Online okruZenje bi trebao omoguciti ucenicima aktivno bavljenje sadrzajem pri ¢emu ¢e ucenici
pomocu svojih aktivnosti (kognitivnih i fizickih) konstruirati vlastito znanje potaknuto visim kognitivnim
procesima. Ponekad je tesko konstruirati i omoguditi podlogu ucenicima za takav razvojni proces
njihova znanja, posebice ako se radi o online nastavi ili hibridnom modelu, jer linearno gledanje video
materijala opéenito rezultira loSim dugoro¢nim ishodima ucenja (Chou i sur., 2022). Videolekcije bi
trebala biti interaktivne kako bi od uc¢enika potaknule aktivno sudjelovanje u nastavhom procesu (Vural
i Zellner, 2010). Takoder treba se ocekivati da i pri uéenju uz videolekcije ucenici povezuju, rjeSavaju
zadatke i sli¢no, jer ucenici ¢esto znaju navesti sve usvojene pojmove, ali kada se traZi razumijevanje i
povezivanje istih vidljive su poteskoce (Stargl i sur., 2020). Stoga je potrebno poticati u¢enike na uéenje
uz konceptualne mape jer tijekom njihova kreiranja ucenik samostalno nadograduje vec¢ izradene
koncepte, kriti¢ni promislja i donosi odredene zakljucke koji su pak preduvjet trajnog znanja (Aydogdu
i Guyer, 2019).
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ZAKUUCAK

Konceptualna mapa nije jedina tehnika koja pomaze aktiviranju ucenika tijekom online uc¢enja. Bez
obzira na koristene strategije/metode/postupke i tehnike i bez obzora uce li u¢enici kontaktno ili online
temeljna zadaca ucitelja je prepoznati poteskoce s kojim se ucenici susrecu i osigurati im podrsku koja
¢e voditi do ucinkovitog ucenja.

METODICKI ZNACAJ

U radu je konceptualna mapa prikazana kroz vise dimenzija. Prvo je prikazana kao tehnika koja se, uz
uvjet da su ucenici poucavani njome i usvojili ju kao svoj uobicajeni nacin ucenja, moze koristi u
kontaktnom i online ucenju te na sadrzajima koji se stjeCu uz prakti¢an rad. Kako je mapa opisana i
kroz proces vrednovanja, ucitelji ju mogu koristi u identifikaciji poteskoca koje se javljanju tijekom
ucenja. Tako koristenjem mape uz to Sto mogu procijeniti stupanj razumijevanja nekog koncepta, mogu
prepoznati i razloge koji dovode do nerazumijevanja. Jedan od razloga nerazumijevanja nekog
koncepta je poteskoca u sazimanju te u uocavanju klju¢nih pojmova i uzro¢no posljedi¢nih veza.
Temeljem tako identificiranih poteskoca ucitelji planiraju podrsku uc¢enicima, a vrsnjacka podrska kako
je prikazana u radu samo je jedan od nacina pruzanja podrske.

Takoder, rad pokazuje primjer dobre prakse u kojima studenti bududi ucitelji/nastavnici vrse refleksiju
na svoje znanje i vjestine poucavanja koje su stekli za vrijeme inicijalnog obrazovanja te time planiraju
i usmjeravaju svoj profesionalni razvoj. Ta svijest o vaznosti refleksije je vrlo je bitna za cjeloZivotno
obrazovanje i kontinuirani profesionalni razvoj.
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ABSTRACT

With the goal of cognitively active involvement of students in the teaching process, students who are at the
beginning of higher education were provided with peer support in acquiring subject-specific knowledge using a
concept map. The research was conducted in the academic years 2021/2022 and 2022/2023 with a total of fifty
students of the Undergraduate University Study of Biology at the Department of Biology, University of Osijek.
During the first phase of the research, students (future teachers of Nature, Biology, and Chemistry) who were in
the role of those who teach designed and conducted a lesson in which different student activities alternated. At
the same time supported the observation and separation of key concepts and connections between them, which
is necessary for reaching knowledge at higher cognitive levels. Next, they programmed the same lesson and
adapted it to online learning. In the second phase of the research, an initial written test of knowledge was
conducted. Afterwards, the students were directed to independent online learning, which was followed by a final
written test. By comparing the initial and final written tests, the effectiveness of peer support during independent
online learning was determined. The results show that the students achieved a better score in the questions of
all tested cognitive levels in the final written test of knowledge compared to the initial one.

Key words: secondary school teacher; programmed teaching, students, effective learning, elementary school
teachers

INTRODUCTION

A concept map is a graphical tool for organizing and presenting knowledge (Novak & Cafias, 2006). It
complements various learning procedures, methods, and strategies, whether the teaching is face-to-
face or online. Many teachers! and students? are often surprised by the positive impact of the concept
map and its profound effect on meaningful learning, long-term knowledge retention, and the
application of that knowledge in a variety of contexts (Kinchin, 2014). The use of a concept map in
teaching/learning facilitates understanding and recognition of relationships and connections between
concepts, phenomena and processes, encourages students to acquire knowledge at higher cognitive
levels, and improves problem-solving processes (Golubié et al., 2019). Concept maps can be used as a
medium for constructive and collaborative learning activities in an online environment (Cicognani,
2000) and as a communication aid during teaching, learning, and (self-)assessment. The number and
selection of concepts, the connecting lines, and the presence of cross-connections provide immediate
insight into students’ knowledge. Thus, concept maps can be used in formative assessment to modify
learning and teaching.

Although the rules for creating a concept map are straightforward, the success of learning with the
help of the map depends on students’ readiness to use it to gain knowledge at higher cognitive levels.
Readiness should be considered at two levels: (1) the level of independent use of the map in the
learning process and (2) the level of academic achievement, which stipulates the ability to relate new
concepts to familiar concepts meaningfully and at a higher cognitive level. In the process of

1 The term "teacher" in this paper includes both males and females and refers to teachers working in secondary schools.
2The term "student" also refers to students in the context of those who learn.

Guti¢, T., Stevi¢, F., Labak, I. 2023. Peer teaching as support for the use of concept maps in independent online learning.
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establishing independent learning and using a concept map, introducing peer teaching can be a useful
support method. According to Topping and Ehly (1998), peer teaching is teaching in which students of
a similar age help each other learn. In this research, peer teaching was organized in the following way:
student teachers (future teachers of science, biology, and chemistry) organized and conducted classes
with younger students who had no experience learning with a concept map. For teachers, a part of
digital literacy is knowing how to adapt teaching to the online environment. Planning and modifying
activities to students’ needs remain unchanged whether the teaching is face-to-face or in an online
environment. Therefore, the aim of this paper is to present face-to-face and online classes in which
students are actively engaged cognitively in the teaching process through the systematic extraction of
key concepts and the creation of a concept map and to determine the extent to which such peer
support contributes to effective student learning.

METHODS

The study is divided into two stages. In the first stage, second-year graduate students (future teachers)
designed and conducted a peer lesson that took place in person during the exercises of the course
titled Anatomy of Plants. The structure of the lesson included an alternation of independent
microscopy and solving tasks guided by the student-teachers while observing, extracting key concepts,
summarizing, and creating a concept map (see the Results chapter for a more detailed description).
This stage served as a roadmap for organizing the online learning that took place in the second stage
of the research. The success of teaching was tested using the Teaching Observation Form (TOF
(Bezinovié et al., 2012)), which was completed by all students, both those who were taught and those
who were teaching. The (self-)assessment of the lesson using the TOF form was followed by the
planning of the same lesson adapted to independent online learning. For this purpose, the lesson was
organized as an activity in Merlin.

In the second stage of the study, the students (40 of them) were subjected to an initial knowledge
assessment test that included questions of different cognitive levels (determined according to
Anderson’s revised Bloom’s taxonomy (Mainali, 2012). After that, students independently studied
three lessons online and took the final assessment test. In online learning, peer support in actively
extracting key concepts and creating a concept map was evident in the sequence and logic of planning
the lesson, which was arranged in the same order as peer teaching in the classroom in the first stage.

The success of peer-supported online learning was tested by comparing the results of the initial
assessment test with the results of the final assessment test using the paired-samples t-test at the a =
0.05 significance level (Statistics 12, Quest Software Inc, Aliso Viejo, CA, USA).

RESULTS

Peer support in the effective creation of a concept map in teaching face-to-face

During the face-to-face lesson, the teaching included the alternation of microscopy and the creation
of a portfolio. Each exercise started with microscopy, which demonstrated the presence of cellulose in
the cell walls. Students then drew the changes they observed in their portfolio and, with assistance,
named the key concepts. They were constantly cognitively active because of answering numerous
thought-provoking questions. At the end of the exercises, students worked in groups to join the
selected concepts into a concept map. All concept maps were presented at the end of the lesson using
the gallery method for formative assessment. Based on the analysis of the maps and the TOF form, the
teaching was assessed as successful because all the features of the teaching important for actively
engaging students in the teaching process were present.

No. 9 BUBO, February 2023. Extended summary
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Effectiveness of peer support in online learning

The average score achieved for first-level questions was 0.5, 3 points for second-level questions, and
4 points for third-level questions (Figure 1). The range of points achieved for second-level questions is
from 1 to a maximum score of 5, while for third-level questions it is from 0 to a maximum score of 9.

10

Points achieved

1
0 °
Questions of different cognitive levels

[ first-level M second-level [ Questions of different cognitive levels

Figure 1 The results of the initial knowledge assessment test

The online learning included the independent completion of three lessons. The lessons began with the
activation of prior knowledge and included an introductory section on plant cell structure and cell
walls. Each lesson had a protocol for each exercise and associated video material. Instead of looking at
the microscope, students had to answer guided questions, watch video recordings of the exercises,
and then, already interactively engaged in the work, highlight key concepts related to the exercises

they had seen. This was followed by a final written assessment test, the results of which are shown in
Figure 2.

r

T

Questions of different cognitive levels
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Figure 2 The results of the final knowledge assessment test

The comparison of Figure 1 and Figure 2 indicates that students achieved a higher average score on
qguestions at all levels on the final assessment test than on the initial assessment test. For third-level

guestions, they achieved a higher minimum score on the final assessment test than on the initial
assessment test.

DISCUSSION

The transition from high school to university involves moving from a close circle of peers/friends to a
much larger number of students/colleagues (Lombard, 2020). Various social and emotional changes
are associated with this transition, which may be related to feelings of self-esteem, self-efficacy, and
motivation for learning and studying in general. In our study, the concept map was offered to students
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as a technique to complement their learning methods. Since these were students who had no
experience learning with a concept map, it was necessary to provide them with peer support.

The students who took on the role of teachers first stated the objective of the lesson so that at the end
the students-learners could self-assess whether they had achieved the planned objective based on the
concept map they had created. Learners were also supported in independent online learning through
the sharing of video materials and questions aimed at focusing attention on key concepts and
identifying important connections between them. The completed concept maps, as well as the results
of the final assessment test that followed the independent online learning, show that the lesson
designed in this way produced positive changes in learning.

A large number of students can also be a disruptive factor for the teacher, which is why he or she
cannot provide equally good and constructive feedback to all students. In such moments, peer support
can complement student-teacher interaction. In addition, peer teaching activates intrinsic motivation
by allowing students to take charge of their learning and set their own goals. The very act of setting a
goal triggers metacognitive skills (Loncari¢, 2014). All of this can be realized very successfully through
the creation and use of a concept map, either during learning or afterward (Rukavina, 2017). The
concept map provides deep insight into learning, promotes critical thinking, and requires a connection
with other knowledge to ultimately reach certain conclusions. Incorporating the map into teaching
allows for a shift away from memorization to long-term knowledge where ideas are organized and new
relationships between concepts are established, facilitating meaningful learning in a new environment.

The online environment facilitates the learning process because it can occur anywhere, anytime.
However, it is important to ensure active learning. The problem of undirected attention is common in
the online environment, and it is also often organized around the principle of knowledge transfer from
teacher to student. The teacher is still expected to create situations in which he or she successfully
implements curriculum objectives, regardless of whether students are learning face-to-face or online
(Radanovié et al., 2018). Sometimes it is difficult to provide students with a foundation for developing
knowledge at higher cognitive levels because linear viewing of video materials generally leads to poor
long-term learning outcomes (Chou et al., 2022). Video-based teaching should be interactive and
encourage active linking of different concepts. Therefore, it is necessary to encourage students to learn
with concept maps because when creating concept maps, students independently build on concepts
they have already mastered, think critically, and draw certain conclusions, which is a prerequisite for
long-term knowledge (Aydogdu & Giyer, 2019).

CONCULSION AND METODOLOGICAL SIGNIFICANCE

A concept map is not the only technique that helps activate students in online learning. Regardless of
the strategies/methods/procedures and techniques used, and regardless of whether students are
learning face-to-face or online, the fundamental task of the teacher is to identify students’ difficulties
and provide them with the support that will lead to effective learning.
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SAZETAK

Suvremeni pristup ucenju i poucavanju kao i koristenje aktivnih metoda ucenja stavljaju studente u srediste
nastavnog procesa. Odabir metoda poucavanja ovisi o ishodima ucenja, ali i o studentovim sposobnostima
ucenja odredenim metodama. Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati postizu li studenti bolje rezultate uc¢enja kada
uce individualnim oblikom rada pomocu tekstualnih nastavnih sredstava ili kada uce istim oblikom rada, ali
primjenom audiovizualnih nastavnih sredstava (videozapisa). Individualni oblik rada uz pomo¢ dva nastavna
sredstva primijenjen je u nastavi studenata 2. godine Preddiplomskog sveuciliSnog studija Biologija. Istrazivanje
se sastojalo od 3 etape. U prvoj etapi studenti su pisali inicijalnu provjeru znanja, u drugoj su etapi nasumicno
podijeljeni u dvije eksperimentalne grupe za obradu nastavne teme Golosjemenjace, od kojih je jedna grupa
obradila nastavnu temu pomocu tekstualnih materijala, a druga gledajuéi videozapis. U trecoj etapi pisali su
zavrSnu provjeru znanja kako bi se evaluirala uspjesnost u savladavanju gradiva. Oba primijenjena nastavna
sredstva rezultirala su povecanim prosje¢nim brojem ostvarenih bodova, a izmedu postignutih rezultata nisu
utvrdene statisti¢ki znacajne razlike. Navedeno ukazuje da su oba nastavna sredstva podjednako ucinkovita u
usvajanju nastavnog gradiva te da ih je potrebno viSe implementirati u visokoskolsku nastavu.

Kljucne rijeci: individualni oblik rada; nastavna sredstva; rad na tekstu, videozapis; aktivno ucenje

uvoD

Ispitivanje ucinkovitosti razlicitih metoda ucenja i pou€avanja tema su istrazivanja s obzirom na njihovu
vaznu ulogu u ostvarivanju ishoda ulenja definiranih kurikulima. Nastavnici® bi u praksi trebali
primjenjivati $to 3iri spektar metoda kojima bi uéenici? usvajali znanja, vjestine i oblikovali svoje
stavove. Kako bi proces odgoja i obrazovanja omogucdio ucinkovitije ostvarivanje obrazovnih ishoda
ucenika, potrebno je pratiti globalne drustvene promjene i mijenjati pristup stjecanju temeljnih
kompetencija ucenika. Danasnji su ucenici online generacija koja intenzivnho provodi vrijeme na
razlic¢itim drustvenim mreZama u svrhu socijalne interakcije (Buli¢, 2018), a zbog nedavne globalne
pandemije, i u svrhu obrazovanja. Od popularizacije platformi za dijeljenje videozapisa (npr. YouTube
2005.), videozapisi se sve intenzivnije koriste u slobodno vrijeme i u obrazovnom okruzenju (Merkt i
sur., 2011). Stoga, bilo je neizbjezno implementirati uporabu informacijskih i komunikacijskih
tehnologija (IKT) u nastavnu praksu i iskoristiti ju kako bi se u¢enike motiviralo na aktivno sudjelovanje
u nastavnom procesu. Chen i sur. (2017) takoder isticu vaznost kombinacije tehnologije s nastavom i
integracije IKT u nastavne predmete. U suvremenoj nastavi naglasak se upravo stavlja na aktivno
ucenje i koriStenje strategija, metoda i postupaka koji ga poticu. Primjenom metoda aktivnog ucenja
postiZe se usvajanje znanja na visim kognitivnim razinama i dugotrajnije zadrZavanje izgradenih
koncepata (Smith i sur., 2005; Modell, 1996). KoriStene nastavne strategije, metode i postupci trebali
bi omoguciti u¢enicima proSsirivanje predznanja i izgradnju koncepata koristedi istrazivacko ucenje i

! Termin nastavnici u ovom radu se odnosi na uditelje, nastavnike kao i na nastavnike u visokoskolskom obrazovanju
2 Termin ucenici u ovom radu odnosi se na ucenike osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja kao i na studente u kontekstu onih koji
uce

MiloloZa, T., Sabo, N., Katani¢, Z., Zuna Pfeiffer, T., Sag, M., Krstin, Lj. 2023. Uspje$nost u¢enja o golosjemenjacama
primjenom individualnog rada pomodu tekstualnih i audiovizualnih nastavnih sredstava. Educ. biol.,, 9:23-31.
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samovrednovanje, a izbjegavati pretjeranu reprodukciju ¢injenica (Topolovcan i sur, 2017). Matijevic¢
(2008) istice da bi u nastavi koja je usmjerena na ucenika, ucenik trebao biti aktivniji od nastavnika, jer
nastava u kojoj ucenici samo sjede, slusaju i gledaju ne moze zadovoljiti njihove bioloske i drustvene
potrebe. U konacnici, koristenjem takvog pristupa, aktivno ucenje dovodi do samostalnog ucenja
onoga koji uci i vise nije samo ucenje koje se odvija putem prijenosa informacija (Gazibara, 2018).

Suvremene nastavne metode stavljaju aktivnosti ucenika u srediSte ¢ime prestaju biti samo pasivni
sudionici te se potice njihova odgovornost i samostalnost u u¢enju. Moze se reci da fokus vise nije na
onome S$to se uci nego kako se uci, odnosno da suvremene metode uce kako uciti (Matijevic i sur.,
2011). Odabir, kao i uspjesnost provedbe metoda poucavanja, ovisi o ucenickim interesima za pojedine
aktivnosti (BalaZinec i sur., 2020; Garasic i sur., 2018) kao i o njihovim sposobnostima, ali i specificnom
sastavu razreda. Svakako treba uzeti u obzir i neprimjerenost i teZinu sadrZaja koji mogu negativno
utjecati na ucenicki interes i motivaciju (Lavonen i sur, 2008.), bez obzira koliko su atraktivhe same
metode poucavanja. Rad na tekstu neizbjezna je metoda rada, s obzirom na to da su pisani materijali
(udZbenici, prirucnici, skripte) i dalje glavni izvori informacija u Skolama i na sveucilistima. U
suvremenoj nastavi primjenom navedene metode nastoji se osposobiti ucenike za samostalno ucenje,
koristenje tekstualnih izvora znanja i pravljenje biljeZzaka. Prema Poljaku (1996), najniZa razina rada na
tekstu je Citanje radi upoznavanja sadrzaja teksta. Kako bi se postiglo usvajanje znanja na visim
kognitivnim razinama, potrebno je tekst analizirati, a zatim se i samostalno izraziti o sadrzaju teksta i
njegovim porukama. Na temelju navedenog, nastavnici bi u planiranju nastave metodu rada na tekstu
trebali koristiti kao metodu aktivnog ucenja i na temelju vrednovanja za ucenje i vrednovanja kao
ucenje evaluirati uspjesnost ucenika.

Nagli razvoj tehnologije i globalna pandemija uzrokovale su povecano koristenje videozapisa u
nastavnom procesu. Metode i tehnike poucavanja od iznimne su vaznosti za uspjesno ucenje, zato je
prema Mayeru (2019) potrebno koristiti tehnologiju na nacin da najbolje odgovara gradivu koje se uci
i uCeniku koji usvaja nastavne sadrZaje. Videozapis je oblik multimedije koji istovremeno prenosi
informaciju kroz dva osjetilna kanala: auditivni i vizualni. Koristenjem ovog nastavnog sredstva dobiva
se viSestruka prezentacija, odnosno verbalni i slikovni prikazi (Mayer, 2001). Videozapisi se smatraju
korisnima za poticanje ucenja kod ucenika zbog fleksibilnosti pa samim time na vise nacina mogu
prenositi informaciju i izazivati odredene emocije kod ucenika (Cruse, 2006). Betrancourt (2005)
smatra kako tocan animirani prikaz i sama vizualizacija odredene pojave mogu dovesti do boljeg
razumijevanja, nego Sto bi to bilo da ju se samo objasni rijeCima. Koristenje videozapisa treba biti u
sluzbi aktivnog ucenja i ucenici trebaju imati odredene zadatke prilikom obrade teme i ucenja. U
vrijeme pandemije bolesti COVID — 19 i potpune izolacije gradanstva, Skolstvo je bilo primorano
prilagoditi metode rada ucenju na daljinu. Zbog toga se pristupalo snimanju videolekcija prema
nastavnim jedinicama (i-nastava Ministarstva znanosti i obrazovanja). Pri uc¢enju uz videolekcije od
ucenika se traZilo povezivanje, rjeSavanje zadataka, ispunjavanje organizatora paZnje, istraZzivanje
dodatne literature, a od ucitelja evaluacija rada ucenika kako bi znali usmjeriti buduée poucavanje
(Stargl i sur, 2020). U&enici su videozapise poceli intenzivno koristiti i u u¢enju i obrazovanju, a ne samo
za provodenje vremena na internetu gledajudi videozapise zabavnog karaktera. Takoder, istrazivanja
pokazuju da danasnji ucenici, zvani generacija Z, preferiraju uciti gledajuci videozapise (Seemiller i
Grace, 2017; Sahin i sur., 2015; Roehl i sur., 2013).
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Slijedom navedenog, cilj ovog istraZivanja bio je ispitati postiZu li studenti bolje rezultate ucenja kada
uce individualnim oblikom pomodu tekstualnih nastavnih sredstava ili kada uce istim oblikom rada, ali
primjenom audiovizualnih nastavnih sredstava (videozapisa).

METODE

Istrazivanje je provedeno na Odjelu za biologiju u veljaci 2023. godine prilikom obrade dijela nastavnih
sadrZaja nastavne teme Golosjemenjace u sklopu kolegija StablaSice. U istraZivanju su sudjelovali
studenti 2. godine Preddiplomskog sveuciliSnog studija Biologija, njih ukupno 31. Sudionici su dobili
uputu da je istraZivanje anonimno. IstraZivanje je provedeno u 3 etape. Svi studenti pisali su inicijalnu
pisanu provjeru znanja kako bi se procijenilo njihovo predznanje o temi Golosjemenjace te mogao
pratiti napredak u ucenju. Nakon inicijalne provjere podijeljeni su nasumic¢no u dvije eksperimentalne
skupine. Prva skupina (N = 15) imala je zadatak procitati i obraditi tekst u vremenu od 20 minuta, a
druga skupina (N = 16) pogledati pripremljeni videozapis uz vodenje biljezaka. Videozapis su izradili
studenti koji nisu sudjelovali u ispitivanju. Dobili su detaljne upute oko izrade videozapisa i nastavnih
sadrZaja te je videozapis morao biti vrlo jasan i poucan i izraden na temelju teksta koji je pripremljen
za grupu studenata koji ¢e u istrazivanju koristiti metodu rada na tekstu. Nakon ucenja individualnim
oblikom rada koristeci tekst ili videozapis kao nastavno sredstvo, obje eksperimentalne skupine pisale
su pisanu provjeru znanja kako bi se ustanovila uspjesnost primijenjenog nastavnog sredstva u
usvajanju nastavnih sadrzaja. Pisana provjera sadrzavala je 14 pitanja . razine znanja sastavljena kao
pitanja zaokruZivanja to¢nog odgovora, nadopunjavanja i odredivanja tocnih tvrdnji te je obuhvatio
neke od glavnih ishoda iz spomenute nastavne teme. Razine postignuéa odredene su prema
Crooksovoj taksonomiji koja predstavlja revidiranu Bloomovu taksonomiju (Andreson i sur, 2001), a
koja obuhvaca tri kognitivne razine.

Statisticka analiza podataka

Za statistiCku analizu podataka koriSteni su statisti¢ki programi Statistica 14.0.0.15 (TIBCO Inc.) i
GraphPad Prism (GraphPad Software Inc.). Za testiranje normalne distribucije koriSten je Shapiro—Wilk
test. S obzirom na normalnu distribuciju koristena je jednofaktorska analiza varijance (engl. One-way
ANOVA). Nakon sto je utvrdeno postojanje razlika, proveden je Tukey's HSD post hoc test prilagoden
za nejednak broj uzoraka. Podatci su statisticki analizirani na razini znac¢ajnosti od 5% (p < 0,05). Kako
bi se utvrdilo postojanje razlike u povecanju ocjene u ovisnosti o primijenjenoj metodi ucenja koristio
se Fisherov egzaktni test.

REZULTATI

Rezultati su predstavljeni analizom i bodovanjem odgovora studenata prije i poslije primjene
odabranih nastavnih sredstava — rad na tekstu i gledanje videozapisa uz vodenje biljezaka. Pisane
provjere ocijenjene su prema sljedecoj bodovnoj skali: <15 — nedovoljan (1), 16-18 — dovoljan (2), 19-
22 —dobar (3), 23-26 — vrlo dobar (4), 27-30 — odli¢an (5). U Tablici 1 prikazani su postignuti bodovi i
pripadajuce ocjene svakog studenta prve eksperimentalne skupine koji je pristupio istrazivanju
ucenjem pomocu pripremljenog tekstualnog materijala. 1z podataka je vidljiva razlika u ostvarenom
broju bodova i pripadaju¢im ocjenama koje su studenti postigli u pisanoj provijeri prije, odnosno poslije
ucenja pomocu tekstualnih materijala. Po¢etnom provjerom znanja utvrdeni prosjecan broj bodova
iznosio je 16,53, odnosno prosjek ocjena bio je 2,13, dok je zavrSnom provjerom znanja utvrden
prosjecan broj bodova iznosio 21,53, a prosjek ocjena 3,27. Prosjecna razlika broja bodova prije i poslije
ucenja iznosila je 5, Sto je rezultiralo povec¢anjem ocjene, osim u slucaju dva studenta.
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Tablica 1 Prikaz postignutih bodova i pripadajucih ocjena, razlike bodova prije i poslije odradenog zadatka i povecanja ocjena
studenata prve eksperimentalne skupine (u¢enje metodom rada na tekstu)

Bodovi
Bodovi Ocjena p?slu.e Ocjena Razlika ,
Studenti prije prije ucenja nakon bot{o v.a Pov?cana
ucenja  ucenja (rad ucenja prlj(‘e'l ocjena
na poslije
tekstu)

1 21 3 26 4 5 da
2 16 2 20 3 4 da
3 19 3 25 4 6 da
4 20 3 23 4 3 da
5 17 2 20 3 3 da
6 15 2 22 3 7 da
7 14 1 21 3 7 da
8 16 2 23 4 7 da
9 15 2 23 4 8 da
10 8 1 14 1 6 ne
11 19 3 25 4 6 da
12 16 2 23 4 7 da
13 18 2 20 3 2 da
14 18 2 22 3 4 da
15 16 2 16 2 0 ne

U Tablici 2 prikazani su postignuti bodovi i pripadajuce ocjene svakog studenta druge eksperimentalne
skupine koji je pristupio istraZzivanju ucenjem pomocu videozapisa. Iz podataka je takoder vidljiva
razlika u ostvarenom broju bodova i pripadajucim ocjenama koje su studenti postigli u pisanoj provjeri
prije, odnosno poslije gledanja videozapisa. Po¢etnom provjerom znanja utvrdeni prosjecan broj
bodova iznosio je 15, a prosjek ocjena iznosio je 1,69. Prema tome, 87,5% ispitanika prije gledanja
videozapisa ostvarilo je broj bodova manji od 18, $to odgovara ocjenama nedovoljan (1) i dovoljan (2).
Zavrsnom provjerom znanja utvrden je prosjecan prosjek ocjena 3, a prosjec¢an broj bodova 20,69.
Nakon gledanja videozapisa postignuti su bolji rezultati na pisanoj provjeri pa je tako prosjec¢na razlika
u broju bodova iznosila 6 bodova i time dovela do poveéanja ocjene studenata, osim u slucaju dva
ispitanika.

Tablica 2 Prikaz postignutih bodova i pripadajuéih ocjena, razlike bodova prije i poslije odradenog zadatka i povecanja ocjena
studenata druge eksperimentalne skupine (u¢enje pomocu videozapisa

. . Bodovi . Razlika
Bodovi Ocjena . Ocjena ,
. .. . poslije bodova = Povecana
Studenti prije prije . nakon N .
v . ucenja .. prije i ocjena
ucenja  ucenja . uéenja s
(video) poslije

1 11 1 18 2 7 da
2 10 1 18 2 8 da
3 17 2 19 3 2 da
4 20 3 21 3 1 ne
5 14 1 20 3 6 da
6 16 2 22 3 6 da
7 20 3 21 3 1 ne
8 15 2 20 3 5 da
9 16 2 21 3 5 da
10 16 2 23 4 7 da
11 14 1 21 3 7 da
12 15 2 27 5 12 da
13 17 2 20 3 3 da
14 13 1 24 4 11 da
15 14 1 18 2 4 da
16 12 1 18 2 6 da

Statisticka analiza rezultata pokazala je da postoji statisticki znac¢ajna razlika u znanju studenata prije i
poslije koristenja oba nastavna sredstva. Na Slici 1 prikazani su broj bodova i ocjene koje su studenti
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postigli prije odnosno poslije uéenja pomoc¢u odabranih nastavnih sredstava. Broj bodova (Slika 1a) i
ocjene (Slika 1b) studenata dviju eksperimentalnih skupina nisu se medusobno statisticki znacajno
razlikovali prije ucenja, sto ukazuje da nije postojala razlika u njihovom predznanju o obradivanom
sadrzaju. Primjenom oba nastavna sredstva doslo je do statisti¢ki znacajne razlike u ostvarenom broju
bodova i dobivenim ocjenama u pisanoj provjeri prije ucenja u odnosu na provjeru poslije ucenja.
Medutim, nije utvrdena statisticki znacajna razlika u broju bodova (Slika 1a) niti u pripadajuéim
ocjenama (Slika 1b) nakon ucenja izmedu skupine koja je ucila pomoéu videozapisa u odnosu na
skupinu koja je ucila pomocu pripremljenog tekstualnog materijala. Navedeno ukazuje na slicnu
ucinkovitost oba primijenjena nastavna sredstva, Sto je dodatno potvrdeno Fisherovim egzaktnim
testom (p < 0.05) koji je pokazao je da ne postoji razlika u broju studenata koji su povecali ocjenu u
ovisnosti o primijenjenom nastavnom sredstvu (videozapis i tekstualni materijal).
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Slika 1 Prikaz a) broja bodova i b) pripadajucih ocjena ostvarenih na pisanim provjerama provedenim prije i poslije u¢enja
odabranim nastavnim sredstvima (rad na tekstu i gledanje videozapisa). Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost
+ standardna devijacija; razli¢ita slova oznacavaju statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih skupina (p<0,05)

RASPRAVA

Primjenom metoda aktivnog ucenja ucenik postaje aktivni subjekt u nastavhom procesu ¢ime se
umanjuje predavacka funkcija ucitelja i uspostavlja interakcija izmedu ucitelja i ucenika (Labak i sur,
2013). Suvremeni pristup uéenju i poucavanju usmjeren je upravo na aktivnosti ucenika. Prilikom
obrade nastavne teme Golosjemenjace, ispitan je individualan oblik rada pomodu tekstualnih
nastavnih sredstava i audiovizualnih (videozapis). Bognar i sur. (2002) isticu da odabirom odgovarajuce
metode poucavanja, nastavnik znatno pridonosi fluidnosti sata, boljoj radnoj atmosferi i disciplini.
Nadalje, treba napomenutii da ucinkovitost razlicitih metoda poucavanja ovisi o interesu studenata za
pojedine aktivnosti, kao i o njihovoj primjerenosti za usvajanje sadrzaja koji se poucavaju (Swarat i sur.,
2012). Brojni autori potvrdili su kako ucenici koji su aktivno ukljuc¢eni u uéenje zadrzavaju informacije
duZe od onih koji su pasivni sudionici nastave (Smith i sur., 2005; Modell, 1996). Sukladno tome,
studenti u ovom istrazivanju dobili su upute o obradi teksta i gledanju videozapisa kako bi aktivno
sudjelovali u procesu ucenja.

Prije poCetka obrade nastavne teme, studenti su pristupili pisanju inicijalnog ispita. Inicijalni ispit dao
je uvid u predznanje studenata. Analizom su dobiveni sli¢ni rezultati kod obje eksperimentalne grupe
studenata Sto pokazuje da su svi studenti imali slicno slabo predznanje iz ispitivanog podrucja. Rezultati
su korisni jer ucenicki pogresni odgovori mogu posluziti kao izvrstan alat u poucavanju i kreiranju
uspjesSnog ucenja i usvajanja znanja (Tanner i sur., 2005). Takoder, Hay i sur. (2008) u svom istraZivanju
isti¢u veliku vaznost predznanja za koje smatraju da je osnovica od koje se znanje moZe mjeriti, a potom
i ocijeniti usvojenost znanja. Zbog toga je bilo znacajno ispitati studente prije usvajanja nastavne teme
kako bi se utvrdile njihove miskoncepcije te na kraju nastavnog ciklusa utvrdilo je li postignuta
konceptualna promjena.
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Primjena teksta kao nastavnog sredstva u ovom istraZivanju pokazala se korisnom jer je analizom
rezultata utvrden povecéan broj bodova, odnosno ocjene u odnosu na inicijalni ispit. U novije vrijeme
sve se manje vaZznosti pridaje ovoj metodi rada iako se pokazalo da ucenici imaju poteskoca s radom
na tekstu i nisu sposobni izdvojiti glavne pojmove i ideje (Marin, 2014). Rad na tekstu Pletenac (1991)
smatra vaznim na¢inom rada jer ucenici tako savladavaju tehniku Citanja, pravilno koriStenje udzbenika
i osposobljavaju se za samostalan rad na tekstualnim izvorima znanja. Zbog velike zastupljenosti i
koristenja Interneta u svakodnevnom Zivotu, implementacija IKT u nastavni proces bila je neizbjezna
no vazno je pritom ne umanjiti vaznost ¢itanja i rada na tekstualnim materijalima.

Ve¢ su prvotna istraZivanja ucinkovitosti koriStenja tehnologije u nastavi ukazivala na veliku
vjerojatnost da ce videozapisi pozitivno utjecati na razinu obrazovanja i u¢enja (Tamim i sur., 2011.;
Timmermann i sur., 2006). U ovom istraZivanju takoder se i koristenje videozapisa kao nastavnog
sredstva pokazalo uspjesnim jer je utvrden povecéan broj bodova, odnosno ocjene u odnosu na inicijalni
ispit. Rezultati ovog istrazivanja u skladu su s istrazivanjima koja su pokazala da je poucavanje
temeljeno na upotrebi videozapisa barem jednako ucinkovito ili i u¢inkovitije od nastave u kojoj se ne
koristi spomenuto (Schmid i sur. 2009; Torgerson i sur., 2002). Osim uspjesnijeg ucenja, videozapisi
kao i opcenito koriStenje multimedije, prema Vaganova i sur. (2020) mogu znatno poboljsati
informacijsko-komunikacijske i tehnoloske kompetencije studenata. Prednosti koristenja videozapisa
u nastavi istice i Berk (2009) te navodi potencijalne ishode istoga: usmjeravanje paznje ucenika i
poticanje zanimanja za nastavu, stvaranje ugodnog ozracja ucenicima za ucenje, poboljSavanje odnosa
prema nastavnom sadrzZaju i ucenju, poticanje kreativnosti i oluje ideja, pruzanje prilika za slobodom
izrazavanja i suradnjom, motiviranje ucenika i stvaranje vizualnih slika za pamcenje. Nadalje, zbog
pandemije bolesti COVID-19, ispitivala se i uspjesnost koristenja videolekcija i opéenito e — u€enja pa
je tako u istraZivanju Stargl i sur. (2020) gdje su nastavnu temu obradili putem videolekcije, uo€eno da
ucenici imaju poteskocée u samostalnom vodeniju biljeski i izdvajanju glavnih pojmova no unatoc¢ tome
vedinom mogu uspjesno savladati odgojno-obrazovne ishode. U istrazivanju Buli¢ i sur. (2017)
pokazalo se kako je e-ufenje jednako ucinkovito kao i tradicionalna nastava u kojoj se koriste
suvremene metode. Nastavnik ima potpunu autonomiju u kreiranju nastavnog sata i glavnu
odgovornost za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda stoga je metode, kao i nastavna sredstva,
potrebno mijenjati i prilagodavati potrebama studenata kako bi se doprinijelo ukupno kvalitetnijem
nastavnom procesu i u konacnici konceptualnom razumijevanju nastavnog sadrzaja.

Analizom rezultata nakon zavrSne pisane provjere znanja utvrdeno je znacajno povecéanje broja
bodova, a samim time i ocjena Sto ukazuje na ucinkovitost primjene oba nastavna sredstva. Pisana
provjera znanja u ovom istrazivanju sastojala se od pitanja I. razine Sto je zasigurno pridonijelo boljim
rezultatima s obzirom na to da se u brojnim istraZivanjima pokazalo da ucenici uspjesnije rjeSavaju
takva pitanja dok im pitanja Il. i lll. razine stvaraju poteskoce. U&enici u nastavi biologije uglavnom
ostvaruju dobre rezultate u pitanjima u kojima se provjeravaju njihove kompetencije na nizim
kognitivnim razinama (Garasic i sur., 2013; Momsen i sur., 2010). Golubiéisur. (2017) pokazali su kako
ucenici na natjecanjima iz biologije vrlo uspjeSno rjeSavaju zadatke I. kognitivne razine, a najmanju
rijeSenost imaju zadatci Il. kognitivne razine. Stoga je vazno i prilikom obrade nastavne teme ukljucivati
pitanja visih kognitivnih razina kako znanje ne bi bilo svedeno na samu reprodukciju. No, s obzirom na
to da u fakultetskoj nastavi nakon predavanja slijedi praktikumski dio nastave, studenti ¢e svakako stedi
dodatna znanja nakon cega ée se onda njihovo znanje ispitati pitanjima viSih kognitivnih razina kako bi
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se provjerilo konceptualno razumijevanje. Nadalje, rezultati zavrSne pisane provjere znanja nakon
obrade nastavne teme iskoriSteni su u svrhu vrednovanja za ucenje. Prilikom nastavnog procesa
potrebno je pratiti i napredak studenata, a vrednovanje za ucenje ima svrhu poboljsati kvalitetu
nastavnog procesa. Rezultati pisane provjere znanja daju i studentima i nastavniku povratnu
informaciju gdje se studenti nalaze na svom putu k ostvarenju ishoda, odnosno gdje je potrebno
poboljsanje i koji su dio slabije usvojili. Prema Brajkovi¢u (2015) takvo vrednovanje je formativno, s
obzirom na to da se primjenjuje za usmjeravanje i poboljSavanje ucenja i poucavanja.

Usporedbom odabranih nastavnih sredstava (tekst i videozapis) u ovom istrazivanju nije dobivena
statisticki znacajna razlika. Rezultati ovog istraZivanja podudaraju se s istraZzivanjem Scheurwatera
(2017) koje je proveo sa zaposlenicima jedne tvrtke koji su bili podijeljeni u dvije eksperimentalne
grupe, jedna je grupa ucila putem videozapisa, a druga iz tekstualnih materijala. Pisanom provjerom
znanja takoder je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu koristenih nastavnih
sredstava. S druge strane, rezultati ovog istrazivanja ne podudaraju se s kognitivnom teorijom
multimedijskog ucenja (Mayer, 2005) prema kojoj oni koji uce iz videozapisa ostvaruju bolje ishode
ucenja. Isto tako je i istraZivanje Vo i sur. (2019) sa studentima medicine pokazalo da je grupa koja je
ucila iz videozapisa ostvarila znacajno bolji uspjeh na pisanoj provjeri znanja i takoder su izrazili vece
zadovoljstvo prilikom ucenja. Jo$ je nekoliko istraZzivanja pokazalo bolje ishode ucenja primjenom
gledanja videozapisa (Mayer, 2019; Merkt i sur., 2011; Stelzer, 2009). IstraZivanje Crnkoviéa (2021) u
kojem su ucenici obradivali gradivo iz biologije ide u prilog ucenju iz tekstualnih materijala jer su ti
sudionici ostvarili znacajno veci ukupni rezultat od sudionika koji su ucili iz video materijala. Furhan i
sur. (2002) opcenito smatraju da je prednost teksta u tome Sto ima naslove i podnaslove koji tekstu
daju strukturu i time omogucava osobi da lakSe organizira informacije. U rezultatima njihovog
istrazivanja pokazalo se da kod odraslih nije bilo razlike u koriStenju materijala, dok su djeca
osnovnoskolske dobi pokazala znacajno bolje rezultate gledanjem vijesti nego li ¢itanjem iz novina.

U mnogim istraZivanjima pokazalo se da ucenje iz videozapisa dovodi do boljih rezultata na provjerama
znanja od ucenja iz teksta, no uz njih postoji i dio istraZivanja koji pokazuje da razlike idu u prilog
tekstualnim materijalima. Nekoliko je mogudih razloga dobivenih rezultata ovim istraZivanjem i
nepostojanja razlika u uspjesnosti primijenjenih nastavnih sredstava. Jedan od razloga bio je taj Sto su
studenti prilikom gledanja videozapisa dio pozornosti usmjerili i na promatranje kolega koji su se
pojavili u videozapisu. lako se metode aktivnog ucenja i poucavanja postupno uvode u visokoskolsko
obrazovanje, i dalje je u fakultetskoj nastavi u velikoj mjeri prisutan frontalni oblik nastave. Za ucenje i
pripremu za polaganje ispita studenti uglavnom koriste tekstualne materijale te bi jedan od razloga
mogao bi biti i taj Sto su studenti u vecoj mjeri naviknuti na ucenje iz tekstualnih materijala. Treci razlog
bi mogao biti taj Sto studenti nisu dobili konkretnu uputu na sto ¢e morati odgovarati nakon obradene
nastavne teme putem rada na tekstu, odnosno gledanja videozapisa.

Razlike u u¢inkovitosti ova dva nastavna sredstva potrebno je dalje istraziti ukljucujuéi sve metodoloske
nedostatke recentnih istrazivanja.

ZAKUUCAK

U provedenom istraZivanju oba nastavna sredstva, rad na tekstu i gledanje videozapisa, pokazala su se
uspjesSnima u usvajanju nastavnog sadrZaja u odnosu na inicijalni ispit. Usporedbom rezultata izmedu
ova dva nastavna sredstva nije dobivena statisticki znacajna razlika iako veéi broj recentnih istraZivanja
ukazuje na to da danasnje generacije uspjesnije usvajaju nastavni sadrzaj putem videozapisa. Nove
generacije studenata viSe su orijentirane na video materijale zbog Siroke upotrebe digitalnih alata i

Broj 9 - BUBO, veljaca 2023.
29



. o
Ed BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.9.3

Educatio Biologiae

koristenja drustvenih mreza, no i dalje je potrebno koristiti metodu rada na tekstu jer se, prema ovom
istrazivanju, pokazuje jednako ucinkovitom. Treba uzeti u obzir i da je istraZivanje odradeno s manjim
brojem studenata tako da bi ga bilo poZeljno prosiriti. S obzirom na to da se na sveucilistima uglavhom
i dalje provodi frontalni oblik predavanja, potrebno je, prema mnogobrojnim istrazivanjima, integrirati
i aktivne metode ucenja kako bi se pridonijelo kvalitetnijem razumijevanju nastavnog sadrzaja.

Nastavak ovog istraZzivanja bio bi koristenje tekstualnih i audiovizualnih nastavnih sredstava
(videozapis) za procjenu uspjesnosti u usvajanju nastavnih sadrzaja na veéem broju ispitanika uzevsi u
obzir moguce distraktore, usporedbu rezultata s frontalnim oblikom rada kao kontrolne skupine te
ispitivanje i nekih drugih nastavnih sredstava i metoda rada.

METODICKI ZNACAJ

Rezultati ovog rada upucuju na to da primjena aktivnih metoda ucenja, u ovom slucaju individualni
oblik rada pomocu tekstualnih i audiovizualnih nastavnih sredstava, predstavlja koristan nacin rada za
studente. U prilog navedenom idu i rezultati istraZivanja Serti¢ Peri¢ i sur. (2019) gdje se vecina
studenata izjasnila kako su im aktivhe metode ucenja zanimljive i da u nacelu dobro prihvadaju takve
aktivnosti koje uklju¢uju samostalan rad. U njihovom istraZzivanju primijenjene su aktivnosti
promatranja i biljeZenja opazanja mikroskopiranjem papucice ( Paramecium sp ). Stoga, aktivne
metode ucenja, koje poti¢u studente na samostalnost, kreativnost i odgovornost u radu, trebale bi biti
intenzivnije koristene u praksi na fakultetima sto bi, pak, pridonijelo kvalitetnijem usvajanju nastavnih
sadrzaja.

ZAHVALA
Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-CORONA-2020-12-3798). Zahvaljujemo se
studentima na sudjelovanju i suradnji pri ovom istrazivanju.
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ABSTRACT

The modern approach to learning and teaching as well as the use of active learning methods put students at the
center of the teaching process. The choice of teaching methods depends on the learning outcomes, but also on
the student's ability to learn using certain methods. The aim of this research was to examine whether students
achieve better learning results when learning individually using textual teaching aids or when they learn in the
same form of work, but using audiovisual teaching aids (videos). The research was conducted among students
enrolled in the 2nd year of the Undergraduate Study Program in Biology. The research consisted of 3 stages. In
the first stage, the students wrote an initial assessment test and in the second stage they were randomly divided
into two experimental groups to study the part of the topic of the Gymnosperm, one of which studied using text
materials, and the other by watching a video. In the third stage, they wrote a final knowledge test to evaluate
their success in learning. Both teaching aids resulted in an increased average number of achieved points, i.e.
grades, and no statistically significant differences were found between the achieved results. The above indicates
that both methods are equally effective in the adoption of teaching material and that it is necessary to implement
more of them in higher education teaching.

Keywords: individual form of work; teaching aids; reading text; video; active learning

INTRODUCTION

Examining the efficacy of different learning and teaching methods is an important research topic
considering their major role in achieving learning outcomes defined by the curricula. In practice,
teachers should apply as wide a range of methods as possible to help students acquire knowledge,
skills and shape their attitudes. Today's students are an online generation that spends a lot of time on
different social networks for the purpose of social interaction (Buli¢, 2018), and due to the recent
global pandemic, also for the purpose of education. It was inevitable to implement the use of
information and communication technologies (ICT) in teaching practice and use it to motivate students
to actively participate in the teaching process. Chen et al. (2017) also emphasize the importance of
combining technology with teaching and integrating ICT into teaching subjects. Videos are considered
useful for stimulating learning among students due to their flexibility, so they can transmit information
and evoke certain emotions in students in several ways (Cruse, 2006). Also, working on the text is an
inevitable method of work, given that written materials (textbooks, manuals, scripts) are still the main
sources of information in schools and universities. The aim of this research was to examine whether
students achieve better learning results when learning individually using text teaching aids or using
audiovisual teaching aids (videos).

METHODS

Research included 31 students of the 2nd year of the Undergraduate Study Program in Biology. Firstly,
they wrote the initial assessment test, and then they were divided into two experimental groups. The
first group (N = 15) had the task of reading and processing the text in 20 minutes, and the second group

MiloloZa, T., Sabo, N., Katani¢, Z., Zuna Pfeiffer, T., Sag, M., Krstin, Lj. 2023. The success of learning about gymnosperms by
applying individual work using textual and audiovisual teaching aids. Educ. biol., 9:32-34. https://doi.org/10.32633/eb.9.3
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(N = 16) watched the prepared video while taking notes. The video was made by students who did not
participate in the research. After learning, they wrote a final knowledge test in order to establish the
effectiveness of the applied teaching aids in the acquisition of teaching content.

RESULTS

The results were obtained by analyzing and scoring the students' answers before and after learning
with selected teaching aids. Students from the first experimental group that learned using text
materials obtained 16.53 £ 3.09 points on the initial assessment test and the average grade was 2.13,
while the students from the second experimental group that learned using prepared video obtained
15 + 2.80 points on the initial assessment test and the average grade was 1.69. After learning, the first
group obtained 21.53 + 3.25 points on the final knowledge test and the average grade was 3.27., while
the second group obtained 20.69 + 2.47 and an average grade was 3. Statistical analysis of the results
showed that both experimental groups had similar initial knowledge and that students’ knowledge
significantly increased after learning using both teaching aids. However, no statistically significant
difference was found in the number of points or in the associated grades after learning between the
students that learned from video compared to the students that learned from text material.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The use of text as a teaching tool in this research proved to be useful because the analysis of the results
revealed an increased number of points, that is, grades compared to the initial assessment test. In
recent times, less and less importance has been given to this method of work, even though it has been
shown that students have difficulties working on the text and are not able to separate the main
concepts and ideas (Marin, 2014). Pletenac (1991) considers using text to be an important way of
learning because it is how students master reading techniques, the correct use of textbooks, and train
themselves for independent work on textual sources of knowledge. Due to the high prevalence and
use of the Internet in everyday life, the implementation of ICT in the teaching process was inevitable,
but it is important not to diminish the importance of reading and working on text materials.

Already initial research into the effectiveness of using technology in teaching indicated a high
probability that videos will positively affect the level of education and learning (Tamim et al., 2011;
Timmermann et al., 2006). In this research, the use of videos as a teaching tool also proved to be
successful, as an increased number of points, i.e. grades compared to the initial assessment test, was
determined. The results of this research are consistent with research that has shown that teaching
based on the use of videos is at least as effective or even more effective than teaching that does not
use videos (Schmid et al. 2009; Torgerson et al., 2002). In addition to more successful learning, videos
as well as the general use of multimedia, according to Vaganova et al. (2020) can significantly improve
students' information-communication and technological competencies. Berk (2009) points out the
advantages of using videos in teaching and states the potential outcomes of the same: directing
students' attention and stimulating interest in teaching, creating a pleasant atmosphere for students
to learn, improving attitudes towards teaching content and learning, encouraging creativity and
brainstorming, providing opportunities for freedom of expression and cooperation, motivating
students and creating visual images to remember. By comparing the selected teaching aids (text and
video) in this research, no statistically significant difference was obtained. The results of this research
coincide with the research of Scheurwater (2017) that he conducted with employees of a company
who were divided into two experimental groups, one group learned through videos and the other from
text materials. The written knowledge test also determined that there is no statistically significant
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difference between the used teaching aids. On the other hand, the results of this research do not
coincide with the cognitive theory of multimedia learning (Mayer, 2005), according to which those who
learn from videos achieve better learning outcomes. Likewise, the research by Vo et al. (2019) with
medical students showed that the group that learned from videos performed significantly better on a
written knowledge test and also expressed greater satisfaction with learning. Several other studies
have shown better learning outcomes using video viewing (Mayer, 2019; Merkt et al., 2011; Stelzer,
2009). The research by Crnkovi¢ (2021) in which students studied material from biology is in favor of
learning from text materials because these participants achieved a significantly higher overall result
than participants who learned from video materials. Furhan et al. (2002) generally believe that the
advantage of a text is that it has headings and subheadings that give structure to the text and thus
enable a person to organize information more easily.

In the conducted research, both teaching aids, working on the text and watching the video, proved to
be successful in the acquisition of the teaching content compared to the initial assessment test. By
comparing the results between these two teaching aids, no statistically significant difference was
obtained, although a large number of recent studies indicate that today's generations are more
successful in adopting teaching content through videos. Considering that the frontal form of lectures
is still mostly conducted at universities, it is necessary, according to numerous researches, to integrate
active learning methods in order to contribute to a better understanding of the teaching content.
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SAZETAK

Pandemija COVID-19 postavila je nastavnicima izazov kako u online okruzenju prikladno poucavati i vrednovati,
a da se pri tome razvija prirodoznanstvena kompetencija koja, izmedu ostalog, ukljuuje proceduralnu i
metakognitivnu dimenziju znanja. Cilj istraZivanja je utvrditi u¢inkovitost u¢enja primjenom ASIO modela uc¢enja
(Aktivnosti Simuliranog Istrazivackog Otkrivanja u biologiji ) odnosno utvrditi potice li taj model u¢enja kognitivne
procese viSe razine. U tu svrhu usporedivali su se rezultati uenja ucenika koji su u online okruzenju ucili
metodom usmenog izlaganja (kontrolna skupina) i rezultati ucenja ucenika koji su u online okruzenju ucili
primjenom ASIO modela ucenja (eksperimentalna skupina). U istraZivanju je sudjelovao 181 ucenik 4. razreda
gimnazije i 275 ucenika 3. razreda gimnazije koji su tijekom skolske godine 2021./2022 udili ASIO modelom
ucenja. Rezultati istrazivanja pokazuju bolju ukupnu rijeSenost pisane provjere znanja ucenika eksperimentalne
skupine kao i bolju rijeSenost zadataka koji ispituju vise kognitivne razine znanja. Analiza rezultata pokazala je da
je rjeSavanje zadataka nakon koristenja ASIO modela ucenja uz koristenje BUBO virtualne ucionice sveukupno 32
% uspjesnije, dok zadaci pojedinih kognitivnih razina imaju ¢ak 45 % bolje rezultate u odnosu na kontrolne
skupine.

Kljucne rijeci: vise kognitivne razine znanja; BUBO online platforma za ucenje; ASIO model; biologija

uvoD

Pandemija COVID-19 postavila je nastavnicima izazov kako u online okruzZenju aktivno ukljuciti ucenike
u procese poucavanja/ucenja i (samo)vrednovanja kojima se razvija prirodoznanstvena kompetencija.
Ova kompetencija koja se odnosi na korisStenje znanja i metodologije kojom se objasnjava svijet prirode
na osnovi zaklju¢aka zasnovanih na dokazima, ukljucuje konceptualnu, proceduralnu i metakognitivhu
dimenziju znanja (Hiebert i Lefevre, 1986; Risti¢ Dedié, 2019; Labak, 2022). Proceduralno znanje
ukljuCuje niz koraka potrebnih za rjeSavanje problema, a ukljuCuje vjestine, algoritme ili strategije
(Rittle-Johnson i Schneider, 2013), ¢ime omoguduje spoznaju kako uraditi nesto specificno unutar
predmeta te znanje o metodama istrazivanja poput analize izvora, odvajanje bitnog od nebitnog,
saZimanje, usporedivanje, klasificiranje i slicno. Metakognitivno znanje strategijsko je znanje o tome
kako postupati da bi se rijesili problemi i to je kontekstualno znanje koje ukljucuje svijest o razini
vlastitog znanja (Hunjek, 2015). Razvoju prirodoznanstvene kompetencije ne pridonose nastavne
metode koje ne ukljucuju koristenje i razvijanje konceptualne, proceduralne i metakognitivne
dimenzije znanja poput metode usmenog izlaganja, ve¢ pridonose metode koje podrazumijevaju od
ucenika predvidanje, testiranje pretpostavki i zakljucivanje na temelju dokaza (Bugarin i sur, 2021).
One kao takve pridonose razumijevanju i poticu kognitivne procese vise razine. Da su ove metode slabo
uklju¢ene u danasnje poucavanje ukazuje Cinjenica da su na ispitima drZzavne mature iz Biologije pitanja
koja ispituje kognitivne procese vise razine najlosije rijeSene (Bugarin i sur, 2021).

Ovim radom prikazano je nekoliko aktivnosti za ucenje za treci razred gimnazije koje se mogu
primjenjivati u poucavanju i uc¢enju biologije u online i hibridnom obliku ucenja, a koje su razvijene
projektom ,Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istrazivackom okruzenju“. U projektu je
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razvijen visoko interaktivni model usmjeren na ucenika, to jest ASIO model ucenja (Aktivnosti
Simuliranog Istrazivackog Otkrivanja u biologiji). Ovaj model ucenja pogoduje razvoju
prirodoznanstvene kompetencije i polazi od strategija znacajnih za ucenje biologije (iskustveno ucenje,
ucenje otkrivanjem, istraZivacko ucenje).

Cilj istraZzivanja je utvrditi u€inkovitost uc¢enja primjenom ASIO modela u¢enja odnosno utvrditi potice
li taj model u€enja kognitivne procese vise razine. U tu svrhu usporedivali su se rezultati u¢enja uc¢enika
koji su u online okruzenju ucili metodom usmenog izlaganja i rezultati u¢enja ucenika koji su u online
okruzenju ucili primjenom ASIO modela ucenja. Begic i sur. (2016) su u svom radu naveli da najbolji
ucenici na drzavnom natjecanju iz biologije imaju 10 % rijeSenosti zadataka lll. kognitivne razine i 40 %
rijeSenosti zadataka Il. kognitivne razine. Obzirom da pripreme natjecatelja uklju¢uju aktivnosti za
ucenje koje omogucuju razvoj konceptualnog, proceduralnog i metakognitivnog znanja, pretpostavka
je da ¢e ucenici koji su ucili ASIO modelom pokazati bolje rezultate ucenja.

METODE

Uzorak

Sudionici istrazivanja bili su ucenici 3. i 4. razreda gimnazije. Kontrolnu skupini €inili su ucenici 4.
razreda gimnazije, njih 181, koji su u online okruZenju poucavani metodom usmenog izlaganja dok su
bili u€enici 3. razreda. Eksperimentalnu skupinu Cinilo je 275 ucenika 3. razreda gimnazije koji su ucili
primjenom ASIO modela uéenja tijekom $kolske godine 2021./2022.

Instrumenti i tijek istraZivanja

Kako bi se utvrdila ucinkovitost ASIO modela u¢enja, provedene su dvije pisane provjere znanja. Prva
online pisana provjera znanja provedena je u rujnu 2021. godine s ucenicima 4. razreda, a koja je
ispitivala sadrzaj treé¢eg razreda.

U periodu od listopada 2021. do lipnja 2022. ucenici eksperimentalne skupine ucili su ASIO modelom
ucenja s izradenim aktivnostima za ucenje uz svaki od koncepata. ASIO model uéenja razvijao je
koncept Energetski ucinci prehrane Zivih bica (Koncept A), Prilagodbe Zivih bica kao posljedice evolucije
(koncept B) te je ukljucivao i simulaciju terenskog istraZivanja. U okviru uéenja u 3. razredu gimnazije
Koncept A obuhvacda temu: Regulacija i odrZavanje homeostaze na razini stanice i organizma, koncept
B temu: Evolucijski razvoj prilagodbi, te simulacija terenskog istraZivanja temu: Prilagodbe na
ekstremne uvjete Zivota, koja obuhvaca terensko istraZivanje i obradu pojmova vezanih uz istrazivacke
projekte i izradu grafova te njihovu interpretaciju.

Tema Regulacija i odrZavanje homeostaze na razini stanice i organizma obuhvatila je ishode BIO SS
B.3.1. Analizira regulacijske mehanizme odrZavanja homeostaze na razini stanice i BIO SS B.3.2.
Analizira posljedice narusavanja homeostaze (MZO, 2019). Ucenici su prakticnim radom istrazivali kako
razlicit intenzitet fizicke aktivnosti utjece na puls. Dobivene rezultate povezali su s frekvencijom disanja
i metabolickom aktivnos$cu stanica, a zatim su ispitali na koji nacin je reguliran sréani ritam. Simulacijom
na racunalu ispitali su kako unos odredene kolicine kalorija i razlicit intenzitet tjelesne aktivnosti utjec¢u
na potrosnju kalorija i tjelesnu masu. Kroz ove aktivnosti ucenici vlastitim iskustvom dolaze do
informacija koje analiziraju te na temelju svojih rezultata dolaze do zakljucaka. Kroz aktivnost otkrivaju
i kako svoje informacije zabiljeZiti, analizirati i prikazati te kako koristiti znanstvenu literaturu pri
validaciji i evaluaciji svojih zakljucaka. Ujedno se poticu pisati kriticki osvrt na korake svoje koristene
metode i njenog utjecaja na rezultate.
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U sklopu teme Evolucijski razvoj prilagodbi realizirani su ishodi: BIO S§ A.3.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s usloznjavanjem stanice obja$njavajuci specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima., BIO SS
B.3.4. Analizira evolucijsko usloznjavanje stanica s obzirom na nacin njihova funkcioniranja te BIO SS
D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istrazivanja kriticki prosudujudi
rezultate i opisuje posljedice razvoja znanstvene misli tijekom povijesti (MZO, 2019). Ulenici su
samostalno istrazivali metode u forenzici koje se koriste u analizi kostura, pomoc¢u uputa na radnom
listicu odredivali spol, visinu te dob osoba ¢iji su kosturi pronadeni te su u grupi ili paru sastavljali
kosture pronadenih osoba. Kroz ove zadatke ucenici, na temelju vlastitog iskustava, povezuju
prethodna znanja kako bi dosli do odgovora, to jest rjeSenja zadanog problema.

Tema Prilagodbe na ekstremne uvjete Zivota obuhvatila je ishode: SS A.3.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s usloZnjavanjem stanice obja$njavajuci specijalizaciju stanica u slozenijim sustavima, BIO SS
B.3.1. Analizira regulacijske mehanizme odrzavanja homeostaze na razini stanice te BIO SS D.3.1.
Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuéi rezultate i
opisuje posljedice razvoja znanstvene misli tijekom povijesti (MZ0, 2019.). U sklopu teme ucenici su se
virtualnom terenskom nastavom te prilagodenim videozapisima upoznali s primjerima ekstremnih
stanista na podrucju Hrvatske; cretovi, Burdevacki pijesci, Dravska poplavna Suma i otok Palagruza.
Grupnim radom u skoli ili samostalnim istraZivackim radom kod kuce izradili su mikrokozmose u kojima
su simulirali uvjete u odabranom ekstremnim stanistima i pratili klijanje i rast biljke.

Po poucavanju ASIO modelom ucenici su preko kratkih zadataka na zadanu temu mogli dobiti i direktnu
refleksiju uspjesnosti rjeSavanja. Zadaci su ispitivali sve tri kognitivne razine. Ovakav nacin refleksije
izostao je u kontrolnoj skupini. Nakon u¢enja ASIO modelom u lipnju 2022. ucenici eksperimentalne
skupine pisali su online pisanu provjeru znanja kojim se ispitala ucinkovitost takvog ucenja. Pisana
provjera znanja provjeravala je usvojenost sva tri koncepta pitanjima razli¢itih kognitivnih razina: I.
razina koja je najniZa i predstavlja ¢injeni¢no znanje, Il. razina koja ispituje razumijevanje i primjenu te
lll. razina koja se odnosi na rjesavanje problema (Crooks, 1988). Rezultati ove skupine ucenika
usporedili su se s rezultatima ucenika kontrolne skupine koji su iste teme odnosno koncepte ucili na
razli¢it nacin. Razlika u rezultatima pisane provjere znanja izmedu skupina utvrdena je t-testom
nesparenih uzoraka pomocu online kalkulatora (Social Science Statistics, 2022).

Pitanja u pisanoj provjeri znanja bila su dvoslojnog karaktera u kojima je prvi dio pitanja zatvorenog
tipa, dok je drugi dio otvorenog tipa. Pisana provjera sastojala se od po tri zadatka uz svaki koncept
(ukupno 9 pitanja) koja su namijenjena rjeSavanju svim skupinama ucenika (osnovni tip zadataka)
prikazanih u prilogu 1. Uz zadatke osnovnog tipa pismena provjera je ukljucivala i dodatne zadatke
(zadaci uz osobine licnosti) od kojih su u¢enici mogli izabrati i rijesiti po jedan uz svaki koncept (ukupno
3 zadatka) obzirom na njihovu motivaciju (nizak interes, srednje visok interes, visok interes i iznimno
visok interes).

REZULTATI

RijeSenost zadataka iz koncepta A (slika 1) ukazuje na 28 % bolju uspjesnost rjeSavanja zadataka u
eksperimentalnoj skupini u odnosu na kontrolnu skupinu. U¢enici eksperimentalne skupine ostvarili su
bolju ukupnu rijeSenost pisane provjere znanja u dijelu koji je ispitivao koncept A u odnosu na ucenike
kontrolne skupine. RijeSenost zadataka eksperimentalne skupine ovog koncepta je za 7 % bolja nego
li ukupna rijesenost zadataka u pismenoj provjeri (slika 7).
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Slika 1 Ukupna rijeSenost svih zadataka koncepta A u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini

Daljnjom analizom zadataka unutar koncepta A vidljivo je da su zadaci I. kognitivne razine uspjesnije
rijeSeni za 65 %, Il. kognitivne razine za 12 %, a lll. kognitivne razine za 45 % u eksperimentalnoj skupini

u odnosu na kontrolnu skupinu (slika 2).
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Slika 2 Rijesenost zadataka koncepta A po kognitivnim razinama (I.,11.,11l. kognitivna razina) u kontrolnoj i eksperimentalnoj

skupini

Analizom rijeSenosti zadataka iz koncepta B vidljivoj na slici 3 da su zadaci eksperimentalne skupine
uspjesnije rijeSeni za 17 % u odnosu na kontrolnu skupinu, dok je na slici 4 vidljivo da ova uspjesnost u
eksperimentalnoj skupini najvise odnosi na zadatke I. kognitivne razine, dok je rijeSenost zadataka Il.
kognitivne razine bolja za 10 %, a zadaci lll. kognitivne razine su za 3 % bolje rijeSeni nego li u kontrolnoj

skupini.
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Slika 3 Ukupna rijesenost svih zadataka koncepta B u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini
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Slika 4 Rijesenost zadataka koncepta B po kognitivnim razinama ( I.,I1.,1Il. kognitivna razina) u kontrolnoj i eksperimentalnoj

skupini
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Analizom ukupne uspjesSnosti rjeSavanja zadataka vezanih uz simulaciju terenskog istrazivanja pokazuje
bolju rijeSenost za 39 % u eksperimentalnoj skupini (slika 5). Ras¢lamba po kognitivnim razinama,
prikazana slikom 6, ukazuje na vecu uspjesnost rjeSavanja svih triju kognitivnih razina u
eksperimentalnoj skupini, s naglaskom da su zadaci Ill. kognitivne razine i u eksperimentalnoj skupini
za 42 % bolje rijeSeni nego li u kontrolnoj skupini. Provedena analiza obuhvada razumijevanje vezano

uz provedene istrazivacke projekte, izradu grafova te njihovu interpretaciju.
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Slika 5 Ukupna rijesenost zadataka koncepta: Simulacija terenskog istrazivanja u kontrolnoj i eksperimentalno skupini

Ako se rezultati za lll. kognitivhu razinu ovog teme uz simulaciju terenskog istrazivanja (slika 6)
usporede s rezultatima eksperimentalnih skupine ostala dva koncepta, vidljivo je da je uspjesSnost
rjeSavanja znatno bolja i to za 30 % u odnosu na koncept B (slika 4), te za 10 % bolja u odnosu na
koncept A (slika 2), a sli¢an trend pokazuju i zadaci za Il. kognitivnu razinu.
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Slika 6 Rijesenost zadataka koncepta: Simulacija terenskog istraZivanja po kognitivnim razinama (l.,I1.,11l. kognitivna razina) u
kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini

Analiza ukupne rijeSenosti zadataka

Iz slike 7 vidljivo je da je udio rijeSenosti osnovnog tipa zadataka pisane provjere znanja (prilog 1) za
32 % bolje rijesen u eksperimentalnoj skupini u odnosu na kontrolnu skupinu. lako se iz vrijednosti
standardnih devijacija vidi da je dosta velika rasprsenost rezultata, t-testom utvrdena je statisticki
znacajna razlika (t=6,66; df=446, p<0,00001).
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90%
80% mmecksperimentalna
70%
60%
50%
40%
30%

20% {
10%
0%

Skupine uéenika

mmkontrolna

Udio rijeSenosti zadataka (%)

Slika 7 Ukupna rijeSenost zadataka osnovnog tipa zadataka u kontrolnoj i eksperimentalnu skupinu

Analizom rezultata rijeSenosti osnovnog tipa zadaka i zadataka prema interesu utvrden je isti trend
uspjesnosti kao i rijeSenost samo osnovnog tipa zadataka, i to s 27 % vecim udjelom rijeSenosti u
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eksperimentalnoj skupini, vidljivom na slici 8, dok je t-testom utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu skupina ucenika (t=23,7; df=446, p< 0,00001).

100%
20% s kontrolna
80% mm cksperimentalna
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Udio rijeSenosti zadataka ( %)

Skupine ucenika

Slika 8 Ukupna rijeSenost zadataka u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini - osnovni tip zadataka + zadaci prema interesu

RASPRAVA

Ucenje pomocdu ASIO modela izazvalo je bolje rezultate u u¢enju u odnosu na uéenju u online okruZenju
metodom usmenog izlaganja. RijeSenost zadataka iz koncepta A, B i terenskog rada ukazuje na znatno
bolju uspjesnost rjeSavanja zadataka svih kognitivnih razina. RijeSenost zadataka lll. kognitivne razine
u kontrolnoj skupini za temu Regulacija i odrZavanje homeostaze na razini stanice i organizma u
korelaciji je s analizom i zaklju¢cima Begi¢ i sur. (2016) koji ukazuju da su ucenici na drzavhom
natjecanju manje uspjesni u rjeSavanju zadataka viSih kognitivnih razina, uz samo 10 % rijeSenosti
zadataka IlIl. razine. Isti rad ukazuje da je jedan od uzroka i neiskustvo rjeSavanja zadataka visih
kognitivnih razina kao i nacin poucavanja istih, Sto je u ovom istraZivanju i u kontaktnom i u online
obliku ucenja premos$c¢eno poucavanjem pomocu ASIO modela, te su svi rezultati eksperimentalne
skupine znatno visi u odnosu na ucenike poucavane standardnom klasicnom kontaktnom ili online
nastavom uz metodu izlaganja i razgovora. Pomocu koristenja simuliranog terenskog istrazivanja u
nastavi, uspjesnost rjeSavanja zadataka najvise kognitivne razine je za 42 % visa u odnosu na kontrolnu
skupinu. Odsutnost terenskog istraZivanja u nastavhom procesu ujedno je i ,kamen spoticanja“ kod
tradicionalnog nacina poucavanja.

Zimmerman (2007) istice da je za znanstveno razmisljanje klju¢na refleksija na proces stjecanja znanja
i promjena u znanju, odnosno svjesno i namjerno koordiniranje brojnih strateskih i metastrateskih
procesa te sustavan pristup eksperimentiranju i zaklju¢ivanju, a u aktivnostima ASIO modela ucenja je
upravo poticana ova vrsta razmiSljanja kroz istraZzivacko ucenje. Suvremeno prirodoznanstveno
obrazovanje stavlja izraziti naglasak na sudjelovanje djece u istrazivackom ucenju, a psihologijska
istrazivanja razvijenosti znanstvenog razmisljanja djece i adolescenata pokazuju da je upravo ovo
kontinuirano sudjelovanje djece u istrazivactkom ucenju klju¢no za razvoj metakognitivnih vjestina i
strategija (Risti¢ Dedi¢, 2013).

Rezultati ovog istrazivanja, koji su ispitivali razumijevanje koncepata vezanih uz odrZavanje
homeostaze u organizmu, podudaraju se u dijelu sa zaklju¢cima rada Crnila (2019), ¢ije istrazivanje
uklju¢uje analizu razumijevanja istih koncepata. Crnila (2019) u svom radu ukazuje da su zadaci na
drzavnom natjecanju iz Biologije 2019., u kojima se ispituje primjena ovih koncepata pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota i donosenje zakljucka, loSije rijeSeni od zadataka u kojima se ispituje
reprodukcija znanja te navodi da je vecina netocnih odgovora rezultat nedostatnog znanja ucenika i
vjerojatna posljedica poucavanja nastavnih sadrZaja baziranih na jo$ uvijek preteino frontalan,
predavacki na¢in. Ova korelacija s radom Crnila (2019) ukazuje da je ASIO model poucavanja upravo
napredak i rezultira znatnim poboljSanjem u rjeSavanju zadataka visih kognitivnih razina koji ukljucuju
konceptualne, proceduralne i metakognitivne razine znanja. Obzirom da su zadaci online pismenih
provjera na BUBO platformi koji ispituju upravo ove razine znanja radeni za Banku pitanja sukladno
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Preporuci za autore i recenzente testova natjecanja u znanju biologije (Radanovié i sur, 2013), sve
potrebne stavke za analizu su bile lako dostupne i mjerljive, a zadaci se mogu koristiti i u drugim
kombinacijama online provjera.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Razvoju prirodoznanstvene kompetencije pridonose metode koje kognitivno aktivno ukljucuju ucenika
u proces ucenja bilo u kontaktnom, hibridnom ili online poucavanju/uenju. Kognitivna aktivnost
ucenika ocituje se u samostalnom istraZivanju, zakljucivanju na temelju dokaza te na refleksiji na proces
ucenja. Primjer takvog kognitivnog angaZiranja ucenja temeljen na simulacijama istrazivanja, kada nije
moguce provesti stvarno istrazivanje prema ASIO modelu ucenja, moze se primijeniti i u stjecanju svih
predmetnim kurikulom odredenih ishoda i medupredmetnim kurikulom predvidenih ocekivanja.

ZAHVALA
Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom IP-CORONA-2020-12-3798.
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ustrajnosti i strpljivosti prilikom izvedbe projekta.
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PRILOZI

Prilog 1 Primjeri zadataka pisane provjere znanja provedene u lipnju 2022. godine

2. Znanstvenici smatraju da su morski sisavci evoluirali od nekadasnjih kopnenih Zivotinja. lako kitovi svojom morfologijom vise
nalikuju na ribe nego na svoje najblize kopnene srodnike — nilske konje, njihova anatomija, fiziologija i embriologija svrstava ih u
sisavce. Kao i svi plodvasi, kitovi kote Zive mlade, a Zenke imaju dobro razvijene mlijecne Zlijezde. Kako bi znanstvenici potvrdili
tezu da su se kopneni kraljeZnjaci vratili Zivotu u vodi, pronasli su nekoliko fosila koji bi mogli ukazati upravo na taj veliki
evolucijski korak. Podaci koje su uspjeli prikupiti, nalaze se u sljedecoj tablici.

Naziv Pakicetidae Protocetidae Basilosauridae Globicephala (dupini)
Rekonstrukcija

izgleda m —#

Razdoblje prije 55,8-40,4 prije 41-40 prije 41-23 od prije 39

postojanja milijuna godina milijuna godina milijuna godina milijuna godina do danas

Broj ¢lanaka
prednjih udova
Kostur prednjih
udova

2/3/3/3/3 2/3/3/3/3 0/2/2/2/2 1/10/7/2/1

Rekonstrukcija
mikroskopskog
preparata
presjeka kostiju
udova

2.1. Pozorno promotrite tablicu u kojoj su navedena neka obiljezja predaka danasnjih morskih sisavaca i recentnih ,1 3

vrsta.

Vrstama izumrlih predaka danasnjih morskih sisavaca i recentnoj vrsti u lijevom stupcu pridruzite odgovarajucu
prilagodbu iz desnog stupca.

1. Pakicetidae a) Skupina koja se u potpunosti prilagodila Zivotu u vodi, a prilikom kretanja mogu dosegnuti velike brzine.
2. Protocetidae b) Skupina koja je iskljucivo prilagodena Zivotu na kopnu.
3. Bacilosauridae c) Skupina koja se prilagodila Zivotu i u vodi i na kopnu.
4. Globicephala d) Skupina koja se prilagodila Zivotu u vodi, ali ne mogu dosegnuti velike brzine kretanja.
Parovi: 1. , 2. , 3. , 4.

Objasnite odabrani slijed.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):

Parovi: 1.- b, 2. - ¢, 3. - d, 4. - a (sve tocno upareno 2 boda, 3 tocno upareno 1 bod, 1 i manje uparen ne nosi bod)

Objasnjenje: Na temelju podataka iz tablice vidljivo je kako su se organizmi postepeno prilagodavali Zivotu u vodi. Globicephala se u potpunosti prilagodio
Zivotu u vodi sto je vidljivo prema obliku udova i Supljim kostima. (1 bod, svako smisleno rjesenje koje ukljucuje pozivanje na tablicu i prilagodbe)

Ishod: BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objasnjavajudi specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima.

Kontekst: prilagodbe predaka danasnjih morskih sisavaca i
recentne vrste

Koncept: organizacijske razine Zivog svijeta Max. bodovi = 3

TeZina: srednje tesko ‘ Razina: I. ‘ Procjena rijesenosti (%): 60 | Vrijeme rjieSavanja (min): 5 ‘ Ocjena: dobar
2.2. Na temelju podataka tablice iz prethodnog zadatka odredite kod kojih se skupina javljaju Suplje, a kod kojih 2
kompaktne kosti. 2.2.
ObrazloZite svoj odgovor.
Tocan odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovor: Suplje kosti javljaju se kod Basilosauridae i Globicephala , a kod ostalih kompaktne kosti. (1 bod)
ObrazlozZenje: To je vidljivo na temelju rekonstrukcija mikroskopskog preparata presjeka kostiju udova. (1 bod)
Ishod: BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objasnjavajuci specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima.
Koncept: postanak i razvoj Zivota na Zemlji | Kontekst: suplje i kompaktne kosti morskih sisavaca tijekom evolucije | Max. bodovi = 2
TeZina: lagano | Razina: Il. | Procjena rijesenosti (%): 60 | Vrijeme rjesavanja (min): 5 | Ocjena: dobar
2.3. Poveiite tocne tvrdnje s prilagodbama odgovarajuce vrste / odgovarajucih vrsta na staniste. 3
Odredite toc¢nost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, zaokruZite to¢no, a ako nije to¢na, zaokruZite netocno. 23.
a) Protocetidae imali su Suplje kosti kako bi se lakse kretali po tlu. Tocno — Netocno
b) Kod Globicephala dolazi do redukcije pojedinih kostiju udova Tocno — Netocno
c) Kod Globicephala srednji prsti postaju duzi, dok se boc¢ni skracuju. Tocno — Netocno
d) Gustoca kostanog tkiva manja je kod Pakicetidae u odnosu na Basilosauridae Toéno — Neto¢no

ObrazloZite svoj odgovor.
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Toc¢an odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovori: a) netocno b) tocno c) tocno d) netocno (4 tocna - 2 boda, 3 tocna — 1 bod, manje od toga 0 bodova)
Objasnjenje: Kako su se preci Globicephala prilagodavali Zivotu u vodi postepeno je doslo do redukcije pojedinih kostiju udova. (1 bod)

Ishod: BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objasnjavajudi specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima.

Kontekst: prilagodbe uz prijelaz sisavaca sa Zivota na kopnu u

.. Max. bodovi= 3
Zivot u more

Koncept: postanak i razvoj Zivota na Zemlji

TezZina: srednje tesko | Razina: Il. | Procjena rijesenosti (%): 50 | Vrijeme rjeSavanja (min): 5 | Ocjena: vrlo dobar

3. Antarktika je najhladniji, najvjetrovitiji i najsusi kontinent, no usprkos tim surovim uvjetima na njemu ima Zivota. Tako na
antarktickom polarnom podruéju nalazimo izvanrednu mikrobnu bioraznolikost uglavnom bakterija, gljiva i mikroalgi. Znanstvenici
su istraZivali ima li na podrucju Otoka kralja Georgea na Antarktici bakterija otpornih (rezistentnih) na antibiotike, a rezultati
istraZivanja prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Antibiogram razli¢itih rodova bakterija s antarkti¢kog podrucja

Antibiotik
Antibiotik A | AntibiotikB | Antibiotik C Antibiotik D

Rod Promjer zone inhibicije (mm)

Pseudomonas spp. 0 0 31 20
Arthobacter spp. 0 0 20 18
Flavobacterium sp. 0 0 22 15
Aquaspirillum sp. 0 0 27 16
Duganella spp. 10 0 24 16

3.1. Znanstvenici su svoj rad odlucili objaviti u obliku znanstvenog ¢lanka. 2

3.1.

Kojem poglavlju znanstvenog ¢lanka pripadaju sljedece recenice?
,Otpornost na antibiotike je Siroko rasprostranjena u antarktickom polarnom podrucju kao $to je ranije opisano
za 44 % kultiviranih antarktickih sojeva (Gonzalez-Aravena i sur., 2016.). Za usporedbu, pokazalo se da je 21,7 % proucavanih sojeva
bilo otporno na razlicite antibiotike.”
Odaberite jedan to¢an odgovor.
a) uvod
b) materijali i metode
c) rezultati
d) rasprava
Objasnite svoj odabir.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovor: d) (1 bod)
Objasnjenje: U raspravi autori usporeduju dobivene rezultate s rezultatima slicnih istraZivanja koje su objavili drugi autori. (1 bod)

Ishod: BIO SS D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuéi rezultate i opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti.

Koncept: metodologija bioloskih istraZivanja | Kontekst: rasprava znanstvenog ¢lanka | Max. bodovi = 2
TeZina: lagano | Razina: I.. | Procjena rijesenosti (%): 80 | Vrijeme rjeSavanja (min): 3 | Ocjena: dovoljan
3.2. Sto je zavisna varijabla u prikazanom istrazivanju? 2

Proucite podatke u tablici u uvodnom dijelu zadatka i odaberite jedan tocan odgovor. 3.2.

a) vrsta bakterije

b) vrsta antibiotika

c) promjer zone inhibicije

d) promjer zone inhibicije i vrsta antibiotika
Objasnite svoj odabir.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovor: ¢) (1 bod)
Objasnjenje: Zona inhibicije je zavisna varijabla jer je mjerljiva i ovisi o vrsti antibiotika. (1 bod)

Ishod: BIO S§ D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuci rezultate i opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti.

Koncept: metodologija bioloskih istraZivanja | Kontekst: zavisna varijabla u istraZivanju uz antibiogram | Max. bodovi = 2

TeZina: srednje teZak | Razina: Il. | Procjena rijesenosti (%): 70 | Vrijeme rjesavanja (min): 2 | Ocjena: dobar
3.3. Koji antibiotik ¢e najucinkovitije djelovati u sprjecavanju rasta populacije bakterija iz svih pet rodova? 2
Odgovor: 3.3.

Objasnite svoj odgovor koristeci se podacima u tablici.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):

Odgovor: Antibiotik C (1 bod)

Objasnjenje: Iz podataka u tablici vidljivo je da je promjer zone inhibicije kod antibiotika C za sve rodove bakterija veci od ostalih antibiotika, Sto nam govori
da je taj antibiotik najucinkovitiji u sprjecavanju rasta bakterija. (1 bod)

Ishod: BIO SS D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuéi rezultate i opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti.

Koncept: metodologija bioloskih istraZivanja | Kontekst: zakljucivanje na osnovu podataka antibiograma | Max. bodovi =2
TeZina: srednje teZak Razina: Ill. | Procjena rijesenosti (%): 60 Vrijeme rjeSavanja (min): 3 | Ocjena: odlican
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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has challenged teachers and opened the door to how to appropriately teach and
evaluate acquisition of knowledge and science skills that examine the procedural and metacognitive dimensions
of students' knowledge in an online environment. This thought also launched the project "Learning biology in an
epidemiologically adapted research environment" as part of the project "health, economic and educational
aspects of the COVID-19 pandemic" (IP-CORONA-2020-12). The goal of the research is to determine the
effectiveness of the materials used for the 3rd grade of high school in solving tasks that examine procedural and
metacognitive levels of knowledge in relation to traditional teaching methods. 181 students of the 4" grade of
high school took part in the project, in September 2021. they took an online written knowledge test, and 275
students of the 3™ grade of high school used the created materials during the 2021/2022 school year. The 3™
grade students took the written knowledge test in June 2022. The results of the research show a better overall
solution for the written knowledge test of the students of the experimental group, as well as a better solution
for the tasks that examine higher knowledge cognitive levels. The analysis of the results showed that the solving
of tasks after using the ASIO learning model using the BUBO virtual classroom is overall 32 % more successful
while questions from certain cognitive levels have even 45 % better results compared to control groups.

Keywords: higher cognitive level of knowledge; BUBO online learning platform; ASIO model; biology; high school

INTRODUCTION

The COVID-19 pandemic has challenged teachers and opened the door to how to appropriate involve
students in teaching process and (self) evaluate acquisition of knowledge and science skills that
develop the procedural and metacognitive dimensions of students' knowledge in an online
environment. This thought also launched the project "Learning biology in an epidemiologically adapted
research environment" as part of the project "health, economic and educational aspects of the COVID-
19 pandemic" (IP-CORONA-2020-12). The goal of the research is to determine the effectiveness of the
learning activities used for the 11th grade students (high school) in solving tasks that involve
procedural and metacognitive levels of knowledge in relation to traditional teaching methods. With
this aim learning results of student taught just by oral presentation during in online environment
(control group) were compared whit learning results of students taught by the ASIO model (Activities
of Simultaneous Investigations and Observations in in biology ) in the BUBO virtual classroom (
experimental group).

It has been established that the best high school students during the State biology competition had
solved high-level objectives tasks with just 10% efficiency in lll cognitive domain and 40 % efficiency in
Il cognitive domain (Begic¢ et al, 2016). The student’s preparation for such a level of competition should
include the learning activities that will encourage development of the procedural and metacognitive
knowledge. We assumed that by using of the learning activities made within our project will give
abilities to students to increase the efficiency in solving of higher-level objective tasks that involved

Marceljak 1li¢, M., Trstenjak Sifkovi¢, K., Horvat, D. 2023. Activities of simulated inquiry-based observations in biology to
support the development of higher-level cognitive processes. Educ. biol., 9:44-46. https://doi.org/10.32633/eb.9.3
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procedural and metacognitive knowledge and that they will have better results in online test than
control group.

METHOD

During the project, learning activities were made following the ASIO model of learning. The objectives
used were divided in the concepts with themes: 1. Homeostasis and regulation - concept A, 2.
Adaptations during evolution — concept B, 3. Extreme environmental adaptations. - field work
simulation. Learning activities were integrated in the BUBO virtual classroom.

To test the effect of the ASIO learning activities control group involved 181 12th grade students that
have not been thought by the ASIO model previous years, and experimental group with 275 11th grade
students that used learning activities made by the ASIO model during the school year 2021. /2022.
Control group students that took part in the project, were tested by an online written knowledge exam
in September 2021. The experimental group took an online written knowledge exam in June 2022.
after one year of teaching by the ASIO model learning activities in BUBO virtual classroom

In analysis of the written knowledge exam from both groups averages % results were calculated,
standard deviations and significancy of results were compared by t-test online calculator (Social
Science Statistics, 2022).

RESULTS

The analysis of the results showed that the solving of tasks after using the learning activities within
ASIO model on BUBO virtual classroom is overall 32% more successful in experimental group while
questions from certain higher cognitive levels of knowledge have been 45% better solved compared
to control groups. Higher cognitive domains were better solved in experimental group compared to
control in all concepts. Concept B was only one in which | level of cognitive domain have had better
score than higher cognitive domains.

DISCUSSION, CONCLUSIONS AND DIDACTIC SIGNIFICANCE

Efficiency of the ASIO methods made within this project has been analysed by using of the results of
online written exam that asses higher cognitive domain of knowledge between students that were
taught by ASIO learning activities and those taught just by oral presentation. Analysis indicates that
percentage of solved tasks is much higher after using of the ASIO methods in the BUBO virtual classes.
The results of tasks that includes involvement of Il cognitive domain in the concept A in control group
are in corelation of results of Begi¢ et al (2016). That work indicate that students during National
biology competition have lower results in solving of tasks that involve higher cognitive domain with
efficiency of 10 % for tasks of Il domain, while our result are much higher and for the concept of field
work simulation even 42 % higher compared to control group. Begi¢ et al (2016) indicate that one
source of low results in tasks that involved higher cognitive domain is inexperience in solving ones due
to inadequate method of teaching students. Due to our results which are even higher that we
predicted, especially result of using field work simulation within the ASIO model confirmed that this
teaching methods are one that improve failures of frontal teaching.

Zimmerman (2007) points out that the key to scientific thinking is a reflection on the process of
acquiring knowledge and changes in knowledge, i.e. the conscious and deliberate coordination of
numerous strategic and metastrategic processes and a systematic approach to experimenting and
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making conclusions. Within the learning activities of the ASIO model, this type of thinking is
encouraged through investigative learning.

The results of our research, which examined the understanding of concepts related to the maintenance
of homeostasis in the organism, do not correlate with the conclusions of the work of Crnil (2019),
whose research includes an analysis of the understanding of the same concepts. In her work Crnila
indicates that the tasks in the State biology competition( 2019.) in which the application of these
concepts in solving every day’s problems and making conclusions are worse solved than the tasks in
which the reproduction of knowledge is tested. She states that most incorrect answers in this research
are due to of students' insufficient knowledge and methods in teaching where teaching is still
predominantly frontal lecturing manner. The aforementioned non-correlation of our with the work of
Crnila (2019) indicates that the ASIO teaching model is precise progress and results in a significant
improvement in solving tasks of higher cognitive levels that include procedural and metacognitive
levels of knowledge. Given that the tasks for the online written tests on the BUBO platform which
examine all levels of knowledge, were done according to the recommendation (Radanovic¢ et al., 2013),
they were easily measurable and contained all the necessary items for analysis that were easily
accessible and measurable. Therefore, the tasks can be used in other combinations of online
knowledge tests.

Development of critical and scientific thinking involves implementation of active learning methods by
using metacognitive and procedural knowledge and skills in live or virtual classroom. Cognitive
student’s activity is express during individual investigation and making conclusion based on evidence
support by reflection of learning processes. This work presents an example of learning activities
involving students' cognitive engagement, which is applicable in developing the higher knowledge
domain of all specific objectives in subject-related curriculums and interdisciplinary curricula.
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SAZETAK

Osnovna skola zajednicka je polazna tocka u obrazovanju uéenika razlicitih intelektualnih, socijalno-ekonomskih
i nacionalnih skupina. S obzirom na to, nacin poucavanja i pruzanje odgojno-obrazovne podrske moraju se
prilagoditi potrebama svakog ucenika. Posebno su zanimljiva skupina daroviti ucenici, kojima se nastavni proces
mora usmjeriti prema visim razinama kognitivnih procesa. Uz prilagodbu okruzenja za ucenje i tempa ucenja i
poucavanja, darovitim ucenicima trebaju se prilagoditi i aktivnosti usmjerene prema usvajanju odgojno-
obrazovnih ishoda. U skoli, darovitim uéenicima se ¢esto ne prilagodava nastavni proces zbog toga Sto ih ucitelji
nisu identificirali kao darovite ili zbog nedostatka edukacije uditelja o njihovim specificnim zahtjevima. Za
identifikaciju potencijalno darovitih ucenika koriStene su skale za Procjenu potencijalne darovitosti ucenika u
podrucju prirodoslovlja. Skale su prilagodene dobi ucenika te su za uc€enike razredne nastave procjenu provodili
ucitelji, dok se za ucenike predmetne nastave uz procjenu ucitelja koristila i Skala za samoprocjenu. Procjeni
potencijalne darovitosti pristupilo je 46 ucitelja osnovne skole, a ukupno je procijenjeno 982 ucenika. Rezultati
su pokazali da Skala za procjenu potencijalne darovitosti koju su provodili ucitelji ima dobre metrijske
karakteristike, dok u Skali za samoprocjenu ucenika dvije subskale nisu imale dobre metrijske karakteristike te ¢e
se doraditi za daljnje istrazivanje. U sklopu istrazivanja izraden je visoko interaktivni model usmjeren na uc¢enika
(ASIO) za ucenje i poucavanje prirode i drustva, prirode i biologije za osnovnu $kolu. Za potencijalno darovite
ucenike izradeni su hibridni materijali, prilagodeni online i kontaktnom poucavanju, za osam razreda osnovne
Skole uz dva bioloska koncepta - koncept A (Energetski ucinci prehrane Zivih bica) i koncept B (Prilagodbe Zivih
bic¢a kao posljedice evolucije) te uz poucavanje primjenom simulacija terenskih istrazivanja. Izradeni materijali i
predloZene aktivnosti omogucile su ucenicima izbor aktivnosti ucenja, rjesavanje sloZenijih problema,
samoregulirano istrazivacko ucenje i sudjelovanje u raspravama. Materijali su bili dostupni svim nastavnicima,
odnosno njihovim ucenicima, bez obzira na to jesu li ih njihovi nastavnici procijenili kao potencijalno darovite u
podrucju prirodoslovlja. Rezultati istrazivanja ukazuju na to da svi ucenici, bez obzira na potencijalnu darovitost,
podjednako pristupaju rjeSavanju zadataka i izvodenju aktivnosti namijenjenih darovitim ucenicima. U¢enici koji
su procijenjeni kao daroviti rjeSavaju zadatke s velikom uspjesnosti, dok kod ostalih uc¢enika ona varira. Uz to,
analiza odgovora ucenika pokazala je da razumijevanje sadrZaja ovisi o tipu zadatka te da i daroviti ucenici
pokazuju konceptualno nerazumijevanje pojedinih koncepata.

Kljucne rijeci: osnovna skola; ASIO model; BUBO platforma; konceptualno razumijevanje

uvoD

Osnovna $kola zajednicka je polazna tocka u obrazovanju ucenika razlicitih intelektualnih, socijalno-
ekonomskih i nacionalnih skupina. Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj skoli (2008) kao
jedno od nacela obrazovanja navodi da se odgoj i obrazovanje u osnovnoj i srednjoj Skoli temelji na
jednakosti obrazovnih Sansi za sve ucenike prema njihovim sposobnostima. S obzirom na to, nacin
poucavanja i pruzanje odgojno-obrazovne podrske moraju se prilagoditi potrebama svakog ucenika.
Posebno su zanimljiva skupina daroviti ucenici. Daroviti ucenik je ucenik kod kojeg su utvrdene
iznadprosjecne opce i/ili specifiéne sposobnosti, visok stupanj kreativnosti i motivacije te dosljedno
postizanje izrazito iznadprosjecnih postignuca u jednom ili viSe podrucja (MZO, 2022; Renzulli, 2016).
Pri tome treba razlikovati akademsku darovitost, koja se manifestira odlicnim ocjenama i uspjehom,
od darovitosti prema ovom modelu koja podrazumijeva da darovite osobe ne ,upijaju” znanje ve¢ ga
stvaraju (Pfeiffer i sur., 2018). Zbog razlicitih sposobnosti i osobina koje doprinose darovitosti, kao i
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njihove razvojne prirode, daroviti uéenici su vrlo heterogena skupina. Potencijalno daroviti ucenici ne
postaju nuzno daroviti zbog Cega je jako vazna njihova rana identifikacija (Vrbanovi¢ i sur., 2021).
Identifikacija darovitih ucenika je sloZeni proces koji se mora kontinuirano provoditi kako vi se
prepoznale i zadovoljile odgojno-obrazovne potrebe darovitih, odnosno kako bi im se pruzila
odgovarajucéa podrska te kako bi ostvarili svoj puni potencijal (MZO, 2022).

Pojedini daroviti u€enici smatraju da tradicionalan oblik nastave, frontalna nastava bazirana na ucitelju,
s naglaskom na ponavljanje sadrZaja ne doprinosi njihovom ucenju. Oni u nastavi zahtijevaju vise
prakti¢cnog rada, viSe vremena za samostalno i grupno promisljanje, obradu koncepata na visim
kognitivnim razinama itd. (Makeri sur., 2015). Upravo je u€enje na daljinu (online nastava), uzrokovano
pandemijom COVID-19, predstavljalo veliki izazov za ucitelje i nastavnike. Ucenje na daljinu ukljucuje
aktivnosti ucenja i poucavanja koje se odvijaju kada su ucitelj i ucenik fizi¢ki ili vremenski odvojeni
(Yusof i sur., 2022). Ucenje na daljinu takoder ukljucuje i online upute za ucenike koje se mogu
objavljivati u realnom vremenu i/ili asinkrono, odnosno mogu biti dostupne svim ucenicima bez obzira
na vrijeme kad tim materijalima pristupaju (Yusof i sur., 2022). Pregledom literature moze se zakljuciti
da postoje i pozitivne i negativne strane ucenja na daljinu. Wallace (2009) navodi pregled istrazivanja
koja dolaze do oprecnih zaklju¢aka te navodi da pojedina istraZivanja pokazuju da daroviti ucenici
iskazuju vece zadovoljstvo tradicionalnom nastavom, dok druga istrazivanja pokazauju vece
zadovoljstvo ucenjem na daljinu. IstraZivao se i stav roditelja prema ucenju na daljinu te je uoceno da
roditelji imaju pozitivne stavove (Kaya i sur., 2022; Yusof i sur., 2022). IstraZivanje koje su proveli Yusof
i sur. (2022) pokazuje da daroviti u€enici imaju visoku razinu usmjerenosti i koncentraciju na zadatke
tijekom online ucenja te rado koriste prilike kako bi postavili dodatna pitanja i u online okruzenju.
Najvazniji zaklju€ak njihovog istrazivanja je da daroviti ucenici razumiju sadrzaje obradene tijekom
ucenja na daljinu, da daju pozitivhe povratne informacije te da uspjesno rjeSavaju sve ponudene
zadatke.

Smjernice za rad s darovitom djecom i u¢enicima (MZ0, 2022) navode nacela koja su posebno znacajna
u procesu planiranja nastave:

cjeloviti razvoj i dobrobit darovitog ucenika - pruzaju se razliciti oblici podrske (intelektualna,
socijalna, emocionalna) te se osiguravaju individualizirani i fleksibilni odgojno-obrazovni
pristupi i strategije u svim odgojno-obrazovnim ciklusima itd.,
aktivna uloga i angaZzman darovitog ucenika u u€enju i poucavanju, izbornost i povezanost sa
Zivotnim iskustvima, prethodnim znanjima i interesima - viSi stupanj slobode ucitelja i
darovitoga ucenika u izboru sadrzaja, metoda i oblika rada, primjenjuju se pristupi i strategije
za stjecanje visih razina samostalnosti, samoreguliranosti u ucenju itd.,
poticanje slozenijih oblika misljenja i primjene naucenoga - koristenje visih kognitivnih
procesa, produbljivanje i prosirivanje znanja te primjena naucenoga, potice se samostalno
istrazivanje, razvoj i iskazivanje vlastitih ideja, kriticko i kreativno promisljanje itd.
Upravo je u€enje na daljinu u skladu s nacelima MZO. Ucenje na daljinu nudi fleksibilnost, odnosno
omogucuje ucenicima odabir sadrzaja i prilagodbu tempa ucenja uz veéu autonomiju nego Sto bi to
nudila tradicionalna nastava (Yusof i sur., 2022), omogucuje koristenje razlicitih alata koji odgovaraju
razlicitim stilovima ucenja (Kaya i sur., 2022). Uz to, ucenicima nudi mogucnost komunikacije i
povezivanja s drugim ucenicima sli¢nih interesa (Yusof i sur., 2022). Wallace (2009) navodi i pozitivne

ucinke primjene digitalnih platformi tijekom nastave u ucionici.

Stoga su ciljevi ovog istrazivanja bili potaknuti ucitelje na identifikaciju darovitih u¢enika i pruzanje
adekvatne podrske tijekom obrazovanja, posebice u podrucju prirodoslovlja, te utvrditi uspjeSnost
usvajanja odgojno-obrazovnih ishoda od strane darovitih u¢enika tijekom nastave na daljinu.
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METODE

Procjena potencijalne darovitosti ucenika

Za identifikaciju potencijalno darovitih ucenika koristene su skale za Procjenu potencijalne darovitosti
ucenika u podrucju prirodoslovlja (Vrbanovi¢ i sur., 2021). Skale se sastoje od niza pozitivho
formuliranih tvrdnji koje su rasporedene u nekoliko subskala koje ispituju razli¢ite osobine darovitih
ucenika. Teorijska podloga za izradu skala je Renzullijev troprstenasti model darovitosti. Odnosno
nizom tvrdnji ispitivale su se iznadprosje¢no razvijene opce ili specificne sposobnosti, specificha
motivacija za rad, odnosno predanost zadatku i kreativnost. Uz to, u subskali sposobnosti nalazile su
se i tvrdnje vezane uz sudjelovanje u nastavi, Skolski uspjeh i rezultati natjecanja. Skale su prilagodene
dobi ucenika te su za ucenike razredne nastave procjenu provodili ucitelji, dok se za u¢enike predmetne
nastave uz procjenu ucitelja koristila i Skala za samoprocjenu. Procjeni potencijalne darovitosti
pristupaju svi ucenici u razredu, a kao kriterij za identifikaciju potencijalno darovitih ucenika uzeta je
procjena nastavnika. Ukupno je procijenjeno 982 ucenika osnovne $kole, a procijeni potencijalne
darovitosti pristupa 46 ucitelja.

Prilagodba nastavnog procesa darovitim u¢enicima

Na platformi BUBO (MoD, Srce) izraden je visoko interaktivni model usmjeren na ucenika (ASIO) za
ucenje i poucavanje prirode i drustva, prirode i biologije za osnovnu skolu. Za potencijalno darovite
ucenike izradeni su hibridni materijali, prilagodeni online i kontakthom poucavanju, za osam razreda
osnovne skole uz dva bioloska koncepta - koncept A (Energetski ucinci prehrane Zivih bic¢a) i koncept B
(Prilagodbe Zivih bica kao posljedice evolucije) te uz poucavanje primjenom simulacija terenskih
istrazivanja. Ponudene aktivnosti, na platformi BUBO, vodile su se nacelima MZO, a ukljucivale su
istrazivacko ucenje i ucenje otkrivanjem, izbornost sadrzaja i aktivnosti ucenja (lekcije i stranica bez
ogranitenja sadrzaja), sudjelovanje u raspravama (forum), rjesavanje zadataka i/ili problema (H5P
aktivnosti - slikovni prikazi, povlacenje rijeci, slijed pitanja, interaktivni videozapis itd.). Materijali su
bili dostupni svim nastavnicima, odnosno njihovim ucenicima, bez obzira na to jesu li ih njihovi
nastavnici procijenili kao potencijalno darovite u podrucju prirodoslovlja.

REZULTATI

Procjena potencijalne darovitosti ucenika

Ukupno je procijenjeno 982 ucenika osnovne Skole, 371 ucenika razredne nastave i 611 ucenika
predmetne nastave. Od 371 ucenika razredne nastave njih 64 (17,25 %) ucitelji procjenjuju kao
potencijalno darovite, dok od 611 ucenika predmetne nastave, ucitelji njih 190 (31,10 %) procjenjuju
kao potencijalno darovite. Rezultati su pokazali da Skala za procjenu potencijalne darovitosti koju su
provodili uciteljiima dobre metrijske karakteristike, dok u Skali za samoprocjenu ucenika dvije subskale
nisu imale dobre metrijske karakteristike te ¢e se doraditi za daljnje istrazivanje.

Prilagodba nastavnog procesa darovitim ucenicima

Aktivnostima na platformi BUBO kroz Skolsku godini 2021./2022. pristupa 1500 ucenika. Analizom
pristupa aktivnostima vidljivo je da izborne online aktivnosti, namijenjene potencijalno darovitim
ucenicima, prihvaca vecina ucenika koje su ucitelji usmjerili na koriStenje materijala te se ucenici
visestruko vraéaju materijalima (slika 1). Iz slike 1 je vidljivo da materijalima za darovite ucenike rado
pristupaju oni ucenici koji nisu procijenjeni kao daroviti te da veliki dio ucitelja nije pristupio procjeni
darovitosti iako je ucenike usmjerio na koristenje online materijala.
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308 daroviti 408 daroviti

prosjek pristupa materijalima
po uceniku: 2,8 - 11,9

[@ potencijalno daroviti
[7 nisu procijenjeni kao daroviti
1 nisu procijenjeni

Slika 1. Aktivni u€enici 3. i 4. razreda osnovnih skola na platformi BUBO s obzirom na darovitost

Analizom pristupa aktivnostima ucenika predmetne nastave, takoder se moZze uociti veliki broj pristupa
nedarovitih i neprocijenjenih ucenika pojedinim lekcijama i forumima ( > 80 %).

Usporedbom pristupa svakom pojedinom zadatku utvrdeno je da ucenici razredne nastave cesée
pristupaju digitalnim alatima te da radije rjeSavaju H5P aktivnosti kao Sto su pronadi Zarista, povuci i
ispusti, poredaj slike, u odnosu na lekcije, forume i sloZenije oblike H5P aktivnosti. U¢enici predmetne
nastave rjede pristupaju digitalnim alatima, a za razliku od ucenika razredne nastave radije rjeSavaju
lekcije i forume.

Analizom uspjesnosti rjeSavanja zadataka utvrdeno je da ucenici koji su procijenjeni kao daroviti
rjeSavaju zadatke s velikom uspjesnosti, dok kod ostalih u¢enika uspjeSnost varira ovisno o zahtjevnosti
zadatka (slika 2). 1z slike 2. je vidljivo da oni ucenici koji nisu procijenjeni kao potencijalno daroviti
prosjecno losije rjeSavaju zadatke od onih ucenika koji su procijenjeni kao potencijalno daroviti ili nisu
opce procijenjeni.

30, N =57 o 405, N=79
100 100 97,64 90,6
100 — 92,86 i — —
9043 83,33 7879 81,48
7857 80
80 66,24
- 60 [ potencijalno daroviti
[ nisu procijenjeni kao daroviti
" 0 37,88 [ nisu procijenjeni
20 20
0 0
H5P poredaj slike: "Rast HSP poredaj slike: “Sto je HSP poredaj slike: "Kruzi H5P poredaj slike: "Tko ¢e
graha" grahu potrebno za klijanje?" uokolo koga?

Slika 2. Prosje¢na uspjesnost ucenika 3 i 4 razreda osnovnih $kola s obzirom na darovitost (N — ukupan broj ucenika)

Analizom uspjesnosti u rjeSavanju zavrsne provjere znanja (prilog 1) utvrdeno je da ucenici 7. razreda
osnovne Skole bez obzira na potencijalnu darovitost prosjecno slabije rjeSavaju zadatke ( < 60%). Svako
pitanje u testu sadrZavalo je dvije Cestice koje su se vezale uz isti stimulus. Prvo pitanje provjeravalo je
ishod BIO 0S B.7.2. Analizira utjecaj Zivotnih navika i riziénih ¢imbenika na zdravlje organizma isticuci
vaznost prepoznavanja simptoma bolesti i pravovremenoga poduzimanja mjera zastite. Prva Cestica
sadrZavala je pitanje lll. kognitivne razine, a druga Cestica pitanje Il. kognitivne razine. Iz slike 3. je
vidljivo da daroviti ucenici pokazuju prosje¢no bolje konceptualno razumijevanje od onih ucenika koji
nisu procijenjeni kao potencijalno daroviti ili nisu uopce procijenjeni. U zadatku 1b. daroviti ucenici
pokazuju i podjednaku razinu nerazumijevanja koncepta Poremecaji homeostaze.
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Razina razumijevanja 1a. zadatka zavrsne provjere Razina razumijevanja 1b. zadatka zavr$ne provjere

NEMA ODGOVORA —— 200
NEMA ODGOVORA

KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE E‘ 10,00 1 2000
v KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE il '
DJELOMICNO KONCEPTUALNO 1 14,00

RAZUMUEVANJE ]

10,00
PREPOZNAVANJE ? 000 PREPOZNAVANJE ?

— 1 16,00
REPRODUKCIA 4% KONCEPTUALNO NERAZUMIEVANE —————T :
KONCEPTUALNO NERAZUMUEVANE —— 400 B . 10 15 20 25
600 Udio ucenika (%)
BESMISLENO ? Y
0 5 10 15 20

Udio ucenika (%)
Slika 3. Razina razumijevanja za prvi zadatak zavrine provjere znanja 705 s obzirom na darovitost ([ daroviti u¢enici, [
nisu procijenjeni kao darovitil [ nisu procijenjeni)

Drugo pitanje provjeravalo je ishod BIO OS C.7.2. Usporeduje energijske potrebe razli¢itih organizama
uzimajudi u obzir potrebnu vrstu i kolicinu hrane za o¢uvanje zdravlja. Prva Cestica sadrZavala je pitanje
Il. kognitivne razine, a druga Cestica pitanje lll. kognitivne razine. Iz slike 4. je vidljivo da svi ucenici, bez
obzira na darovitost, pokazuju konceptualno nerazumijevanje makrokoncepta Energija u Zivome
svijetu.

Razina razumijevanja 2a. zadatka zavrsne provjere Razina razumijevanja 2b. zadatka zavrsne provjere

NEMA ODGOVORA 6,00 4,00
NEMA ODGOVORA

KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE =

DJELOMICNO KONCEPTUALNO I3 2,00 10,00
RAZUMIEVANJE KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE
PREPOZNAVANJE — 200
13200 ] 32,00
KONCEPTUALNO NERAZUMLEVANE ————————T — : KONCEPTUALNO NERAZUMUEVANJE
BESMISLENO ::' 400
0 10 20 30 4
0 10 20 30 40 Udio ucenika (%)

Udio ucenika (%)
Slika 4. Razina razumijevanja za drugi zadatak zavrine provjere znanja 705 s obzirom na darovitost ([ daroviti uéenici, []
nisu procijenjeni kao darovitil [C] nisu procijenjeni)
Treée pitanje provjeravalo je ishod BIO OS B.7.3.2. Usporeduje prilagodbe za kretanje u razlicitih
organizama povezujuci ih s nacinom Zivota i preZivljavanjem. Prva Cestica sadrzavala je pitanje Il
kognitivne razine, a druga Cestica pitanje lll. kognitivne razine. Iz slike 5. je vidljivo da veliki udio
darovitih ucenika ne odgovara na pitanje, a oni koji odgovaraju uglavnhom pokazuju konceptualno
razumijevanje, djelomi¢no konceptualno razumijevanje i prepoznavanje.

Razina razumijevanja 3a. zadatka zavrsne provjere Razina razumijevanja 3b. zadatka zavrSne provjere

j—— [} 10,00

NEMA ODGOVORA NEMA ODGOVORA

KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE %1
] 24,00
DJELOMICNO KONCEPTUALNO ? 12,00 KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE
RAZUMUEVANJE

1 16,00

PREPOZNAVANJE T X 12,00
KONCEPTUALNO NERAZUMIJEVANJE

KONCEPTUALNO NERAZUMUEVANJE 100 l

0 10 20 30
BESMISLENO . .
] Udio ucenika (%)

0 5 10 15 20
Udio uéenika (%)
Slika 5. Razina razumijevanja za treéi zadatak zavrine provjere znanja 705 s obzirom na darovitost ([ daroviti u¢enici, []
nisu procijenjeni kao daroviti’ [ nisu procijenjeni)
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RASPRAVA

Smjernice za rad s darovitom djecom i ucenicima (MZO, 2022) naglasavaju vaznost inkluzije svih
ucenika u procjenu potencijalne darovitosti zbog toga Sto su daroviti ucenici heterogena skupina s
razlicito izraZzenim osobinama. lako je uditeljima dana uputa da procjenjuju cijeli razred, analizom
rezultata uoceno je da veliki dio ucenika koji je sudjelovao u aktivnostima nije procijenjen od strane
njihovih nastavnika. Razlog tomu moze biti opseznost projekta koji je zahtijevao jako veliki angazman
ucitelja, selektivno procjenjivanje u kojem ucitelj nije procjenjivao cijeli razred ve¢ samo pojedine
ucenike i izostanak motivacije ucitelja za procjenom svojih ucenika.

Analizom pristupa aktivnostima vidljivo je da izborne online aktivnosti, namijenjene potencijalno
darovitim ucenicima, prihvaca vecina ucenika koje su ucitelji usmjerili na koristenje materijala te se
ucenici visestruko vracaju materijalima. Aktivnosti za u¢enike razredne nastave ukljucivale su digitalne
igrice. Prema Lieberman i sur. (2009), ucenici imaju veliku unutarnju motivaciju za istraZivanje i igru
kao jedan od nacina ucenja, ¢cime se moZe objasniti veliki broj pristupa nedarovitih i neprocijenjenih
ucenika materijalima za darovite ucenike. Daljnjom analizom uoceno je da ucenici razredne nastave
radije pristupaju jednostavnijim zadacima koji su im poznati od prije, dok ucenici predmetne nastave
radije rjeSavaju kompleksnije zadatke. IstraZivanja su pokazala da kratke jednostavne aktivnosti, nalik
igricama mogu kod mladih uéenika potaknuti kognitivan razvoj i pospjesiti ucenje pri cemu digitalne
igrice uc¢enicima trebaju biti poznate i jednostavne za koriStenje (Lieberman i sur., 2009).

Rezultati ovog istraZivanja ukazuju na to da ucenici predmetne nastave rjede pristupaju online
zadacima na platformi BUBO od ucenika razredne nastave. Johnson (2017) navodi da motivacija
ucenika za obavljanje pojedinih aktivnosti uvelike ovisi i o poticaju ucitelja koja je moZda izostala zbog
kompleksnosti projekta ¢ime se mogu objasniti uocene razlike u ucenicima razredne i predmetne
nastave. Analizom odgovora uéenika 7 razreda OS na pitanja zavréne provjere moze se uditi razlika u
konceptualnom razumijevanju pojedinih zadataka. Prvi zadatak vezan uz koncept Prilagodbe Zivih bica
kao posljedice evolucije daroviti ucenici rjeSavaju s velikom uspjeSnosti te iskazuju visoku razinu
konceptualnog razumijevanja. Oni ucenici koji nisu procijenjeni kao daroviti pokazuju veliki udio
konceptualnog nerazumijevanja uz cesticu 1.B. Vec¢inom odgovor na postavljena pitanja ne nude oni
ucenici koji nisu procijenjeni. Besmisleni odgovori ili potpuni izostanak odgovora vjerojatno se moze
objasniti niskom razinom vanjske motivacije. Drugi zadatak vezan uz koncept Energetski ucinci
prehrane Zivih bica svi ucenici, bez obzira na darovitost, rjeSavaju s losijim uspjehom. S obzirom na to
da je energija apstraktna ucenici ju teSko shvadaju jer ne poistovjecuju znanstveni koncept energije s
pojmom energije iz svakodnevnog Zivota (Chabalengula i sur., 2012). Zbog tih razlika vecina ucenika
ima poteskoca s usvajanjem koncepta energije, ne znajuéi da ono $to uce u Skoli i ono $to poznaju iz
svakodnevnog Zivota pripada istom konceptu energije. Treci zadatak vezan uz koncept Prilagodbe Zivih
bica kao posljedice evolucije daroviti ucenici u velikoj mjeri ostavljaju praznim. Manji broj odgovora
darovitih u¢enika moze se objasniti nedostatkom vanjske motivacije, uslijed manjeg usmjeravanja
ucitelja na rjeSavanje zadata, ali i unutarnje motivacije (Augustyniak, 2016; Renzulli, 2016). Uzrok
mogucéeg nedostatka motivacije su prejednostavne aktivnosti, specificna godina u kojoj se provodilo
istrazivanje, nedovoljne razradene upute i slicno, sto je potrebno istraziti u buducéim istrazivanjima.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Daroviti uc¢enicu su heterogena skupina Cije se osobnosti, stilovi u¢enja ali i tempo usvajanja gradiva
razlikuju. U¢enje na daljinu predstavlja odlican alat za prilagodbu nastavnog procesa darovitim
ucenicima kako bi mogli samostalno birati sadrZaje, provoditi aktivnosti u vremenu kada to njima
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odgovara i rjesavati ih svojim tempom. Uz to platforme za ucenje na daljinu omoguéavaju brzi pristup
informacijama i komunikaciju uc¢enika sli¢nih osobina i interesa. Na platformama za ucenje u¢enicima
treba ponuditi aktivnosti razli¢itog tipa, pri ¢emu za ucenike razredne nastave one trebaju ukljucivati
jednostavnije zadatke koji su ucenicima poznati (primjerice memori), dok za ucenike predmetne
nastave oni trebaju biti kompleksniji i na viSim kognitivnim razinama kako bi ucenici bili dovoljno
motivirani za njihovo rjesavanje.
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Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom IP-CORONA-2020-12-3798.
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PRILOZI

Prilog 1 Online pisana provjera znanja za 7. razred osnovne skole

Ime i prezime ucenika

Skola

Razredni odjel

| Datum [

1. Pretilost se definira kao prekomjeran udio masti u tijelu. Ona nastaje kada je unos
energije vedi od njezine potro$nje jer se vecina suviska energije pohranjuje u obliku
masti. Neki od mogucih uzroka pretilosti su nepravilne prehrambene navike, j
tielesna aktivnost, nekontrolirani unos S$ecera, pretjerani unos gaziranih pica,
pretjerani unos soli itd.

Za utvrdivanje pretilosti Cesto se koristi indeks tjelesne mase, BMI, (Tablica 1.) koji se
izraCunava na prikazani nacin.

tjelesna masau kg

BMES (visinaum)?

Tablica 1. Kategorije prema indeksu tjelesne mase

BMI kategorija
<185 pothranjenost
18,5-24,9 | normalna tjelesna masa
250-29,9 | prekomjerna tjelesna masa
30,0-34,9 | pretilost - . stupanj
350-399 | pretilost - Il. stupanj
> 40,0 pretilost - lll. stupanj

Pretilost narusava tjelesno zdravlje i smanjuje kvalitetu Zivota. Cesto se povezuje s bolestima
kao $to su hipertenzija (Graf 1.), dijabetes, bolesti srca, krvnih Zila itd.

Graf 1. Ucestalost pojave hipertenzije (%) kod osoba razliite tjelesne mase

g

£ 100

§ %

g 60

Z a0

g 0

g osobe normalne osobe pretile osobe - . pretile osobe - II. pretile osobe - IlI.
% tjelesne mase prekomjerne stupanj stupanj stupanj

3 tielesne mase

osobe razli¢ite tjelesne mase

Izvor: Land, Francesco, Riccardo Calvani, Anna Picca, Matteo Tosato, Anna Maria Martone, | Alex Sisto et al. “Body \dexis ”
he longevity P 7+ study.” Nutrients 10, no. 12(2018): 1976.

1.1. Izracunajte indeks tjelesne mase za osobu A i osobu B i objasnite tko ¢e imati 11 i
manju 3ansu za razvitak hipertenzije.

Tablica 1. Karakteristike dviju promatranih osoba

karakteristika OSOBA A 0SOBA B
spol ™M M
starost 27 godina 26 godina
visina 177 cm 185 cm
tjelesna masa 93kg 97 kg
razina tjelesne aktivnosti visoka slaba
Indeks tjelesne mase osobe A:
Indeks tjelesne mase osobe B:
Objanjenj
1.2. Promotrite podatke u tablici o kolicini Secera/soli koju sadrzi pojedino pice te 2

1.2, (—
kohko preporucenog dnevnog unosa 3Secera/soli unosimo u tijelo

jem 500 mL p pica i odredite koja je tvrdnja o utjecaju
pojedinog pi¢a na krvni ﬂak toéna.

Tablica 2. Nutritivne vrijednosti dva razli¢ita pica na 500 mL

udio preporucenog
kolicina (g) N g unosa (%)
i Secer 32 64
pice 1
sol 0,38 26
Secer 54 108
pice 2
sol 0 0
a) Prekomijerni unos pica 1i pica 2 povecat Ce rizik za razvitak hipertenzije jer ¢e podignuti

razinu Secera u krvi $to ce uzrokovati nakupljanje vode u tijelu.
b

Prekomjerni unos pica 1 povecat Ce rizik za razvitak hipertenzije jer ¢e podignuti razinu
soli u krvi zbog cega ce se sol nakupljati u tijelu.

C

Prekomjerni unos pica 1 neée povecati rizik za razvitak hipertenzije jer su razine soli i
Secera unutar preporucenog unosa.

d

Prekomjerni unos pica 1 povecat Ce rizik za razvitak hipertenzije samo kod pretilih osoba
jer mriave osobe brze razgraduju Secer i sol.

2. Udio potrosnje kisika razlikuje se od vrste do vrste. Graf prikazuje potro$nju kisika

organizama A i B u ovisnosti o temperaturi okoli$a. Promotri graficki prikaz i odg
na pitanja.
Graf 1. Udio potrodnje kisika organizama A i B
U ovisnosti © temperaturi okoliSa
udio potrodnje
kisika

w— Organizam A

w—Organizam B

T T T T

3. Zivotinje bez udova, kao $to su zmije, razvile su ucinkovite nacine kretanja. Njihovo
kretanje temelji se na periodicnom pokretanju tijela. Jedini uvjet njihova kretanja je
kontakt s podlogom.

Zmije se najcesce krecu boénim uvijanjem (slika 1.) koje izgleda kao valovito savijanje
tijela. Kod takvog nacina kretanja zmije se odguruju od povrsine ¢ime im se tijelo malo
odize od podloge pa mozemo reci da se zmije krecu u Cetiri smjera (naprijed, lijevo,
desno i gore).

o
A\

smjer kretanja

Slika 1. Kretanje zmije (bo¢no uvijanje)

10 20 30 40 temperatura okoli3a (°C)
lzvor: Hiebert, 5. M.; Noveral, J. (2007). Are chicken emb ise integrating concepts
in nd AJP: Advances in Physiology ion, 31(1), 97—109 401:10.1152/advan 000352006
2.1. Koji organi. ima promj tielesnu p u? Obyj svoj odgovor 21 2
osvréudi se na vrijednosti iz grafickog prikaza. o
2.2. Koja tvrdnja najbolje opisuje organizam B? 22 2
a) Graden je od puno manjeg broj stanica u odnosu na or A istog
| jer ne treba oslobadati puno energije.
b) Jednako je aktivan kroz cijelu godinu jer mu potrosnja kisika ne ovisi o temperaturi
okolisa.
c) Trosi manje energije po jedinici tjelesne mase zbog Cega lakSe podnosi uvjete s manje
kisika i hrane u okolisu.
d) Ima naboranu stijenku krvnih Zila kako bi smanjio njihovu povrsinu, a time i efikasnije
oslobadanje/zadrzavanje topline.
e) Treba vise hranjivih tvari po jedinici tjelesne mase u odnosu na organizam A istog

volumena tijela.

3.1. Hoce li se zmije uspjesnije kretati po asfaltu ili glatkoj stijeni? Objasnite svoj 31 i

odgovor.

3.2. Koja je tvrdnja o kretanju zmija toéna? 32 L
a) Koza zmija je prekrivena sluzi koja smanjuje trenje izmedu tijela i povrsine po

kojoj se krecu.

b)

Zmije su najaktivnije zimi, kad je niska temp zraka, jer kr jem zagrijavaju tijelo.

C
d

Zmije nemaju rebra kako bi se smanjio pritisak podloge uz tijelo.

Koza zmija nije osjetljiva na dodir pa se zmije lako kre¢u po grubim povrinama.
e

Koza zmija prekrivena je ljuskama koje su na trbuhu glatke kako bi se smanijilo trenje.
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Adaptation of the teaching process to gifted students in the field of science
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ABSTRACT

Primary school is a common starting point in the education of pupils from different intellectual, social-economic
and national groups. With this in mind, the teaching method and the provision of educational support must be
adapted to the needs of each student. A particularly interesting group are gifted students, for whom the teaching
process must be directed towards higher levels of cognitive processes. In addition to adapting the learning
environment and pace of learning and teaching, gifted students should also adapt activities aimed at adopting
educational outcomes. In school, gifted students are often not accommodated in the teaching process because
teachers have not identified them as gifted or because of a lack of teacher education about their specific needs.
For the identification of potentially gifted students, the Scales for the assessment of potential giftedness of
students in the field of science were used. The scales are adapted to the age of the students, and for the students
of Primary school the assessment was carried out by the teachers, while for the students in Elementary school,
in addition to the teacher's assessment, the Self-Assessment scale was also used. 46 primary school teachers
participated in the assessment of potential giftedness, and a total of 982 students were assessed. The results
showed that the Scale for assessing potential giftedness implemented by teachers has good metric
characteristics, while in the Student Self-Assessment Scale two subscales did not have good metric characteristics
and will be refined for further research. As part of the research, a highly interactive student-centered model
(ASIO) was developed for learning and teaching biology for primary and elementary school. For potentially gifted
students, hybrid materials, adapted to online and face-to-face teaching, were created for eight grades with two
biological concepts - concept A (Energy effects of nutrition of living beings) and concept B (Adaptations of living
beings as a consequence of evolution) and with teaching using simulations field research. Created materials and
proposed activities enabled students to choose learning activities, solve more complex problems, self-regulated
research learning and participate in discussions. The materials were available to all teachers, i.e. their students,
regardless of whether their teachers assessed them as potentially gifted in the field of science. The research
results indicate that all students, regardless of potential giftedness, have the same approach to solving tasks and
performing activities intended for gifted students. Students who are assessed as gifted solve tasks with great
success, while for other students it varies. In addition, the analysis of the students' answers showed that the
understanding of the content depends on the type of task and that even gifted students show a conceptual
misunderstanding of certain concepts.

Keywords: primary school; elementary school; ASIO model; BUBO platform; conceptual understanding

Broj 9 - BUBO, veljaca 2023.
55



Zaprimljeno 30.1.2023.
lzvorni znanstveni rad Prihvaceno za objavljivanje 15.2.2023.

Educatio Blologlae Objavljeno 28.2.2023.

Utjecaj interaktivnog oblika ponavljanja na uspjesnost ucenja Prirode u 5.
razredu osnovne Skole

Ana Skuhala®?, Ines Radanovié®
10snovna skola Breznicki Hum; Ill. osnovna skola Varazdin, Varazdin, Hrvatska
2Sveuciliste u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Split, Hrvatska
ana.skuhala@skole.hr
3 Bioloski odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveudilista u Zagrebu, Hrvatska

SAZETAK

Nacini ponavljanja nastavnog sadrzaja stalno se mijenjaju, primjenjuju se nove metode koje nerijetko daju bolje
rezultate na kraju poucavanja. Cilj istrazivanja je utvrditi kako ponavljanje primjenom interaktivnih lekcija u
online okruZzenju moZe utjecati na razumijevanje i povezivanje nastavnih sadrzaja biologije. Istrazivanje je
provedeno 2022. godine, a vezano je uz nastavne teme Hrana kao izvor energije i Prilagodbe Zivih bi¢a na Zivot u
vodi te Svojstva vode kao tema baziranu na terenskom istrazivanju. Nastavne teme su odabrane uz dva bioloska
koncepta - koncept A (Energetski ucinci prehrane Zivih bic¢a) i koncept B (Prilagodbe Zivih bica kao posljedice
evolucije) te uz poucavanje primjenom simulacija terenskih istrazivanja. Uzorak je sacinjavalo Sest razrednih
odjeljenja petih razreda, koji su ponavljali nastavne sadrzaje u online obliku uz pomo¢ Moodle lekcija platforme
BUBO (na sustavu MoD, SRCE). Na kontrolnom uzorku primijenjeno je klasicno ponavljanje. Svi uéenici u
istrazivanju poucavani su uz pomo¢ istih nastavnih materijala. Lekcije za ponavljanje su izradene na osnovu
materijala koji su sluZili za poucavanje i u€enje pojedine teme. Nakon ponavljanja, ucenici su pisali zavrSnu
provjeru znanja koja je sadrzavala po jedno pitanje iz svake teme s po tri Cestice, od kojih je svaka Cestica
provjeravala jednu od kognitivnih razina znanja (reprodukcija, razumijevanje i primjena znanja, rjeSavanje
problema). Uspjesnost ucenja uz interaktivno online ponavljanje u obliku Moodle lekcije prikazana je na osnovi
praéenja ostvarenosti ishoda tijekom rjesavanja zadataka u sklopu lekcije i na osnovi rezultata rjeSavanja zavrsne
pisane provjere. Za prikupljanje informacija o dojmovima ucenja uz lekcije za ponavljanje koristen je anketni
upitnik s trostupanjskom Likertovom skalom, kojim su ucenici procjenjivali tezinu pitanja, zanimljivost lekcije,
kvalitetu uputa i kvalitetu sadrzaja. Ucenici ve¢inom procjenjuju kako im je u¢enje uz pomo¢ lekcija prakticno,
jasno i jednostavnije od klasi¢nog ponavljanja. U velikoj vedini slazu se da je ovaj nacin ponavljanja zanimljiv te
da bi bilo dobro ¢escée uciti na ovaj nacin, pri cemu navode kako je lakse ponavljati kada su postavljena pitanja
koja ih vode u ucenju, jer na taj nacin lakSe uocavaju bitne sadrzaje i poveznice izmedu sadrzaja.

Kljucne rijeci: Moodle lekcija; 11-godisnji ucenici; online ponavljanje; ucenje biologije

UuvoD

S novim tehnologijama, mijenjaju se i izvori uc¢enja te nacini poucavanja (Garrido i Onaindia, 2013).
Potreba za sustavima koji su orijentirani na automatizirano, postepeno i planirano ucenje
kombiniranjem odgovaraju¢ih metoda i sadrZaja sve je veca u posljednje vrijeme (Chen, 2008;
Kontopoulos i sur, 2008; Baylari i Montazer, 2009; Garrido i Onaindia, 2013). Primjena multimedijskih
alata ima veliki utjecaj na obrazovanje i osposobljavanje ucenika te na usvajanje nastavnih sadrzaja
(Caputi i sur, 2015). Novije generacije pokazuju vedi interes za ucenje u online okruzenju i smatraju
Internet zanimljivim i prakti¢nim izvorom informacija. Usprkos tome dosadasnja istraZzivanja pokazuju
da je Internet kao izvor ucenja tek na treéem mjestu izvora ucenja kod ucenika te da ga ucenici rijetko
koriste (Arbuni¢ i Kostovi¢-Vranjes, 2007; Matijevi¢ i sur, 2013). Srednjoskolski ucenici u istrazivanju
Matijevi¢ i sur. (2013) navode da rijetko uce iz digitalnih izvora i da se ne oslanjaju na Internet kao izvor
ucenja. Koristenje online digitalnih alata i Interneta kao izvora ucenja u odredenim situacijama, kao sto
su nedavne epidemioloske mjere, je nuZzna za nastavak obrazovanja (BalaZinec i sur, 2021). Potrebno

Skuhala, A., Radanovic I. 2023. Utjecaj interaktivnog oblika ponavljanja na uspjesnost ucenja Prirode u 5. razredu osnovne
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je ucenike poticati na koristenje, ali istovremeno i pripremati na pravilno korisStenje Interneta kao
izvora informacija (BalazZinec i sur, 2021). U istraZivanju BalaZinec i sur (2021) zaklju¢eno je kako najveci
utjecaj na nacine ucenja kod novijih generacija uc¢enika ima kolaborativno istrazivacko ucenje koje se
izdvaja po raznolikim izvorima ucéenja i s ve¢im udjelom koristenja Interneta.

Postoji nekoliko sustava za planirano online ucenje, dostupnih za koristenje na Internetu kao $to su
Docebo, Moodle i Canvas (Deepak, 2017). Moodle je jedna od najpopularnijih platformi za ucenje s
velikim brojem implementacija. Moodle trenutno ima 164 494 registriranih stranica u vise od 237
zemalja. Odrzava 43 473 120 tecajeva i ima 352 437 542 korisnika (MOODLE, 2023). Veéina sveucilista,
veleuciliSta i obrazovnih institucija u Hrvatskoj koristi Moodle i svaki u¢enik moze svojim osobnim
elektronickim identitetom (AAI) pristupiti platformi, zbog ¢ega je vrlo podobna za ucenje.

Moodle alati podrZavaju i olakSavaju proces ucenja, a Cinjenica da su alati u online obliku cini proces
ucenja prilagoden ucenicima novijih generacija, jer mogu i komunicirati s nastavnicima na njima
prakticniji i pristupacniji nac¢in (Martin-Blas i Serrano, 2009). Martin-Blas i sur. (2009) zakljucuju da
online ucenje omogucuje uklanjanje vremenskih i prostornih prepreka koje su karakteristi¢ne za
tradicionalno poucavanje diljem svijeta. Osim toga, online oblici uenja omoguduju i kvalitetnije
pracenje napretka ucenika u ucenju, jer se u kratkom roku i reprezentativho moze opisati trenutno
stanje ucenickog napretka (Martin-Blas i Serrano, 2009). Moodle nudi i moguénost prilagodavanja pa
tako korisnik moze mijenjati vlastiti tecaj prema zahtjevima pojedine grupe u par jednostavnih koraka
(Deepak, 2017). Vaina je i informacija da platforma nudi prakticne izmjene u obliku podrske
prilagodene nastavnicima koji nemaju nikakve vjestine programiranja (Graf, 2005).

Alati poput Moodle lekcija mogu biti korisni i uciteljima vazni za planiranje procesa poucavanja samo
ako imaju dovoljno korisnih informacija o prednostima i moguénostima koristenja odredene
tehnologije u nastavi (Kaminski, 2005), kao i o rezultatima koji proizlaze iz njihove primjene (Martin-
Blas i Serrano, 2009). Ucitelji i ucenici se na Moodle platformu prijavljuju vlastitim elektronic¢kim
identitetom Sto uciteljima ali i u¢enicima omoguduje pracenje napredak procesa ucenja i praéenje
napretka odredenog ucenika u specificnim zadacima (Martin-Blas i Serrano, 2009). Na kraju, namjera
ucitelja da koristi odredene mogucnosti Moodle lekcija ovisi o stavu pojedinog nastavnika o pitanjima
koliko je alat koristan u¢enicima, je li jednostavan za koristenje i hoce li zadovoljiti traZzene pedagoske
zahtjeve nastavnika (Deepak, 2017). Prema istraZivanju Deepak (2017) vecina ucitelja koristi platformu
za koristenje gotovih tecaja, dobivanje povratnih informacija o radu ucenika i izradu kracih kvizova.
Ispitivani korisnici u istrazivanju Deepak (2017) izjaSnjavaju se da je jednostavno koriStenje platforme
te da su Moodle lekcije imale iznimno vaZzan utjecaj s pedagoskog gledista. U istrazivanju Rapi i sur.
(2021) proucavana su iskustva ucenika koji su koristili Moodle platformu za ucenje sadrzaja iz biologije
te je njihov zakljucak da je ovakav sustav ucinkovit i jednostavan za primjenu na racunalu i pametnom
telefonu, a rezultati su pokazali kako je koristenje alata pozitivho utjecalo na ishod ucenja ucenika.

METODE

Ukupno je 455 ucenika petih razreda ponavljalo nastavne sadrzaje u online obliku uz pomo¢ Moodle
lekcija platforme BUBO (na sustavu MoD, SRCE). Na kontrolnom uzorku primijenjeno je klasi¢no
ponavljanje. U istraZivanju su analizirani rezultati 30 ucenika koji ponavljaju uz pomo¢ Moodle lekcija i
30 ucenika koji ponavljaju na klasi¢an nacin. Svi ucenici u istraZivanju poucavani su uz pomo¢ istih
nastavnih materijala.
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Za istraZivanje koristena je BUBO platforma (na sustavu MoD, SRCE) za ucenje s edukativnim
materijalima prema ASIO modelu, visoko interaktivnom modelu usmjerenom na ucenika koji je
primijenjen u sklopu projekta ,Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istrazivatkom
okruzenju”. Unutar BUBO platforme izradeni su razli¢iti materijali za online ucenje biologije, a u ovom
istrazivanju fokus je na Moodle lekcijama. Moodle lekcije su izradene uz strukturirana pitanja
(pretezito visestrukog odabira, uparivanja i nadopunjavanja) koja ucenika vode kroz ucenje. Na

pocetku svake stranice je uvodni tekst ili video uradak kao podloga za odgovor na pitanje u nastavku
(slika 1).

Nakon 5to ste pogledali animaciju “Na svjetlu ili u mraku”, odgovorite na sljedeca pitanja.

Slika 1 Primjer uvodnog teksta u Moodle lekciji za 5. razred

Lekcije se sastoje od viSe grana ovisno o temi. Vecina pitanja ispituje usvojenost ishoda na drugoj
kognitivnoj razini (razumijevanje) prema prilagodenoj Bloomovoj taksonomiji (Crooks, 1988). Ucenici
odgovaraju na pitanja prema unaprijed planiranom i programiranom redoslijedu, a kada tocno
odgovore na pitanje, prelaze na drugo i tako do kraja jedne sadrzajno smislene grane.

Sadrzaj lekcija usko je vezan uz ishode iz kurikuluma Prirode (MZO, 2019) pa ucenici u petom razredu
uce uz pomoc¢ lekcije dva koncepta i simulaciju terenskog istraZivanja. ASIO model provodi se u dva
oblika, ASIO-1, vezan uz simulacije promatranja i istrazivanja, primijenjen je za Koncept A i Koncept B.
Koncept A je vezan uz energetske ucinke prehrane Zivih bi¢a te je na temelju toga za peti razred
izradena lekcija Hrana kao izvor energije. Za Koncept B vezan uz prilagodbe Zivih bi¢a kao posljedica
evolucije, izradena je lekcija Prilagodbe Zivih bica na Zivot u vodi. ASIO-2 model se temelji na simulaciji
terenskog istrazivanja (T) pa je izradena lekcija Svojstva vode (slika 2).

Koncept A (energetski ucinci i "
B Ay Hrana kao izvor energije
prehrane zivih bica) ‘

ASIO-1 1
Koncept B (prilagodbe zivih Prilagodbe Zivih bica na Zivot u
bic¢a kao posljedice evolucije) vodi

ASIO model
ASIO-2 1 Slmu}lacuawtere'nskog Svojstva vode
istrazivanja

Slika 2 Struktura ASIO modela - Aktivnosti Simuliranog Istrazivackog Otkrivanja (ASIO) u biologiji za Prirodu u petom razredu

Ucenici su prije pocetka ucenja rjesavanjem Moodle lekcija testirani za osnovne ishode koji ¢e se uciti
lekcijom i provjeravati na kraju istrazivanja. Nakon prvog testiranja ucenici mogu rjesavati lekciju vise
puta i pratiti svoj napredak na traci ispod svakog pitanja. Uloga ucitelja bila je da usmjeruju ucenike
kako bi sto kvalitetnije koristili Moodle lekcije i uspjesnije ucili i ponavljali sadrzaj uz pomoc¢ lekcija.
Nakon rjeSavanja Moodle lekcija, ucenici rjeSavaju anketu o dojmovima ucenja uz lekcije za
ponavljanje. Nakon ponavljanja, ucenici su pisali zavrSnu provjeru znanja koja je sadrzavala po jedno
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pitanje iz svake teme s po tri Cestice, od kojih je svaka Cestica provjeravala jednu od kognitivnih razina
znanja (1. Cestica - reprodukcija, 2. Cestica - razumijevanje i primjena znanja, 3. Cestica - rjeSavanje
problema). Svaka je Cestica bila pripremljena u obliku dvoslojnog pitanja, gdje je prvi dio Cestice (a)
pitanje zatvorenog tipe, a drugi dio Cestice (b) pitanje otvorenog tipa u kom ucenici trebaju objasniti
odgovor vezano uz prvi sloj pitanja (a).

Za anketu koristen je anketni upitnik s trostupanjskom Likertovom skalom, kojim su ucenici
procjenjivali teZinu pitanja, zanimljivost lekcije, kvalitetu uputa i kvalitetu sadrzaja. Uspjesnost ucenja
uz interaktivno online ponavljanje u obliku Moodle lekcije prikazana je na osnovi prac¢enja ostvarenosti
ishoda tijekom rjeSavanja zadataka u sklopu lekcije i na osnovi rezultata rjeSavanja zavrSne pisane
provjere.

REZULTATI

Ucenici se prosjecno zadrzavaju 20 do 25 minuta rjeSavajuci lekcije vezane uz jedan koncept (tablica
1). Neki uéenici zadrzavaju se i vise sati na jednoj Moodle lekciji, ali ne moZemo biti sigurni u konkretno
vrijeme provedeno u rjeSavanju lekcije. Prosjecna tocnost rijeSenosti lekcija je od 65 % pa do 80 %
ovisno o temi lekcije, a najbolji rezultati ostvaruju i do 100 % rijeSenost lekcije (tablica 1).

Tablica 1 Osnovni podaci o radu u¢enika u Moodle lekcijama
Prosjecan

. Prosjecno Najbolji Najslabiji Najdulje Najkrace
Koncept Tema broj .. o .
vrijeme rezultat rezultat vrijeme vrijeme
bodova
A Hrana kao izvor energije 65,93 % 25min31s 100 % 31.58 % 3 sat(a) 8 min 4s
B Zivjeti i opstati u vodi 80,38 % 23 min31s 100 % 40.74 % 3 sat(a) 3 min 5s
T Koja svojstva krije voda? 73,69 % 21 min20s 100 % 0% 2 sat(a) 58 min 5s

Najslabije prosje¢ne rezultate ucenici ostvaruju kod koncepta A u lekciji Hrana kao izvor energije (65,93
%), a najbolji rezultati su ostvareni kod koncepta B, lekcija Zivjeti i opstati u vodi s 80,38 % prosjec¢no
toc¢no rijeSenom lekcijom (tablica 1).

U lekciji ucenici uce kako dokazati pojedine hranjive tvari, koja je energijska vrijednost pojedine
hranjive tvari i kako se ona odreduje. Uz videa i uvodne tekstove lekcija sadrzava i zadatke koji ispituju
koje hranjive tvari moZzemo dokazati u pojedinim namirnicama te koji oblik energije i koliko energije
sadrzZe pojedine namirnice. Drugi dio svakog pitanja u zavrSnoj provjeri su zadaci visih kognitivnih razina
jer traZze objasnjenje odgovora u zatvorenom dijelu pitanja. Ucenici koji ponavljaju na klasi¢an nacin
izbjegavaju odgovoriti ili neto¢no odgovaraju na taj drugi dio pitanja, dok ucenici koji ponavljaju
lekcijama ve¢inom odgovaraju djelomi¢no tocno. Isto tako, kod nekih estica u drugom pitanju
vezanom uz prilagodbe, ucenici koji ponavljaju uz pomo¢ lekcija imaju bolje rezultate, Sto je vezano uz
aktivnosti u lekcijama koje daje potkrjepu prikaza nacina rada plivaceg mjehura animacijom i pitanja
vezana uz animaciju ili zadatak uparivanja morskih Zivotinja s prilagodbama koje su razvile za kretanje
u vodi.

Ucenici koji su ponavljali uz pomo¢ Moodle lekcije rjeSavaju 1.1a) zadatak vezan uz prepoznavanje
hranjive tvari koju su stvorile biljke (prilog 1) s 93,33 % rijeSenosti, a u€enici koji su ponavljali na klasi¢an
nacin sa 73,33 % tocnosti (slika 3). Odgovore tocno objasnjava (1.1b) vrlo mali broj uc¢enika u obje
grupe ispitanika (slika 3). Na zadatak 1.3b), u kome su ucenici trebali objasniti odabir namirnica od
kojih ¢e napraviti svoj zdravi meduobrok (prilog 1), uenici koji su ponavljali na klasican nacin ne
odgovaraju toc¢no, dok je 6,67 % ucenika koji su ponavljali uz pomo¢ Moodle lekcija to¢no objasnilo
odabir namirnica uz njihov energetski sadrzaj (slika 3).
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Slika 3 Usporedba rijeSenosti prvog zadatka (prilog 1) i drugog zadatka (prilog 2) zavrSne provjere kod ucenika koji ponavljaju
lekcijama u usporedbi s u¢enicima koji ponavljaju na klasican nacin

Ucenici koji su ponavljali uz pomo¢ Moodle lekcija 2.1a) zadatak, u kom su trebali povezati organizam
s prilagodbom (prilog 2) rjesavaju s 53,33 % tocnosti, dok ucenici koji ponavljaju na klasi¢an nacin
rieSavaju 2.1a) zadatak s 43,33 % tocnosti, ali nude viSe to¢nih primjera organizama uz ostale
prilagodbe. Zadatak 2.2b) koji traZi objasnjenje prilagodbe koju je razvio kraljevski pingvin za Zivot u
hladnoj vodi (prilog 2) ucenici koji su ponavljali uz pomoc¢ lekcija rjesavaju s 16,67 % tocnosti, dok oni
koji su ponavljali na klasi¢an nacin nisu toc¢no rijesili 2.2.b) zadatak (slika 3).

Ucenici koji ponavljaju uz pomo¢ Moodle lekcija bolje rjesavaju zadatak koji ispituje isti ishod kao i
odgovarajuca pitanja u lekciji, koja time pruzaju podrsku ucenja vezano uz odgovor na pitanje. Uocljivo
je da iako zadatke u zatvorenom dijelu bolje rjesavaju ucenici koji su ucili klasi¢nim ponavljanjem, oni
vrlo rijetko daju to¢na objasnjenja. Zadatke provjere razumijevanja bolje objasnjavaju ucenici koji su
ponavljali uz pomo¢ lekcija, iako u nedovoljnom obimu da bi pokazali zadovoljavajuée ucinke uéenja.

Bilo mi je lagano odgovarati na Upute u lekciji bile su jasne. Bilo mi je zanimljivo uiti uz pomo¢
postavijena pitanja. lekcije.
* ne slaZem se * djelomicno se slazem + slazem se
» ne slaem se * dielomiéno se slazem » slazem se * neslazem se + djelomicnose slaiem * slazem se
1% 1%

2%

2@

Slika 4 Rezultati anketnog upitnik s trostupanjskom Likertovom skalom, kojim su ucenici procjenjivali teZinu pitanja,
zanimljivost lekcije, kvalitetu uputa i kvalitetu sadrzaja

Ucenici koji su ponavljali uz pomo¢ Moodle lekcija slazu se s tvrdnjom Bilo mi je lagano odgovarati na
postavljena pitanja. u 60 % slucajeva, 39 % ucenika se djelomicno slaze(slika 4). S tvrdnjom Upute u
lekciji bile su jasne. slaZe se 66 % ucenika, 32 % ucenika se djelomi¢no slaZe(slika 4). S tvrdnjom Bilo mi
je zanimljivo uciti uz pomo¢ lekcije. slaze se 72 % ucenika, 26 % se djelomi¢no slaZze(slika 4). Uz svaku
tvrdnju zabiljeZzeno je 1 do 2 % ucenika koji se ne slazu s tvrdnjom (slika 4).

RASPRAVA

Nedavna pandemija COVID — 19 imala je negativan utjecaj na proces poucavanja svih skolskih institucija
Marinoni i sur. (2020) pa tako i onih obuhvacenih ovim istrazivanjem. Rad na daljinu i manjak kontrole
ucitelja nad ucenicima sigurno utjecu i na slabije rezultate zavrsne provjere ucenika nakon ponavljanja
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Moodle lekcijama. Ipak, prema rezultatima provjere na odredena pitanja, ucenici koji ponavljaju uz
pomo¢ Moodle lekcija bolje odgovaraju, posebno u dijelu kada trebaju objasniti svoj odgovor. Takvi
rezultati mogu se vezati uz konkretna pitanja u lekcijama uz koje su ucenici ucili.

Usprkos uocenim negativnostima, prisilni prelazak na poucavanje i u¢enje na daljinu potaknuo je nove,
fleksibilnije moguénosti ucenja, istraZivanja i poucavanja na daljinu (Marinoni i sur., 2020). Tijekom
provodenja projekta iz osobnog iskustva je vidljivo da se ucenici vesele radu na tabletima i pametnim
telefonima uz rad na BUBO platformi. Ucenicima takav nacin uc¢enja odgovara i pozitivno ocjenjuju rad
na Moodle lekcijama rjeSavajuci anketu nakon ponavljanja i koriStenja sadrzaja u lekcijama. Ucenici se
u vecini slu¢ajeva potpunosti slazu s tvrdnjama da im je lagano ponavljati uz pomoc¢ lekcija, da su upute
jasne i da u kratkom vremenu ponove veliki dio nastavnog sadrzaja.

U dosadasnjim istraZivanjima, kao na primjer u istrazivanju Martin-Blas i Serrano (2009), koristi se
Moodle sustav samo kao alat za obavljanje aktivnosti nastave, ali nisu usmjereni na planiranje
aktivnosti u duljem vremenskom razdoblju kroz realno vrijeme. U ovom projektu namjera koristenja
Moodle lekcija je visestruka. Lekcije su pripremljene za koristenje u fleksibilnom obliku ne samo za
ponavljanje uz vodstvo ucitelja ili samostalno ponavljanje kod kuce, kao i u€enje prije provjere znanja,
ve¢ i kao moguénost vodenja ucitelja tijekom poucavanja za vrijeme obrade novog gradiva te
samostalnog upoznavanja s nastavnima sadrzajima u slucaju izostanka s nastave. Moodle platforma
ima niz pogodnosti za Skolske institucije kao $to su jednostavan pristup bilo kada i bilo gdje, bolja
integracija alata novije generacije, moguc¢nost samostalnog ucenja, bolja motivacija uc¢enika i pristup
novim nacinima i stilovima ucenja (Al-Ajlan i Zedan, 2008).

Kao Sto su Romero i sur. (2008) u svom istrazivanju koristili Moodle platformu kao sredstvo za
prikupljanje i analizu podataka koje su dobili na temelju aktivnosti ucenika, na isti nacin i ucitelji
ukljuéeni u istrazivanje o Moodle lekcijama mogu u svakom trenutku pratiti napredak svojih ucenika i
na temelju aktivnosti ucenika i rezultatima iz aktivnosti mogu zakljuciti o ostvarenosti ishoda pojedinog
ucenika. Rezultati svakog pojedinog ucenika pomodi ¢e i kod unaprjedenja veé stvorenih lekcija te ¢e
omoguciti izradu preinaka u osmisljenim lekcijama predstavljenima u ovom istraZivanju. Rezultati
ukazuju da je odredena pitanja potrebno preformulirati i bolje povezati s ishodima iz zavrsne provjere.
Ucitelji koji se odluce da sami izraduju lekcije, takoder imaju mogucnost mijenjanja dijelova lekcija s
iskustvom i uvidanjem nedostataka.

Isto tako, ucenike je potrebno privikavati na nove nacine ponavljanja, uciti ih kako koristiti lekcije i
paziti da prolaze kroz sav sadrZaj temeljito. Prema osobno iskustvu uo¢eno je da je uc¢enicima cesto cilj
zavrsiti s lekcijom Sto prije, dok to nije cilj ovakvog nacina ponavljanja, jer se ne ispituje brzina
rieSavanja nego tocnost. Primjenom novih nacina ucenja, potrebno je uloZiti vrijeme i trud u
poucavanje ucenika o koristenju novih alata.

ZAKUUCAK

Moodle lekcije su prakti¢ne jer se mogu primijeniti i tijekom poucavanja u skoli, a mogu biti i pomo¢
pri uc¢enju, odnosno ponavljanju nakon poucavanja. Isto tako, Moodle lekcije su vrlo prakti¢ne za
ucenike koji su izostali s nastave, jer strukturirano usmjeruju ucenika kroz proces ucenja i provjeravaju
usvojenost ishoda u svakom koraku. 1z rezultata je vidljivo da ucenici koji ponavljaju Moodle lekcijama
bolje rjesavaju zadatke visih kognitivnih razina uz dijelove pitanja u kojima trebaju ponuditi objasnjenje
odgovora, u odnosu na ucenike koji su ponavljali nastavne sadrzaje na klasican nacin razgovorom s
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uciteljem. Iz anketnog upitnika vidljivo je da u¢enicima odgovara ovaj nacin ponavljanja te ga smatraju
jednostavnim, prakti¢nim i cjelokupnim ponavljanjem korisnim za ucenje.

METODICKI ZNACAJ

Ponavljanje i u¢enje uz pomo¢ Moodle lekcija je cjelokupno, planirano i organizirano ponavljanje
nastavnog sadrZaja. Prednost takvog ucenja je samostalnost ucenika u ponavljanju i fleksibilnost
ucenika da ponavljaju kada njima odgovara. Uz samostalno ponavljanje, ucenici vjezbaju i vjeStinu
samoprocjene i samokontrole jer samostalno prate svoj napredak i odlucuju koliko ¢ée puta ponoviti
sadrZaj na osnovi rezultata. U slijede¢em krugu istraZivanja potrebno je revidirati lekcije zajedno s
pitanjima iz zavrSne provjere za jo$ znacajnije ucinke ucenja i bolju uspjesnost u¢enika koji ¢e ponavljali
nastavne sadrzaje Moodle lekcijama.

ZAHVALA
Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-CORONA-2020-12-3798).
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PRILOZI

Prilog 1 Zadaci provjere ucenja uz Koncept A - Energetski ucinci prehrane Zivih bi¢a te potpora rjeSavanja zadataka u dijelovima
lekcije

1. Vid je desetogodisnji dje¢ak koji trenira plivanje. Nakon treninga jako ogladni, a njegova majka se uvijek potrudi da njegova ve¢era bude bogata hranjivim tvarima.

1.1. Danas mu je majka pripremila sendvi¢ od domaceg kruha, u kojeg je stavila svjeZi sir za mazanje, kuhana jaja i Sunku. Uz to pripremila je u zdjelici narezano povrce, rajéicu i zelenu salatu 2
koju Vid rado pojede uz sendvi¢. Vid je na nastavi Prirode ucio puno o hranjivim tvarima. Zna da su neke hranjive tvari Zivotinjskog, a druge biljnog podrijetla. Odgovorite na pitanje tako 1.1.
da zaokruZite jedan to¢an odgovor.

Koji dio Vidovog sendvi¢a sadrzi hranjivu tvar koju su stvorile biljke uz pomo¢ sunéeve svjetlosti?
a) Kruh
b) Sunka
c) Jaja
d) sir
Objasnite svoj odabir, koju tvar su stvorile biljke?

1.2. Buduéi da Vid trosi jako puno energije trenirajuci plivanje, njegovi obroci moraju biti puni hranjivih tvari iz koje ¢e njegovo tijelo dobiti energiju.
Koja je hrana bolji izvor energije za Vida? 1.2,
Zaokruiite jedan toan odgovor.

a) salata od povréa

b) sendvi¢ s puretinom, sirom i paprikom

c) sladoled

d) pomfrit iz fast food restorana
Objasnite svoj odgovor.

2,5

POTKRIJEPA PITANJA U LEKCIJI

Namirica koja ima mnogo &kroba e kru, & okus sigurno poznajete. Ipak, da biste se prisjeti uzmite u usta komadi¢ kruha, dobro ga
naviatite slinom, prozvatite ga i otapaite priciskom izmedu nepca i jezika.

Koji oblik energije biljke iskoristavaju za stvaranje hrane?

svjetiosnu energiju

2miny?

Dovrsi tvrdnju odabirom toénog zavrénog dijela recenice.
O toplinsku energiju

slano

Skrob oéekujemo u namirnicama

mehanicku energiju

© gorko
kemijsku energiju ( ( kiselo
I la. k I
0 clekritnu energly bilinog podrijetla. Zivotinjskog podrijetla & ditko _
1.3. Vidova majka zbog nepredvidene situacije na poslu nije stigla pripremiti meduobrok koji Vid inate pojede sat vremena prije odlaska na trening. Danas ga Vid sam priprema. Kada je 3

otvorio hladnjak uocio je: 13.
a) borovnice
b) hrenovke
c) jogurt
d) banane
e) majonezu
f) puding od vanilije
g) ¢okoladnu tortu.
Pomozite Vidu da odabere tri irnice od kojih ée iti svoj zdravi
Odgovor:
Objasnite zasto ste odabrali te irni jasniti svaku

POTKRIJEPA PITANJA U LEKCIJI

Hana je ucenica petog razreda koju oduvijek zanima zasto mama Cesto ¢ita na poledini pakiranja namirnica kolika im je kalorijska
vrijednost i uvijek naglasava ako neka namirnica sadri puno kalorija. Odusevljena informacijama iz ove lekcije i znanjem koje je stekla
zeli saznati koliko bi ona trebala dnevno unositi kalorija. Hana samo povremeno viezba s prijateljicama kada se igraju sportskin igara li
kada vozi bicikl.

Tablica prikazuje energijske vrijednosti razlicitih namirnica na 100g namirnice. Prougi tablicu i odgovori na pitanja

Namimica keal/100g | Namimica |kcal/ 100 g Iz prilozene tablice oitaj koliko bi Hana trebala unositi kalorija hranom u svoje tijelo svaki dan prema spolu | Haninoj tielesnoj
Hamburger 360 Grge& 75 Sktvmocd
Salama 523 Saran 5 TIELESNA AKTIVNOST OSOBE ZENSKI SPOL MU3SKISPOL
Hrenovke 320 Priut 385 vrlo aktivna 2000 - 2500 keal | 2500 - 3000 keal
Kruh 250 Cips 568 (vjezba svaki dan 60 min)
Kokice 376 Puding 134 umjereno aktivna 1900 kcal 2500 keal
Mijeko 40 Krastavei |10 (vjezba svaki dan 30-60 min)
Sviezi kraviiisir | 72 Raj¢ica 19 slabo aktivna 1800 kcal 2200 kcal
(povremeno vjezba)
neaktivna 1600 kcal 1800 kcal
(nije tjelesno aktivna)

Koja vrsta namirnice sadrzi najmanje energije?

grgec

2200 keal
saran 2000 keal
salama O 1800 keal
priut 1900 keal

Prilog 2 Zadaci provjere ucenja uz Koncept B - Prilagodbe Zivih bi¢a kao posljedica evolucije te potpora rjeSavanja zadataka u
dijelovima lekcije
2. Marko i lvana veéinu ljetnih praznika provode na moru. Ivana jako voli plivati, roniti i fotografirati pod vodom, a Marko ¢&itati i hodati po stijenama uz more. Zajednigko im je da oboje vole promatrati Zivotinje i
uotavati njihove sli¢nosti i razlike. Marko redovito Ivani prepri¢ava $to je procitao o organizmima vezanim uz vodene povrsine.
2.1. Ivana je Marku pokazala fotografije organizama koje je slikala u moru i na morskoj povr3ini tijekom ljetovanja. Marko je odmah uotio veliku razli¢itost organizama i pomislio je kako su
razlog tome prilagodbe koje su pojedini organizmi razvili za Zivot u vodi. 2.1,
Pokusajte i vi povezati il s

Uparite organizme s lijeve strane s odgovarajucim prilagodbama s desne strane. Neke prilagodbe su suvisne.

ORGANIZAM PRILAGODBA

1. dupin a) sjedilacki nacin Zivota
S o Parovi: 1. 2. 3. L4
2. raza b) plivaé¢i mjehur
Za preostale prilagodbe navedite po primjer organizma koji ih imaju.
3. tuna c) pluéa
4. koralj d) spljosteni oblik tijela

e) plivace kozice

f) kretanje pomoc¢u morskih struja
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POTKRIEPA PITANJA U LEKCUI
Pogledaj animaciju koja prikazuje princip rada plivaceg mjehura

Je li tvrdnja toéna?

Plivace koZice imaju sve ptice.

wna
Kada se plivaci mjehur napuni zrakom riba se u vodi . orka
O O
o
” i & ¢ meduza [ Odaberi
podize spusta netocno tocno

2.2. Dok je Ivana ronila Marku je bilo dosadno pa je nastavio &itati. Naiao je na zanimljiv podatak o carskim i kraljevskim pingvinima. Prilagodeni su Zivotu u moru i iznimno hladnim
vremenskim uvjetima. lzvrsno plivaju i rone, ali za razliku od vecine drugih ptica ne mogu letjeti. Carski pingvin obi¢no roni od 21 do 40 m, dok je najve¢i zaron zabiljezen i do 200 m, a
kraljevski pingvin roni od 100 do 200 m, a najvedi je zabiljezeni zaron oko 500 m.

Koju je prilagodbu razvio kraljevski pingvin za Zivot u hladnoj vodi?
ZaokruZite jedan toc¢an odgovor.

a) skrge i plivace kozice

b) krila su se preobrazila u peraje

c) debeli sloj potkoznog masnog tkiva

d) vretenasti oblik tijela

e) plivaéi mjehur

Objasnite toéan odgovor i zasto ostali odgovori nisu toéni.

Upari Zivo bice s organima koji koristi za disanje.

‘ Odaberi

‘ Odaberi

2.2,

2,5

POTKRIJEPA PITANJA U LEKCIJI

Zivotinje koje se aktivno krecu u vodi moraju imati usko i izduzeno tijelo, sa $to manje tielesnih nastavaka kako bi smanjile otpor vode
pri kretanju. Za takav specifiéni oblik tijela postoji i naziv.

Kako nazivamo oblik tjela koji imaju aktivna Ziva bica koja se krecu u vodi?

Vas odgovor | vReTEnasT |
2.3. Marko je protitao kako vecina riba koje Zive u vodi ima poseban organ. Taj je organ na slici oznaten slovom A.

Sto bi se dogodilo s ribom kojoj pukne organ oznaéen slovom A?
ZaokruZite jedan tocan odgovor.

a) plutala bi na povrsini jer joj taj organ omogucuje ronjenje
b) uginula bi jer joj taj organ pomaze pri disanju

c) stvarala bi ulje kako bi se podigla prema povrsini jer je ono lakse od vode

d) imala bi problema s plivanjem i trebala bi viSe koristiti peraje

Objasnite svoj odabir.

2.3,

POTKRIJEPA PITANJA U LEKCIJI

Pogledaj video na poveznici:

| Uloga ribljeg-mjehura
g 7

Sto predstavlja balon u prijasnjem pokusu?
O plivaci mjehur
O pluca

O plivace kozice

O peraje
Kada smo ispuhnuti balon s kovanicom stavili u vodu, balon je plutao. Kada smo napuhnuti balon s kovanicom stavili u vodu, balon je
tonuo
o) o
Tvrdnja je toéna. Tvrdnja je netoéna.

Pogledaj animaciju koja prikazuje princip rada plivaceg mjehura

Zrak u plivaéem mjehuru ima gustocu od vode.
Kada se plivaci mjehur napuni zrakom riba se u vodi
~ (@) o]
o veéu manju
podize spuita
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The influence of the interactive form of repetition on the success of learning

Science in the 5" grade of elementary school
Ana Skuhala®?, Ines Radanovié®
1Elementary school Breznicki Hum; IlIl. Varazdin elementary school, Varazdin, Croatia

2 University of Split, Faculty of Science and Mathematics, Split, Croatia
ana.skuhala@skole.hr

3 Department of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb, Croatia

ABSTRACT

The ways of repeating the teaching content are constantly changing, new methods are applied that often give
better results at the end of the teaching. The goal of the research is to determine how repetition using interactive
lessons in an online environment can affect the understanding and connection of the teaching contents of
biology. The research was conducted in 2022, and is related to the teaching topics Food as a source of energy
and Adaptations of living things to life in water, and Properties of water as a topic based on field research. The
teaching topics were selected with two biological concepts - concept A (Energy effects of nutrition of living
beings) and concept B (Adaptations of living beings as consequences of evolution) and with teaching using field
research simulations. The sample consisted of six fifth-grade classes, which repeated the teaching contents in
online form with the help of Moodle lessons of the BUBO platform (on the MoD, SRCE system). A classic repetition
was applied to the control sample. All students in the study were taught with the help of the same teaching
materials. Lessons for repetition are created on the basis of materials that were used for teaching and learning
a particular topic. After the repetition, the students wrote the final knowledge test, which contained one
guestion from each topic with three parts, each part of which tested one of the cognitive levels of knowledge
(reproduction, understanding and application of knowledge, problem solving). The success of learning with
interactive online repetition in the form of a Moodle lesson is shown on the basis of monitoring the achievement
of outcomes during the solving of tasks within the lesson and on the basis of the results of solving the final written
test. In order to collect information about the impressions of learning with the repetition lessons, a survey
qguestionnaire with a three-point Likert scale was used, with which the students assessed the difficulty of the
guestions, the interestingness of the lesson, the quality of the instructions and the quality of the content.
Students mostly estimate that learning with the help of lessons is practical, clear and simpler than classic
repetition. The vast majority agree that this method of repetition is interesting and that it would be good to learn
this way more often, while they state that it is easier to repeat when questions are asked that guide them in
learning, because in this way they can more easily notice important content and links between content.

Key words: Moodle lesson; 11-year-old students; online repetition; learning biology
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Ucenje otkrivanjem u izvanucionickoj nastavi Prirode i drustva
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SAZETAK

U danasnjim izazovnim vremenima vazno je u¢enike nauciti samostalno promatrati, rjeSavati probleme, otkrivati,
zakljucivati, kriticki promisljati i primjenjivati steCeno znanje u svakodnevnom Zivotu. Upravo je ucenje
otkrivanjem, koje se zasniva na konstruktivizmu, u kojem ucenici rjeSavaju zadane probleme sa ili bez vodstva
ucitelja, primjenjivo u nastavi Prirode i drustva. U ovom radu prikazuje se primjena strategije uc¢enja otkrivanjem
uz promatranje tijekom izvanucioni¢ke terenske nastave. Terenska nastava provedena je u mjestu Trilj s
ucenicima tre¢ega razreda osnovne Skole. Ucenici su tijekom terenske nastave poucavani o geografskim
pojmovima orijentacije u prostoru uz poveznice na orijentaciju pomodu znakova u prirodi. Uz osnove orijentacije
u prostoru, koju su savladali pomocu ucenja otkrivanjem, ucenici su koristeci fotografije i crteze prikupljene
tijekom terenske nastave izradili fotoherbarij i dokumentirali prirodnu bastinu zavi¢aja u svrhu sistematizacije
znanja vezanih uz nastavu Prirode i drusStva. Opazanja ucenika i znanja usvojena tijekom terenske nastave
provjerena su zavrSnom pisanom provjerom znanja, u kojoj je naglasak stavljen na provjeru konceptualnog
razumijevanja ucenika. Ovaj primjer iz prakse prikazuje kako ucenici primjenom ucenja otkrivanjem te
promatranjem prirode i biljezenjem vlastitih opazanja s lako¢om ostvaruju trazene odgojno-obrazovne ishode u
nastavi Prirode i drustva.

Kljucne rijeci: nastava Prirode i drustva; terenska nastava; orijentacija u prirodi; prirodna bastinu zavicaja

uvoD

Nasi su pretci do znanja koja su promijenila svijet dolazili promatranjem, istraZzivanjem, ucenjem i
zaklju€ivanjem u prirodnom okoliSu. Uocavali su promjene u prirodi, snalazili se u nepoznatom
prostoru i prema opaZanju reagirali. Upravo taj nacin ucenja i poucavanja, o kojem govore i velike
pedagoske koncepcije od 17. i 18. stoljec¢a (Doyle i Smith, 1997; Raumolin, 2001; Neill, 2004), nudi
smjernice istraZivackog ucenja u prirodnom okoliSu i danas. Prema Andi¢ (2007) ucitelji razredne
nastave ucenje i poucavanje na otvorenim prostorima i u okoliSu smatraju znacajnim djelom svoje
prakse rada u skolama i rado izvode ucenike na otvorene prostore, ali takve izlaske manje povezuju sa
sadrzajima Prirode i drustva koji se mogu uociti u okoliSu.

Interdisciplinarni nastavni predmet Priroda i drustvo prema Kurikulumu (MZO, 2019) integrira spoznaje
prirodoslovnoga, drustveno-humanistickoga i tehni¢ko-informatickoga podrucja te uvodi ucenika u
spoznavanje svijeta koji ga okruzuje. Ucenike se u nastavhom procesu ovog predmeta usmjerava na
postavljanje pitanja o prirodi i promjenama, povezanosti i meduovisnosti procesa i pojava u
prirodnome i drustvenome okruzju (MZO, 2019). Svrha nastavnoga predmeta Priroda i drustvo je
poticanje i razvijanje istraZivackih vjestina, uoCavanje uzro¢no-posljedi¢nih veza, a vazna je i primjena
istrazivackoga pristupa u nastavi (MZ0O, 2019). IstrazZivacki pristup ima iznimnu vaznost jer njime ucenik
razvija vjestine koje ce kasnije primijeniti i u svakodnevnom Zivotu (MZ0O, 2019). Kurikulum nastavnog
predmeta Priroda i drustvo za osnovne skole (MZ0, 2019) posebno naglasava , iskustvenu, istraZivacki
usmjerenu i problemsku nastavu u kojoj je ucenik u sredistu nastavnog procesa te ima aktivnu ulogu u
vlastitom ucenju i poucavanju.” U ostvarenju trazenih odgojno-obrazovnih ishoda neophodna je

Caleta, A., Buli¢, M., Radanovi¢, I. 2023. U&enje otkrivanjem u izvanucioni¢koj nastavi Prirode i dru$tva. Educ. biol., 9:66-
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aktivnost ucenika pa ucitelj treba motivirati u¢enike na aktivno sudjelovanje u nastavnom procesu
(Buli¢ i Blazevi¢, 2020). Jedan od mogucih nacina motivacije je izvanucionicka nastava u prirodnom
okruzju (npr. terenska nastava), kako bi ucenici mogli lakse i svrhovitije ostvariti traZzene ishode. U
prvome obrazovnom ciklusu ucenici trebaju razviti osnovne istrazivacke vjestine, uz Cetiri temeljna
koncepta, pa se u nastavi Prirode i drustva uvodi i u jedan sveobuhvatni koncept, a to su istrazivacke
vjestine koje se trebaju primjenjivati u svakom konceptu (MZO, 2019).

Ucitelj, kao kreator odgojno-obrazovnog procesa, ima slobodu birati najucinkovitiji nacin realizacije
nastave te moZe odabrati izvanucioni¢ku nastavu u prirodi koja je posebno vaina u ostvarivanju
odgojno-obrazovnih ishoda vezanih uz prostor i snalazenje u njemu. Aktivna uklju¢enost ucenika
tijekom nastavnoga procesa osnovna je postavka ucenja i poucavanja prirodoslovlja (Kostovi¢-Vranjesi
sur, 2019) sto podrazumijeva ,ucenika koji nije samo pasivni promatrac i primatelj informacija vec
angazirani sudionik nastavnog procesa koji aktivno djelujuci pridonosi cjelovitom razvoju svoga bica”
(Letina, 2016). Upravo su nacela suvremene nastave , istraZiti, kriticki promisliti i stvaralacki primijeniti,
a zadatak suvremenog nastavnika je osposobiti ucenika za samostalno ucenje (skolsko, izvanskolsko i
cjeloZivotno ucenje) uz primjenu razlicitih oblika spoznavanja“ (Kostovi¢-Vranjes, 2015). Suvremeno
obrazovanje tezi implementaciji strategija aktivnoga ucenja i poucavanja u nastavhom procesu, jer se
odnosi na ucenje s razumijevanjem, a ucenik je ukljuéen i motiviran za ucenje, rjeSavanje problema,
povezivanje novih sadrZaja s prethodnim sadrzajima i vlastitim iskustvom. Matijevi¢ (2017) navodi kako
ucenici ne Zele samo sjediti nekoliko sati u ucionicama i upijati informacije koje dobivaju od svojih
ucitelja, vec Zele razgovarati, Citati, rjeSavati probleme, istraZivati i drugo. Juranko (2016) istice kako su
strategije aktivnoga ucenja i poucavanja povezane sa suradni¢kim ucenjem, ucenjem otkrivanjem i
rjeSavanjem problema te s u¢enjem prakticnih radnji.

Ucenik mozZe aktivno uciti u ucionici i izvan nje tijekom izvanucionicke nastave. Brinovec (1992) definira
izvanucionicku nastavu kao “.. jedan od oblika nastave kod kojeg sudionici uce koristiti jednostavne
istraZivacke metode kao Sto su promatranje, orijentacija, mapiranje, mjerenje, usporedivanje,
razvrstavanje, lociranje objekata u krajoliku, analizu, sintezu i izvjesc¢ivanje. Terenski rad je temelj
poucavanja geografskih sadrZaja”. Lazar (2008) istice kako je terenski rad didakticki i metodicki jedan
od sloZenijih nacdina obrazovanja ali se ne primjenjuje ¢esto u nastavi pa ucenici o krajoliku uce u
ucionici. Razliciti nacini rada na terenu mogu jako olaksati stjecanje znanja, jer takav rad povecdava
interes ucenika i priprema ih za to¢no promatranje krajolika te usvajanje bioloskih i geografskih
pojmova (Mihelci¢, 2017). U kontekstu nastavnih sadrzaja izvedivih izvanucionickom nastavom
svakako su zavicajni sadrzaji povezani s prirodom, biljkama i Zivotinjama, stanistem, prometom,
kulturnom bastinom i tradicijom zavic¢aja. Realizacija zavicajnih sadrZaja u nastavi Prirode i drustva
izvan ucionice ovisi o brojnim ¢imbenicima poput udaljenosti odabrane lokacije od Skole, financijama,
organizaciji izvanucioni¢ke nastave te potrebnoj opremi. Mogu se pojaviti poteskoce sigurnosnog
karaktera kada jedan ucitelj vodi cijeli razred, pruzanju eventualne pomodi pojedinom uceniku te sve
to pripada organizacijskim izazovima izvanucionic¢ke nastave.

Nakon dobre pripreme materijala i sadrZaja za izvanucioni¢ku nastavu, vazno je ucenike zaustaviti na
razli¢itim tockama promatranja, kako bi poslusali upute ucitelja i usmjereno promatrali krajolik, uz
biljeZzenje podataka, fotografiranje, crtanje i skiciranje (Mihelci¢, 2017). Nastava Prirode i drustva koja
se odvija izvan ucionice sukladno nacelima — od poznatog k nepoznatom, jednostavnog k sloZzenom, od
blizeg k daljnjem - moZe se realizirati na brojne nacine (De Zan, 1999). Rad izvan ucionice djeluje
motiviraju¢e na ucenike pa uce otkrivanjem, istrazuju, rade timski, ja¢aju suradnju i stjecu trajnije i
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primjenjivije znanje (LukSa, 2014). Ucenje i poucavanje u takvoj nastavi ovise o lokaciji, motivaciji i
tematici, a rad izvan ucionice potice kreativnost i pomaZe u razumijevanju svijeta oko nas
osposobljavajuéi uc¢enike za rjesavanje problema i stjecanje iskustva (UNESCO, 2001).

Izvanucionicka nastava traZi aktivne ucenike koji uce otkrivanjem rjesavajuéi zadani problem.
Suvremena $kola kojoj danas teZimo naglasava da svaki ucenik tezi samostalno otkrivati i rjeSavati
probleme pa govorimo o ucenju otkrivanjem, koje se ¢esto povezuje s pojmom problemske nastave.
,Problemska nastava je organizacija nastave u kojoj rad pocinje problemom, a nastavlja se analizom
podataka, traZenjem i nalaZenjem strategija koje vode do rjesenja i provjere problema” (Obradovié i
Pofuk, 2005). Uéenje otkrivanjem temelji se na problemu, teskoci, zapreci ili nerijeSenom pitanju. Kod
ucenja otkrivanjem ucenici rjesavaju probleme koji su ve¢ teorijski i prakticno rijeseni (Gaji¢, 2004), ali
ucenici ne znaju rjeSenje. Problem predstavlja zadatak kojega karakterizira:

nesto nepoznato Sto treba otkriti na osnovi podataka i odnosa koji nisu izricito dani

razli¢it broj mogucnosti rjeSavanja

velika kompleksnost

rieSenje koje iziskuje stvaralacki pristup i iskustvo i za koje nije dovoljan ustaljeni obrazac

rjeSavanje problema, kojim se produbljuje znanje i razvijaju mentalne sposobnosti (Gaji¢,

2004).
Znanje koje ucenici stjecu u€enjem otkrivanjem je trajnije, pojacava ucenicki interes poticuci znatizelju
pa takva nastava utjece na djelotvornost nastavnog procesa. Kadum (2006) navodi kako se ucenjem
otkrivanjem ostvaruju zadatci suvremene Skole u kojoj je teZiSte na procesu stjecanja znanja (Kadum,
2006). ,Ucenje otkrivanjem osposobljava ucenike za samostalno misljenje i djelovanje odnosno
riesavanje problema“ (Cindri¢, Miljkovié¢, Strugar, 2010). Ova nastavna strategija ukljuCuje jos i
iskustveno ucenje, jer ucenici kroz vlastito iskustvo dolaze do novih spoznaja. ,U strategiji ucenja
putem rjesavanja problema, odnosno ucenja otkrivanjem, u prvome je planu, kako je receno, problem,
suceljavanje osobe koja uci s problemom, naglasena uloga viastitoga misljenja, kreativno, odnosno
inovativno misljenje” (Matijevi¢, Radovanovi¢, 2011).

Ako se pri uc¢enju otkrivanjem od ucenika traZi da slijede principe prirodoslovne istrazivacke metode
tada se u ucenje ukljuCuje i strategija istraZivackog ucenja. Kako formuliranje hipoteze moze
predstavljati potesko¢u mladim ucenicima, moze ih se voditi da postave istrazivacko pitanje na kojega
e traziti odgovor. U fazi prikupljanja podataka, promatranja i pradenja, ucenici na odabranoj lokaciji
obavljaju traZzene zadatke i prikupljaju relevantne podatke. Kod pripremanja radnih listova vazno je da
ucitelj dobro osmisli problemske zadatke koji ¢e ucenika voditi tijekom istraZivanja te mu pomodi u
zapisivanju dobivenih podataka koje ¢e analizirati kako bi rijeSio problem. Nakon svega ucenici
temeljem prikupljenih podataka izvode zaklju¢ak te odgovaraju o prihvaéanju ili odbacivanju
postavljene hipoteze. Ucenici na kraju dobivaju odgovore na pitanja koja su na pocetku ucenja
otkrivanjem postavili.

Dobra priprema, motivacija ucenika, jasni zadaci i zaduZenja svih uéenika, sakupljanje materijala,
¢uvanje pribora, biljezenje opaZanja, stalna zaposlenost ucenika, sve to utjece na disciplinu, koja je
itekako vaZna za provodenje terenske nastave (Bezi¢, 1984). Nakon povratka s terenske nastave, rad u
ucionici treba podijeliti u nekoliko faza. U prvoj fazi treba utvrditi op¢i dojam, pruziti priliku u¢enicima
da opisu vlastite dozivljaje. U drugoj fazi ucenici izvjeStavaju prema svojim biljeSkama, iznose svoja
opazanja. U trecoj fazi sistematizira se sadrzaj, a na kraju provjerava znanje. Treba utvrditi koliko su i
kako ucenici naucili da bi mogli planirati daljnji rad i sljedece terenske nastave (Bezi¢, 1984).
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IZVEDBA NASTAVE
Ovaj rad prikaz je dobre prakse uz provedbu ucenja otkrivanjem u terenskoj nastavi Prirode i drustva
u 3. razredu osnovne $kole, vezanom uz snalaZenje u prostoru i poznavanje najceséih biljaka u zavicaju.

U svrhu detaljne analize prikaza slucaja iz prakse, odabrana je kvalitativna metodologija koja je
ukljucivala opservaciju i snimanje ucenickih aktivnosti tijekom terenske nastave te njihova kasnija
analiza. IstraZivanje je provedeno 2022. godine u sklopu projekta Ucenje biologije u epidemioloski
prilagodenom istraZivackom okruZenju. U istrazivanju su sudjelovali ucenici 3. razreda osnovne skole
Trilj. Snimljene ucenicke aktivnosti priloZene su na BUBO platformu kao materijal za poucavanje
simulacijom terenske nastave,

U sklopu projekta analiziran je Kurikulum nastavnoga predmeta prirode i drustva za osnovne Skole. Za
svaki razred pripremljeno je terensko istraZivanje tijekom kojega ucenici trebaju uditi otkrivanjem
prema odabranim odgojno-obrazovnim ishodima. Za ucenike 3. razreda pripremljeni su nastavni
materijali koji su postavljeni na digitalnu obrazovnu platformu BUBO, kako bi ucitelji mogli primijeniti
strategiju ucenja otkrivanjem sa svojim ucenicima istrazivanjem na terenu kroz proucavanje izvorne
stvarnosti. Pripremljeni su radni listovi Moj zavicaj (prilog 1) koji su sadrzali aktivnosti: 1. Orijentacija -
rijeka 2. Stajaliste i obzor, 3. Orijentacija pomodéu promjene stajalista, 4. Orijentacija pomocu znakova
u prirodi, 5. Plan moga zavicaja, 6. Biljke moga zavicaja. Istovremeno je u virtualnoj ucionici postavljena
snimka provedene terenske nastave. Video provedene terenske nastave moze sluziti i kao materijal za
ponavljanje ucenika koji su proveli terensku nastavu u svom zavicaju ili za usporedbu s promatranjima
provedenim na isti nacin u drugim zavicajima, ako se primjeni tehnika suradnickog ucenja Online
rasprava Vama nase — nama vase poticana BUBO platformom.

Ucenici su ucili otkrivanjem tijekom jednoga dana radeci na aktivnostima pet Skolskih sati. Lokacija
istrazivackih aktivnosti bila je Gardun nadomak Trilja. Ucenici su prije polaska na izvanucionic¢ku
nastavu dobili pisanu suglasnost od roditelja da ih se moZe snimati te su sve njihove aktivnosti
snimljene i snimke su nakon istraZivanja pregledane i kodirane kako bi se provela detaljnija analiza
ucinkovitosti ucenja otkrivanjem tijekom terenske nastave. Ucenici su usmeno ispitani prije terenskog
istrazivanja i rada na radnim listovima te nakon istrazivanja.

Ucenici su tijekom ucenja otkrivanjem radili postepeno kroz Cetiri etape. U prvoj etapi Uocavanje i
definiranje problema na svakoj aktivnosti definirali su problem. U drugoj etapi su biljeZenjem terenskih
opazanja davali odgovore prema principu strukturiranog vodenog opazanja (Koja je lijeva obala rijeke?
Koja je desna obala rijeke? Je li veci obzor ucenika na visem ili nizem stajalistu? Kako na veli¢inu obzora
utjecu stabla, kuce, zidovi i drugi predmeti? Ako promijenis stajaliSte mijenjaju li se strane svijeta?). U
trecoj etapi Prikupljanje podataka, promatranje i pracenje, i dalje su biljeZili svoja opaZanja, skicirali,
fotografirali mjesto i obzor te su prikupljali brojne podatke za daljnji rad u razredu. U¢enici su stajali na
stajalistu, odredivali strane svijeta, mijenjali stajaliSte, promatrali horizont, odredivali nizvodni i
uzvodni smjer rijeke te lijevu i desnu obalu. Orijentirali su se pomocu znakova u prirodi i pomocu
kompasa provjeravali to¢nost odgovora.

Geografska pozadina pruza osnovicu za interdisciplinarno ucenje i povezivanje biljaka i njihovih
Zivotnih uvjeta u bliskom okruzZenju zavic¢aja ucenika. Zbog toga su ucenici promatrali biljke zavicaja i
prepoznavali koristeci prethodno iskustvo, ali i vodeni od ucitelja uz pomo¢ PlantNet aplikacije. Nakon
odredivanja, ucenici su biljke fotografirali kako bi izradili fotoherbarij. U fotoherbariju su trebali opisati
biljke na nacin pri kojem ¢ée primijeniti geografske osnove snalazenja u prostoru, a sto su vjezbali uz
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grupni i individualni rad na terenu. Za potrebe opisa ucenici su u malim grupama bili vodeni u
postavljanju istrazivackih pitanja uz nalaziste biljaka, odnos u prostoru s obzirom na izradeni plan
mjesta i uoceni reljef te na uvjete u okolisu. Nakon postavljenih pitanja na osnovu sakupljenih podataka
tijekom promatranja i istrazivanja ucenici su mogli dati odgovor u grupi. Kako su danasnja djeca vrlo
vjesta s koristenjem mobitela, nakon povratka s izvanucionicke nastave od snimljenih fotografija su na
racunalu izradili fotoherbarij biljaka zavicaja te su uz nazive biljaka napisali i njihova obiljezja. Svoje
radove su prezentirali drugima u razredu.

Analiza ucinaka ucenja

Prije izvanucionicke nastave i uc¢enja otkrivanjem provjerene su predkoncepcije i predznanja ucenika
razgovorom. Ucenici u vecini nisu znali objasniti, na osnovu dosadasnjeg iskustva, Zivotno primjenjiva
znanja vezana uz stajaliSte, obzor, nizvodno i uzvodno, desna i lijeva obala tekudice, niti su mogli
pravilno koristiti kompas, a nisu poznavali niti biljke zavicaja. Nakon ucenja otkrivanjem na
izvanucionickoj (terenskoj) nastavi, snimke ucenika pokazuju kako svi ucenici pravilno odreduju
stajaliSte, obzor, lijevu i desnu obalu, nizvodni i uzvodni smjer te se mogu orijentirati pomoc¢u znakova
u prirodi i kompasa. Nakon povratka u ucionice, ucenici su izradivali plan i maketu mjesta Trilj (slike 1
i 2) te su na taj nacin upotpunili ostvarenost predvidenih odgojno-

obrazovnih ishoda.
| < ,V/ ‘y, ',‘\

oy =y

&
/

P

i

Slika 1 Plan mjesta izraden tijekom terenske nastave na Gardunu  Slika 2 Maketa izradena nakon terenske nastave

Analizom odgovora ucenika iz zavrSne pisane provjere znanja, koja je provedena nakon ucenja
otkrivanjem, odnosno aktivnosti vezanih uz terensku nastavu, uocava se kako posjeduju znanje
prepoznavanja, jer to¢no prepoznaju odredene nastavne sadrZaje i poznaju im odnose. Vecina ucenika
pokazuje operativno znanje na svim pojmovima koji su obradivani u¢enjem otkrivanjem te znaju
objasniti traZzene pojmove i primijeniti u svakodnevnom Zivotu (npr. potpuno se pravilno orijentiraju u
prostoru). U€enici su pokazali i kreativno ili stvaralacko znanje na kraju procesa ucenja, jer su izradivali
maketu mjesta prateci ranije napravljene skice i fotografije te su opisali biljke uz primjenu znanja. lako
je u nekim grupama ucenika bilo potrebno cvrsée vodstvo uciteljice pri postavljanju istrazivackih
pitanja za promatranje biljke uz primjenu naucenog, vecina ucenika je na kraju izvanucionicke nastave
prema postavljenim strukturiranim pitanjima pokazala uspjesnu primjenu znanja uz opis svoje najdraze
biljke zavicaja. MoZe se stoga tvrditi kako dobro organizirano ucenje otkrivanjem primijenjeno na
izvanucionickoj nastavi uz pomo¢ didakticko oblikovanih radnih listova omoguduje ostvarivanje
odgojno-obrazovnih ishoda kod ucenika 3. razreda osnovne skole u nastavhom predmetu Priroda i
drustvo. Ono $to svakako treba uzeti u obzir prilikom odabira metoda i strategija poucavanja danasnjih
ucenika je Cinjenica kako su oni digitalni urodenici izloZeni tehnologiji, informacijama, putovanjima te
provode mnogo vremena za ekranima, a manje u socijalnim interakcijama s vrSnjacima. Istrazivanja
pokazuju kako je za stjecanje vjeStina i kompetencija danasnjih u¢enika najbolje koristiti metode i
strategije poucavanja koje ce biti orijentirane na socijalne oblike rada, a istovremeno dovoljno izazovne
i dinamic¢ne kako bi zadrzale njihovu paZznju te im tako omogucile samostalno konstruiranje znanja kroz
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rjeSavanje problema (Steyn, 2015; Ziatdinov i Cilliers, 2022). Jedno od takvih nacina u€enja je i uenje
otkrivanjem te izvanucionicka (terenska) nastava, u kojima se ucenici poti¢u na aktivno uéenje i kriticko
razmisljanje i gdje imaju mogucénosti sami sudjelovati u kreiranju procesa ucenja.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Kroz ucenje otkrivanjem u izvanucionickoj (terenskoj) nastavi Prirode i drustva, ucenici imaju
mogucénost razvijati specifican stil rjeSavanja problema primjenjivog kasnije za rjeSavanje ostalih
zadataka i problema u svakodnevnom Zivotu. Ovako stecena znanja su trajnija, a nastava ucenicima
dinamicna i izazovna. Jedan od glavnih nedostataka primjene ucenja otkrivanjem u terenskoj nastavi
moZe biti pogresno poimanje od strane ucitelja kako ovakav rad zahtijeva mnogo vremena za
pripremu, provedbu i evaluaciju. lako zahtijeva viSe vremena nego tradicionalna nastava, treba gledati
dobrobit za ucenike, a to je trajnije znanje, izvanucionicki dozZivljaj (tj. izazov terenskog rada) i uZivanje
u uéenju. Ova nastavna strategija podrazumijeva drugaciju i detaljniju pripremu ucitelja uz osmisljene,
jasno definirane radne zadatke (probleme) za ucenike. Ovaj prikaz nastavne prakse pokazuje kako je
ucenje otkrivanjem ucinkovito u nastavi Prirode i drustva kada ucenici uce bioloske i geografske
sadrzaje tijekom izvanucionicke nastave te ga stoga preporucujemo za ¢eséu primjenu u nastavnoj
praksi. Ako se terenska nastava dokumentira fotografijama, BUBO platforma omogucava da ucenici
priloZze svoje fotografije snimljene prema istim uputama. Na taj nacin otvara se mogucnost online
rasprave putem foruma BUBO platforme temeljena na usporedbi rezultata promatranja u razli¢itim
dijelovima Hrvatske. Takoder ucenici glasanjem za najbolje uratke provode i vr$njacko vrednovanje.
Pri primjeni takvog oblika suradnic¢kog ucenja potreban je dogovor izmedu ucitelja kako bi nekoliko
razrednih odjela iz razlicitih dijelova Hrvatske istovremeno rjeSavalo zadatke na BUBO platformi te se
na taj nacin omogucava kvalitetna rasprava ucenika koja ¢e provjeriti primjenu znanja i razumijevanje
ucenika. Kako bi rasprava imala dobre ucinke ucenja neophodno je da ucitelji nadziru rad ucenika, kako
bi zakljucci u¢enika tijekom uocavanja sli¢nosti i razlika u razli¢itim krajevima Hrvatske vodili kvalitetnoj
sistematizaciji koju ¢e provesti svaki ucitelj sa svojim ucenicima. Pri tome ucitelj moZe na osnovu
rezultata Online rasprava Vama nase — nama vase malo proSiriti osnovna znanja ucenika uz predocene
primjere i uz moguénost uopcavanja u svrhu isticanja bitnog vezanog uz zadanu temu.

ZAHVALA
Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-CORONA-2020-12-3798).
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w %
3. razred osnovne skole: Moj ZaVvicaj 2z “ 3. razred osnovne skole: [V|oj zaVica) 2 ‘
o =

Orijentacija - RUEKA

Otidite do rijeke i vjeZbajte orijentaciju. Sve aktivnosti izvodite uz prisutnost uciteljice/
ucitelja pazeci na osobnu sigurnost i sigurnost drugih.
1. Odredite NIZVODNI smjer. U vodu ubacite list ili malu grancicu te pratite smjer kojim
pluta. Taj smjer je NIZVODAN.
2. Okrenite se nizvodno.
3. Radirite ruke.
4. Obala sa strane desne ruke je desna obala, a obala sa strane lijeve ruke je lijeva
obala.

1zidite s uiteljicom/uciteljem izvan Skole. Ponesite radne listove,
olovku i drvene bojice.

lijeva obala desna obala

Orijentirajte se i istraZujte svoj zavicaj

Koje biljke rastu na obali rijeke ili uz potok u tvom zaviéaju?

Koje Zivotinje five na obali rijeke ili uz potok u tvom zavicaju?

Nacrtaj jednu biljku i jednu Zivotinju koja Zivi uz potok ili rijeku. Ispriéaj sve $to znas o njima.
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Prilog 1 Dio radnih listova Moj zavicaj

3. razred osnovne Skole: Moj zavica)

STAJALISTE | OBZOR

' - | STAJALISTE — MJESTO NA KOJEM STOJIS

|

Opisi svoje stajaliéte. Na kakvoj je visini tvoje stajaliite u odnosu na druge uéenike?
a. nita visina
b. istavisina
. visavisina

2. Opisi to sve vidii sa svoga stajaliita. To je tvoj OBZOR.

3. Jeli vedi tvoj obzor ili obzor uéenika koji stoji na visem

4. Kako na veliinu obzora utjetu stabla, kuce, zidovi, drugi predmeti u prirodi?

5. Uéenici OS Trilj prouavaju i istraZuju svoj zavidaj. Popeli su se na
vidikovac GarduR. Na slici je prikazano ono §to vide sa svoga
stajalista.

<. Koje reljefne oblike uotavaju?

PLANINA GORA

REUEF ZAVICAIA
POGLED NA GRAD TRIU | OKOLICU S VIDIKOVCA GARDUN

3. razred osnovne skole: Moj zavicaj

Druge biljke koje uocavam:

Podijelite se u grupe od po 3 uéenika. Odaberite jednu biljku koju moZete promatrati.
Nasa biljka je:

Mijesto gdje ste biljku pronasli naziva se nalaziste (npr. Gardunlkad Trilja).

Koje je nalaziite biljke koju p:
Kako bi trebalo glasiti pitanje prema kojem moZete istraziti utjece li: strana svijets, reljef na kojem
biljka raste, dijelovi koji su ucrtani u plan zavicaja, blizina vodene povriine i druga obiljezja okolia na
biljku.

Odaberite jedno obiljezje i uz pomoc uéiteljice postavite pitanje na koje mozete odgovoriti nakon
promatranja i istrazivanja?

Ispricajte $to znate o toj biljci prema postavijenom pitanju.

Uotavas i na stablima ili panjevima lisajeve? Nacrtaj ih.

Kakav je okoli$ u kojem rastu lifajevi? ZaokruZi todan i uz njega napisi po éemu si to zakljucio.

a. disti okoli§

b. oneciscen okolis

Nacrtaj svoju najdraiu biljku koja raste u tvom zaviéaju i iznad crteza upisi njen naziv.
Ve T\ Ispricaj to nat o obiljetjima biljke prema
\ primjeru biljke koju ste promatrali u grupi:
= Koji je naziv biljke?

= Gdje je mozes vidjeti (nalaziite)?
= Na kojem reljefnom obliku je moZes
pronaci?
«Stoseu planu mjesta nalazi na kojoj strani
svijeta u odnosu na nalaziste biljke?
/= Kako okoli utjece na biljku?

3. razred osnovne skole: Moj zavicaj

Nacrtaj biljku koja predstavija tvoj zavicaj. Ispricaj ito znas o toj bilici.

/ N

N %

Biljke koje uoZavas na terenskoj nastavi imenuj prema prikazanim slikama il se koristi mobilnom
aplikacijom Plaptez. Slike biljaka koje uoi na terenskoj zaokrui.

tratincice

3. razred osnovne skole: Moj zavicaj

Nacrtaj Zivotinju koja predstavija tvoj zavicaj. Ispricaj $to znas o toj Zivotinji.

Nacrtaj dvije Zivotinje koje Eesto vidis u svom zavicaju. Ispricaj $to znas gdje i kako Zive te Zivotinje.

Koje tri posebnosti prirodne bastine Zeli staviti na web stranicu tvoga zavicaja?

T
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Discovery learning during the field class of Nature and Social Sciences

Ana Caleta®, Mila Buli, Ines Radanovi®

LElementary school Trilj, Trilj
2Department of Teacher Education, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Split, Split, Croatia; ORCID:
0000-0002-8090-897X

mbulic@ffst.hr
3 Department of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb, Croatia; ORCID: 0000-0003-3239-0536

ABSTRACT

In today's challenging times, it is important to teach students how to observe independently, solve problems,
discover, deduce, critically reflect, and apply the knowledge acquired in everyday life. Discovery learning, which
is based on constructivism and helps students solve given problems with or without the teacher's guidance, can
be applied in classes of Nature and Social Sciences. The paper presents the application of the learning strategy
of discovery learning and observing during the field class. The research was conducted in Trilj, on a sample of
students in the third grade of elementary school. Students learned about geographical concepts of spatial
orientation connecting them with orientation using signs in nature. Using the photos and drawings collected
during the field class, the students created a photoherbarium, thus documenting their homeland’s natural
heritage to systematize the knowledge. The students' observations were compared with the results of the final
exams with an emphasis on checking the students' conceptual understanding. The research results show that
students, by applying learning by discovering and observing nature and writing down their own observations,
easily achieve the required educational outcomes in the teaching of Nature and Social Sciences.

Keywords: Nature and Social Sciences teaching; field class; spatial orientation; natural homeland heritage
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Interdisciplinarni pristup osvjesStavanju prehrambenih navika ucenika

Vida Bilogrevi¢ Gatolin®
10snovna skola Ive Andrica, Zagreb, Hrvatska

vida.bilogrevic@skole.hr

SAZETAK

Pokusavajuci napustiti izrazeni predmetno-satni sustav i podijeljenost izmedu razina obrazovanja, ucenici 5. i 7.
razreda OS Ive Andriéa i uéenici 4. razreda IX. gimnazije zajedno su proucavali probleme pretilosti i
pothranjenosti. Osnovnoskolci su proucavali podrijetlo namirnica i njihovu kalorijsku vrijednost te rjeSavali
zadatke u okviru tema Energetski ucinci prehrane Zivih bic¢a i Prehrana i zdravlje na nastavi Prirode i Biologije.
Gimnazijalci su proucavali dostupne podatke FAO-a, WHO-a i HZJZ-a o gladi, pothranjenosti i pretilosti na
razli¢éitim prostornim razinama u sklopu nastave Geografije. Ovakvim aktivnostima se ostvaruju
interdisciplinarnost u poucavanju i ishodi medupredmetnih tema Zdravlje, Osobni i socijalni
razvoj te PoduzetniStvo pa je njihova vrijednost prilikom uéenja i poucavanja iznimna. Po zavrSetku aktivnosti,
ucenici su videokonferencijski predstavljali rezultate svojega rada jedni drugima. Zbog povezivanja sadrzaja
razli¢itih nastavnih predmeta i razina obrazovanja, aktivnost je osvijestila vrijednost takvih moguénosti
poucavanja za nastavnike. Ucenici koji su ucili na ovaj nacin pokazali su bolje razumijevanje koncepta Energetski
ucinci prehrane Zivih bica i Prehrana i zdravlje.

Kljucne rijeci: interdisciplinarno ucenje; medugeneracijsko ucenje; energetski ucinci; prehrana; zdravlje

uvoD

Rezultati pokazuju da je znanje i razumijevanje Cinjenica o energetskim i nutritivnim vrijednostima
namirnica kod ucenika slabo (Kostanjevec i sur, 2011), a uoditi sadrzaj energije u hrani veliki je problem
za razumijevanje i u starijoj dobi (Barbiric i sur, 2015). Odabir hrane adolescenata nije u skladu s
dijetalnim smjernicama, a unos hrane obi¢no je nizak u voéu, povrcu i hrani bogatoj kalcijem, a bogat
mastima, pri ¢emu je ucestalo preskakanje obroka, posebno djevojica (Story i sur, 2002).
Razumijevanje uloge pojedinog nutrijenata u ljudskoj prehrani, odnosno energetske vrijednosti
namirnica, zahtijeva odredenu sposobnost apstraktnog misljenja, sto je ucenicima u dobi 11i 12 godina
tesko zbog stupnja njihova kognitivna razvija (Kostanjevec i sur, 2011). lako se tema ponavlja tijekom
Skolovanja i kod ucenika kasnije dobi uoceni su problemi i miskoncepcije. To potvrduje i istraZivanje
Japur i Diez-Garcia (2010) u kom su studenti nutricionizma ostvarili nizak postotak prihvatljivih
procjena veli¢ine porcije hrane, s trendovima prema precjenjivanju visokoenergetskih namirnica i
podcjenjivanju niskoenergetskih namirnica. Zbog toga je vazno raditi na izgradnji koncepata
neophodnih za razumijevanje energetskih i nutritivnih vrijednosti od najranije dobi u vertikali u¢enja
bioloskih sadrzaja.

IZVEDBA NASTAVE

U ovom radu daje se primjer primjene interdisciplinarnog pristupa pri poucavanju o konceptu energije
u petom razredu osnovne Skole s medugeneracijskim poveznicama. Materijal koriSten pri poucavanju
je izraden u sklopu BUBO platforme, razvijene unutar projekta Ucenje biologije u epidemioloski
prilagodenom istraZivackom okruZenju. Zbog pristupa u izradi BUBO materijala, koji se temeljio na
provedbi u€enickih istrazivanja ili sudjelovanju u simulacijama istraZivanja pripremljenih u obliku video
materijala i animacija ili interaktivnih H5P sadrzZaja, na aktivno sudjelovanje u projektu primarno su
potaknuti ucenici ¢iji su ucitelji zainteresirani za rad na digitalnim sadrzajima.

Bilogrevi¢ Gatolin, V. 2023. Interdisciplinarni pristup osvjestavanju prehrambenih navika uéenika. Educ. biol., 9:75-79.
https://doi.org/10.32633/eb.9.8
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Buduci da se tijekom nastave Prirode i Biologije u petim i sedmim razredima osnovne $kole nametnula
jasna poveznica koncepata Energetski ucinci prehrane Zivih bica s temom Prehrana i zdravlje, u¢enicima
5. razreda zadano je da vode dnevnik prehrane, a nakon toga su odredivali priblizne energetske
vrijednosti obroka. Uz zoran prikaz rada kalorimetrijske bombe koristenjem videozapisa, koji je rezultat
suradnje s Nastavnim zavodom dr. Andrija Stampar uéenici, u¢enici mogu uz simulaciju istraZivanja
uociti sadrzaj energije u hrani. Ucenici 7. razreda proveli su BUBO aktivnost Inventura u smocnici, nakon
koje su analizirali energetske vrijednosti pojedinih namirnica iz smocnice i izradili prijedloge jelovnika
koristenjem tih namirnica postujuci tanjur pravilne prehrane. Uz ovu aktivnost, s u¢enicima 7. razreda
provedene su i aktivnosti koje su predloZzene u tematskoj cjelini Jesi li ono Sto jedes? na BUBO platformi.
Posebna vrijednost ove aktivnosti bila je suradni¢ko ucenje, koje su ucenici jako dobro prihvatili, a
kojim su osvijestili vaznost uravnoteZene prehrane.

Prilikom provedbe opisanih aktivnosti s u¢enicima osnovne $kole, spontano se javila i zamisao da se u
aktivnosti suradnicki ukljuce i ucenici srednje Skole (IX. gimnazija, Zagreb). Oni su dobili za zadatak u
skupinama analizirati razlike izmedu definicija gladi, pothranjenosti i neuhranjenosti. Analizirali su
kartu indeksa gladi u svijetu 2019. godine te na razini kontinenata predlagali moguce prirodne i
drustvene uzroke distribucije indeksa gladi. Proucavali su problem pretilosti u svijetu pomodu stranica
i WHO (World Health Organization) baza podataka na razinama drZava i regija te u skupinama
raspravljali o moguéim mjerama i promidzbi borbe protiv pretilosti.

S ucenicima osnovne Skole razmijenili su pronadene informacije putem videokonferencije. Ucenici
osnovne Skole su gimnazijalcima predstavili rezultate svog rada i na kraju su zajedno raspravljali
potaknuti pitanjem “Kako biste odrasle nagovorili da zapustenu poljoprivrednu povrsinu ponovno
pocnu obradivati?” (sllka 1).

|Nagovorila bi ih tako da im prirodno uzgojengd

kazem da zemlje nece vise bit najbolje. r.
ako ju ne pocnemo odrzavati. 3404 s )
Preporucila bi im da ne bacaju _ i < ot
ispad koji mogu iskoristiti jer Recﬂillrao bi svaki

bacanjem otpada koji mo¥emo dani*

reciklirati jer time oneciséujemo Polflakgula bi |hvtal<o S E' Ly
prirodu @ & ” rekla da se moze puno stvar

napraviti na tome podruéju |
kuce,zgrade, polja,trgovine i
mnoao toaa P¢
Preporucila bi da ne puse jer |°I
to steti zrak i osobe oko
acha ) = Pc
Pokazao bi im da se moze bilo |sr

Potaknula bi ih tako Sto bi im rekla da
suno novih biva izumire zbog

zagadenja i mislim da bi bilo dobro
‘ora) da na balkonima zgrada kreni
-aditi neki zajednicki vrt i da se vis

arinu o prirodi! = gdje saditi i oni bi to napravili
Zato d,a_ el Eoka.zem kako_ su ta Pa tako da im objasnim to da Ce | -
pOdI’UC_]a tuzna i kako da ih nam tn namadi ialla 7a ziuat r
posade bika jako sretna i Pokazao bi im da se mogu jak
zahvalna razne vocke i povréa sadi

Dvako ja bi im rekla da bi imali sv Pa tako Sto bih im objasnila daseit
Jomace proizvode i da bi bili zdray Podrugja trebaju i mogu obraditi.
o ]E to bili bi punooooo zdraviji @

Y E T CPAE

Pa ja bi ih svaki dan | Nagovara bi ih svaki dan da idu ]m .

Slika 1 Komentari osnovnoskolaca i srednjoskolaca na pitanje “Kako biste odrasle nagovorili da zapustenu poljoprivrednu
povrsinu ponovno pocnu obradivati?”

| u€enici 5. razreda su komentirali znacaj obrade povrsina na Zemlji u vidu animacije na temu “Otkud
energija u hrani?”. Jedan od primjera aktivnog sudjelovanja ucenika, bila je izrada slikovnih prikaza
(slika 2).
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Slika 2 Isje¢ak rada u¢enice Irme Amelie Bo$nir (OS Ive Andriéa, Zagreb) za animaciju ,Pita od sira“ vezano uz temu “Otkud
energija u hrani?”

Ucenici 7. razreda su se osvrnuli na podrijetlo namirnica iz hrane koje su nalazili u smo¢nicama (slika

3), a gimnazijalci su isticali vaznost odrZivog razvoja i buduénosti vezane uz hranu. Nudedéi svoja

rjeSenja, usput su proveli i sistematizaciju najvaznijeg ucenja uz energiju.

. - )
:ako || Nekada ali ne stalno a ¢itam zato E]a rozi papiri¢ napisi &itas li

da znam 3ta je to!!!!!l: v g e eklaracije proizvoda. Objasni
VYW i aW O Lo
YW o Neditam. Citam deklaracije i
%300 proizvoda kojih Citam
=k [ & G
Ponekad citam jer kupujem. ‘
% sta ima unutra = ¥ Y 53 &2 Mi gitamo deklamacije = & @ O &4

[Pa ne &itam bas puno ali ponekad Citam uvijek
| jer mo¥e da bude pokvarenog  Da vidim jel ima nesto
ny e ) 5 na sto sam alergi¢na

Vrlo rijetko ih ¢itam,nisam bas
zainteresirana za to iako ih je dobro | Da jer mi je vazno ako sam

itati w—— alergiéna na nesto z
E Pa ne bas ali cu se ¢ Ca

potruditi da to vise ¢itam Citamo jer je
ﬁ Ne bas i to me ne zanima ' ' jake zanimljivo.
3 | Pa ne &itam bas jel mislim da mi ih Citam u slu¢aju da ima nedto sto ne bih

- neko drugi iz obitelji proita " W smjela jesti ili kada nekome drugom
_qJJJJJJ IR T T e jda]em u sluéaju da je netko alergican.

» e o .
‘.': ¥ 3= A

4Ja bas ne ¢&itam ali kad idem kuhati = ©00Q
'sa bakom kolace, onda gledam u Ponekad &tam
_kuharicu i gledam sastojke Sto nam zatg to Felim

;je potrebno.!l . . = © % & znati &to pide
Ponekad ¢éitam (kada mi je dosadno &'), 'Ne ¢itam, jer mi se neda
ali inace ne &itam jer vierujem u hranu .. § ]
Ikoju roditelji kupe i mislim da bi trebalo Ne gledam deklaracije jer
it . — acije
biti siqgurno ako to prodaiu u du¢anima! sam sigurna u to &to jedem

& Zaboravljam

Nikada ne &tam zato sto zaboravim | = Sl E L el

ima Secera i jos nekih stvari

T
faannm

Slika 3 Ucenicka misljenja i komentari vezani uz raspravu o podrijetlu namirnica iz hrane prikupljani su koristenjem
digitalnog alata Lino, a slika prikazuje isje¢ak komentara na upit Citaju li deklaracije

Vazno je istaknuti i mnostvo poteskoca pri planiranju videokonferencije, prvenstveno zbog
nemogucnosti uskladivanja rasporeda, a zatim i zbog suglasnosti za sudjelovanje ucenika na
videokonferenciji. Na kraju je videokonferencija uglavnom bila audio konferencija uz izlaganja i
komentare ucenika dobrovoljaca koji su imali potrebne suglasnosti. Unato¢ potesko¢ama, susret
ucenika osnovne i srednje Skole smatramo uspjehom.

Analiza ucinaka ucenja

Prema uspjesnosti na pisanoj provjeri znanja kod ucenika 5. razreda nije bilo nijedne negativne ocjene
nakon ucenja prema predstavljenom principu i uz koriStenje BUBO materijala, uz srednju ocjenu za
temu 3,95. Kod 7. razreda bila je jedna negativna ocjena, a ukupan prosjek ocjene pisane provjere 3,96.
Za usporedbu, tema prije ove kojom smo provjeravali nauceno kod uklju¢enog 7. razreda bila je slabije
ocijenjena. Takoder, u razredu u kojem opisane teme nisu obradene koristenjem ideja s BUBO
platforme, postignuti su slabiji rezultati provjera.
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Samoprocjenom provedbe opisanih aktivnosti, zakljucili smo da je opisani pristup u poucavanju
obecavajuci uz nekoliko korekcija. Ponajprije smatramo da bi trebalo uvesti upitnik (anketu) na pocetku
i na kraju primjene pristupa. Anketa bi svakako bila dobar pokazatelj uspjesnosti provedbe pristupa,
kao i njegovih benefita na uenje. Osim toga, prijedlog je i pojednostavniti suradnju s kolegama u svrhu
interdisciplinarnosti. Odnosno, suradnju bi trebalo iskusati najprije s predmetnim nastavnicima unutar
svoje Skole, ponajprije kako bi se izbjegle poteskoce koje su se mnoiZile prilikom organiziranja
videokonferencije. Medutim, usprkos teSko¢ama, povezivanje ucenika osnovnih i srednjih skola putem
videokonferencije smatramo velikom vrijednoS¢u provedene aktivnosti zbog suradnje i
medugeneracijske podrske medu mladim i starijim ucenicima. lako su aktivnosti u nekim trenutcima
bile zahtjevnije, ucenici ih nisu takvima doZivjeli. Kako bi se ovakva suradnja uspjeSno podrzala u
buduce, potrebno je na vrijeme krenuti u organizaciju ovakvih susreta ucenika. Nova prilika za
provedbu poboljsane verzije bit ¢e sljedece Skolske godine.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Svakom je ucitelju primarno da ucenici ostvare ishode predvidene Kurikulumom. Pritom je jako vazna
i atmosfera u razredu. Promjenom uhodanih pristupa pri poucavanju uoceno je da ucenicima raste
znatiZelja i radije se aktivno ukljucuju u tijek nastavnog sata. Posljedicno, primjetno lakse usvajaju
predvidene nastavne sadrzaje. Interdisciplinarnost im pomaze stvoriti Siru sliku o temi, jer osluskuju i
promatraju odredeni pojam iz vise perspektiva. Svakako je i razmjena iskustava izmedu ucenika
razlicite dobi vrijedna jer prilikom pripreme i provedbe videokonferencije ucenici usvajaju vjestinu
javnog govorenja pred (ne)poznatom publikom ¢ime se osnaZuju za nastavak Skolovanja. Vazno je
spomenuti i da je kod mladih ucenika uocljivo veliko povjerenje u dostupne proizvode na trZistu jer su
mahom bili iznenadeni propitkivanjem deklaracija proizvoda i tu je vidljiva potreba da se ucenike vec
od najranije Skolske dobi pocéne uciti kritickom promisljanju pri biranju namirnica koje se koriste u
prehrani. Pohvalno je da je mnogo ucenika svjesno postojanja alergija na sastojke hrane i da su navodili
da ¢itaju deklaraciju zbog sebe, ali i zbog prijatelja.

ZAHVALA
Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-CORONA-2020-12-3798).

Toliko je ljudi kojima bih trebala zahvaliti, ali izdvajam najznacajnije:

= profesorici Ines Radanovi¢ sto me potice da se jos viSe razvijam i rastem

= suradnicama Garasi¢, Lugar, Zili¢ i Sutak u pripremi BUBO materijala (dokaz da se znanje mnofi to se vie dijeli)

= Nastavnom zavodu za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar na suradnji i predstavljanju kalorimetrijske bombe

= mojim kolegicama i kolegama i ravnateljici OS Ive Andri¢a jer prihvaéaju moje ideje i pomaZu u njihovoj
realizaciji

= kolegi Tvrtku Pleicu jer uvida vaznost povezivanja u¢enja osnovne i srednje skole

® ucenicima bez kojih ovo ne bi bilo mogude.
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Interdisciplinary approach to awareness of students' eating habits

Vida Bilogrevi¢ Gatolin®
1Elementary school lvo Andri¢, Zagreb, Croatia

vida.bilogrevic@skole.hr

ABSTRACT

Trying to leave the rendered subject-hour system and the division between levels of education, students of 5"
and 7% grade of Ivo Andri¢ Elementary School and 4" grade students of the IX. high school together studied the
problem of obesity and malnutrition. Elementary school students studied the origin of food items and their
caloric value and solved tasks within the topics Energy effects of nutrition of living beings and Nutrition and health
in the teaching of Science and Biology. High school students studied available data from the FAO, WHO and CNIPH
on hunger, malnutrition and obesity at different spatial levels as part of Geography teaching. With such activities,
interdisciplinarity in teaching and the outcomes of cross-curricular topics Health, Personal and Social
Development and Entrepreneurship are realized, so their value in learning and teaching is exceptional. At the
end of the activity, the students presented the results of their work to each other in a videoconference. Due to
the connection between the content of different subjects and the level of education, the activity pointed out the
value of such teaching opportunities for teachers. Students who learned in this way showed a better
understanding of the concept of the Energy effects of nutrition of living beings and Nutrition and Health.

Keywords: interdisciplinary learning; intergenerational learning; energy effects; diet; health
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Kako poucavati o zastiti prirode u kontekstu globalnih klimatskih promjena?
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SAZETAK

Cilj je rada utvrditi doprinosi li opazanje promjena u prirodi i kriticko promisljanje uz simulacije promjena na
Zemlji tijekom vremena, razumijevanju koncepta globalnih klimatskih promjena u nastavi Prirode. Istrazivanje je
provedeno 2022. godine na uzorku 76 ucenika 6. razreda. Temeljem materijala za poucavanje i samostalno
ucenje na BUBO platformi, ucenike se vodilo kroz terensko istrazivanje i prikupljanje podataka od starijih
sugradana o opazenim promjenama u njihovu okolisu unazad nekoliko desetljeca te ucenje uz simulacije procesa
koji dovode do promjena. Provjerom predkoncepcija, uocena je miskoncepcija o udinku staklenika kao izrazito
loSoj pojavi i misljenje da su klimatske promjene iskljucivo posljedica antropogenog utjecaja. Pristup poucavanju
o klimatskim promjenama temeljio se na usporedivanju pozitivnih i negativnih posljedica ucinka staklenika za
opstanak Zivota na Zemlji te kako razluciti ljudski utjecaj na klimu i prirodne procese koji mogu doprinijeti
promjeni klime. Rezultati zavrSne pisane provjere ukazuju napredak u razumijevanju pojava i procesa vezanih uz
globalno zatopljenje i klimatske promjene, uz ispravljanje miskoncepcija i bolje povezivanje opazenih promjena
na lokalnoj razini s procesima koji se odvijaju na globalnoj razini. U¢enjem su osvijesteni nacini kojima svaki
ucenik, a time i svaki pojedinac, moZe doprinijeti usporavanju globalnih klimatskih promjena.

Kljuéne rijeci: 12-godisnji ucenici; istraZivanje uz intervju; simulacije procesa; ucinak staklenika; globalno
zatopljenje

UuvoD

Od njezina postanka pa sve do danas, promjena klime na Zemlji je stalno prisutna (Tso i Bergmann,
2021). Znanstvenici su dokazali da je Zemlja prolazila kroz razdoblja zatopljenja i zahladnjenja (ledena
doba). Globalna klima na Zemlji i dalje se mijenja brze nego ikada, donoseci brojne promjene planetu
i organizmima koji na njemu Zive (Hughes, 2000). Te su promjene i primjetne u nekoliko posljednjih
desetljeca Sto se povezuje s djelovanjem cCovjeka na okolis, jer su ljudske aktivnosti postale toliko
sveprisutne i duboke da se suprotstavljaju silama prirode (Steffen i sur, 2007). Podaci iz dugorocnih
studija pracenja sada se akumuliraju i sugeriraju da klima u posljednjih nekoliko desetlje¢a pokazuje
anomalije u usporedbi s proslim klimatskim varijacijama i da nedavni klimatski i atmosferski trendovi
vec utjecu na fiziologiju, distribuciju i fenologiju vrsta (Hughes, 2000). Posljedice globalnog zagrijavanja
ukljuéuju znacajno topljenje ledenjaka, podizanje razine mora, povecani rizik od suse, Sumskih pozara
i izumiranja biljaka i Zivotinja zbog Cega se Zemlja brzo kre¢e u manje bioloski raznoliko, manje
Sumovito, puno toplije, a vjerojatno vlaznije i olujnije stanje (Steffen i sur, 2007).

U nastavi prirodoslovnih predmeta ova tema takoder zauzima znacajan prostor, jer kompleksnost
klimatskih promjena i razumijevanje uzroka i posljedica kako lokalnih tako i globalnih, zahtjeva sustavni
i raznoliki pristup u poucavanju (Perkins i sur, 2018). Stoga se u ovom radu pokusalo objediniti
znanstvene spoznaje i poucavanje o ovoj temi koriStenjem razlicitih nacina poucavanja, od terenske
nastave i neposrednog promatranja prirode preko vodenog ucenja, simulacija i pokusa te hibridnog
ucenjem putem platforme BUBO.

Valecic¢, H., Basti¢, M. 2023. Kako poucavati o zastiti prirode u kontekstu globalnih klimatskih promjena. Educ. biol., 9:80-
89. https://doi.org/10.32633/eb.9.9
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Pokusalo se utvrditi doprinosi |li opazanje promjena u prirodi i kriticko promisljanje uz simulacije
promjena na Zemlji tijekom vremena, razumijevanju koncepta globalnih klimatskih promjena u nastavi
Prirode kod ucenika 6. razreda osnovne skole. Tijekom izrade materijala za nastavu, preispitivano je
vlastito razumijevanje globalnih klimatskih promjenai ljudskih utjecaja kroz aktivnosti koje se povezuju
s konceptom klimatskih promjena. Takoder su analizirana razmisljanja ucenika o klimatskim
promjenama Sto je utjecalo na ideje za daljnji razvoj materijala i aktivnosti za poucavanje ove teme.

IZVEDBA NASTAVE
Provjera predkoncepcija pokazala je da oko polovine ucenika smatra da je ucinak staklenika los za Zivot
na Zemlji (slika 1). Iz objasnjenja odgovora ucenika na pitanje Je li u¢inak staklenika dobar ili los za Zivot
na Zemlji? vidljivo je nerazumijevanje ucinka staklenika na Zemlju tj. odnos ,stakla” / atmosfere i
staklenickih plinova.

m Dobar

HLos

Slika 1 Odgovori u¢enika na pitanje o ucinku staklenika na Zivot na Zemlji uz provjeru pretkoncepcija

Za provedbu nastave pripremljen je niz radnih listi¢a kojih je dio prikazan u prilogu 1.

Ucenici su tijekom svog Skolovanja, formalno i neformalno, vise puta culi neke informacije o
klimatskim promjenama te da su one prisutne. Cilj uvodne aktivnosti istraZivanja na izvorima bio je
tehnikom intervjua prikupiti Sto viSe odgovora od osoba razli¢ite Zivotne dobi o klimatskim
promjenama koje su oni tijekom Zivota primijetili. Svaki je u¢enik dobio zadatak da kroz razgovor ispita
tri osobe razli¢ite dobi. Pri tome su ucenici dobili radni list Zime nekad i sad (prilog 1) kojeg su morali
ispuniti. Na satu su zajednicki u grupama izdvojili pojave koje su njihovi ispitanici primijetili tijekom
vremena te su izvedeni zajednicki zakljucci o primije¢enim pojavama ispitanika. Vruéa ljeta, blaZze zime
i zime bez snijega, nagle promjene vremena, ¢es¢e poplave, masovnije pojave pojedinih vrsta kukaca
neki su od zaklju¢aka koje su ucenici izdvojili na osnovu iskustva starijih osoba, sto dokazuje da se s
klimom zaista nesto dogada.

Nakon zaklju¢aka o primijeéenim pojavama, ucenicima se objasSnjava pojava ucinka staklenika
usporednim slikama staklenika za uzgoj biljaka i Zemlje u ,stakleniku”“ s naglaskom na staklenicke
plinove, Ciji se udio u Zemljinoj atmosferi neprestano povecava. Pojasnjenju ucinka staklenika moze
pridonijeti i videozapis kojeg ucenici prate i odgovaraju na pitanja na radnom listu. Dio koriStenih
videozapisa i materijala simulacija je na engleskom jeziku pa je kod koriStenja, ovisno o poznavanju
jezika ucenicima ponuditi prijevod ili utiSati zvuk i tekst videozapisa izgovoriti ucenicima u
odgovarajuéem i po potrebi prilagodenom obimu.

Naglasak se stavlja na aktivnosti covjeka koje doprinose poveéanju koncentracije staklenickih plinova
u atmosferi. Tako se redom, vodenim ucenjem preko platforme BUBQ ili uZivo u razredu koristi:

Simulacija: Zasto je bijela boja snijeqa i leda vaZna za odrZavanje temperature na Zemlji?
Ucenici u simulaciji uo¢avaju kako se mijenja temperatura na Zemlji smanjenjem i povecanjem
povrsina prekrivenih snijegom i ledom. Uz diskusiju odgovaraju na pitanja.
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Videozapis: Kako krcenje sSuma doprinosi globalnom zagrijavanju Zemlje? Uc€enici prate uz
pitanja u funkciji organizatora paznje na radnom listu. Prozivaju se ucenici kako bi se provjerio
i sistematizirao odgovor.
Videozapis: Posljiedice otapanja permafrosta. Ucenici promatraju videozapis i zatim
odgovaraju na pitanja kako bi provjerili razumijevanje ove pojave. Ona doprinosi razumijevanju
pojmova lokalno i globalno.
Pokus: Utjece li otapanje ledenjaka na podizanje razine mora. Ucenici prema uputama na
radnom listu Povezanost otapanja ledenjaka i podizanja razine mora izvode pokus iz kojeg
zakljucuju o razlikama u utjecaju otapanja ledenjaka na kopnu i moru na podizanje razine mora.
Terenska nastava: Nakon ovih aktivnosti bilo bi dobro oti¢i s u¢enicima na terensku nastavu ili
simulirati terensku nastavu u ucionici prema uputama iz pripreme na platformi BUBO il
promotriti simulaciju posjeta nacionalnim parkovima ili parkovima prirode Hrvatske. Aktivnosti
se osnivaju na zakljucivanju nakon vodenog promatranjaili istrazivanja . U sklopu tih aktivnosti,
ucenici mogu pogledati dva videa Invazivne vrste i Utjecaj Covjeka na invazivne vrste i zakljuciti
na koje se sve nacine invazivne vrste biljaka i Zivotinja Sire na nova stanista i koje su posljedice
njihova Sirenja te mogucnosti prevencije Sirenja takvih vrsta.

Kao zavrsne aktivnosti, ucenici mogu izraditi izvjeS¢ée u nekom od digitalnih alata o rezultatima

terenskog istrazivanja te Sto viSe povezati ishode ucenja u razredu ili putem platforme BUBO s
opazanjima u prirodi. Temeljem promatranja prikaza (slika 2) o povezanosti razli¢itih pojava i procesa
na Zemlji te o uzrocima i posljedicama globalnog zagrijavanja, ucenici ¢e sistematizirati svoje znanje,
Sto Ce se provjeriti na osnovu price koju treba osmisliti svaki ucenik.

PROMET | INDUSTRIJA — KRCENJE SUMA
IZGARANJE FOSILNIH GORIVA EKSTREMNE VREMENSKE PRILIKE POD\ZANJE RAZINE MORA
\ UTJECAJ /

CEOVIEKA: POJAVA INVAZIVNIH
POVECANJE VRSTA - POREMECAJ
/ STANOVNISTVA \ INTENZIVNA BIORAZNOLIKOSTI OTAPANJE LEDENJAKA
POUOPRIVREDA
POVECANJE KOLICINE — GLOBALNO ZAGRUAVANJE

STAKLENICKIH PLINOVA

BEZ UTIECAJA pOD“UCJA
ZEMUJINA ROTACIA COVIEKA:
POJAVE VODA \ OCEANA “~/
/ \ OTAPANJE PERMAFROSTA
NESTANAK KORALINIH
RASPORED l
MORAI KOPNA SUNCEVO GREBENA - SMAN’;“S;EIOS‘CAEZA"L?A“KOST'
POTRESI ZRACENJE (1ZBJELJIVANJE KORALJA) !

Slika 2 Graficki prikaz povezanosti pojava i procesa na Zemlji uzrokovanih ucinkom staklenika i globalnog zatopljenja

~N

Nakon provedenih aktivnosti slijedi vrednovanje ostvarenosti ishoda zadacima provjere znanja i
izlaznom karticom.

REZULTATI | RASPRAVA
Rezultati su prikupljeni od ukupno 76 ucenika koji se Skoluju po redovitom programu iz dviju
zagrebackih osnovnih $kola, OS Lovre pl. Mataci¢a i OS Rudes tijekom $kolske godine 2021./2022.

U svrhu dobivanja povratnih informacija o primijenjenim metodama rada, rezultati nakon provedenih
nastavnih aktivnosti analizirani su temeljem zadataka iz zadatka 3.3. zavrSne provjere znanja vezanog
uz provjeru razumijevanja teme (prilog 2) i izlazne kartice (prilog 3).

U seriji zadataka alternativnog izbora koji se odnosio na posjec¢enost ljudi vlaznim stanistima i njihovom
utjecaju na vodozemce koji ih nastanjuju, uéenicki odgovori analizirani su kvantitativnho u odnosu na
pojedinu tvrdnju te kvalitativnho u odnosu na objasnjenje povezanosti toc¢nih tvrdnji. Na tvrdnju ,,Zbog
ljudskog utjecaja, vode su bogatije tvarima kojima se vodozemci mogu hraniti.” to¢no odgovara 99 %
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ucenika, tj. odabire odgovor ,netoc¢no”. Na tvrdnju ,Povecava se brojnost vodozemaca koji su
prilagodeni kopnenim uvjetima Zivota.” to¢no odgovara polovina ispitivanih ucenika, tj. 50 % ucenika.
Pretpostavljamo da je na ovakvu razdiobu odgovora utjecalo konstantno isticanje vaznosti prilagodbi
Zivih bi¢a uvjetima okoliSa tijekom poucavanja Prirode u petom i Sestom razredu. Na tvrdnju
,Otapanjem ispusnih plinova u vodi nastaju tvari koje onemogucuju razvoj oplodenih jaja.” to€no
odgovaraju svi ucenici (100 %). Pretpostavljamo da ucenike pojam ispusnih plinova, asocira na nesto
loSe po Ziva bi¢a pa u ovom odgovoru nisu grijesili. Na tvrdnju , /zgaranjem goriva u automobilima
oslobadaju se tvari koje povecavaju kvalitetu kopnenih voda.“to¢no odgovara 99 % ucenika, tj. odabire
odgovor , neto¢no”. Ovakav rezultat je ocekivan s obzirom na konstantno poucavanje u prethodnim
razredima o negativnom utjecaju tvari iz okolisa na kvalitetu voda. Na tvrdnju ,Zbog grade koZe
vodozemci su u odnosu na druge kraljeZnjake osjetljiviji na promjenu kiselosti stanista.” toc¢no
odgovaraju gotovo svi ucenici (99 %). Pretpostavljamo da su ucenici povezali spoznaje tijekom gledanja
videozapisa o utjecaju zakiseljavanja mora i oceana na izbjeljivanje koralja s tvrdnjom o (negativhom)
utjecaju kiselosti na vodozemce.

Iz rezultata ucenickih odgovora u kojima je trebalo objasniti povezanost tocnih tvrdnji ,Otapanjem
ispusnih plinova u vodi nastaju tvari koje onemogucuju razvoj oplodenih jaja“ te ,,Zbog grade koZe
vodozemci su u odnosu na druge kraljeZnjake osjetljiviji na promjenu kiselosti stanista“ (slika 3), vidljivo
je da 57 % ucenika ispravno povezuje ljudski utjecaj na vodena stanista s nepovoljnim djelovanjem na
kozu / jaja / razvoj mladih vodozemaca. Da je povecana osjetljivost vodozemaca na onecis¢enje vode
zbog tanke i propusne koze i/ili ovojnice jajeta navodi 9 % ucenika. Svega 6 % ucenika navodi da Stetne
tvari lakSe dospijevaju u organizam ne povezujuéi ih u objasnjenju s gradom koZze ili ovojnice jajeta.
Pretpostavljamo da 28 % ucenika koji nisu napisali objasnjenje, nije s razumijevanjem procitalo
stimulus (uvodni tekst zadatka). Takoder, pri analizi u¢enickih odgovora, zamijeceno je da dio ucenika
u objasnjenju samo prepisuje dijelove pitanja, a da je pravo objasnjenje (poveznica uzroka i posljedice)
izostalo.

28% wy: ezivanje s r

Slika 3 Objasnjenja ucenika o povezanosti toc¢nih tvrdnji o utjecaju na vodozemce

Rezultati odgovora na prvo pitanje u izlaznoj kartici o vaznosti pojave ucinka staklenika za Zivot na
Zemlji pokazali su da ¢ak 58 % ucenika ucinak staklenika objasnjava samo u kontekstu uzgoja biljaka
zimi, dok 27 % ucenika ovu pojavu objasnjava u kontekstu globalnog utjecaja na Zemlju (slika 4). Svoj
odgovor (objasnjenje) nije dalo 10 % ucenika, a 5 % ucenika pogresno objasnjava povezanost ucinka
staklenika s ozonskim omotacem i ozonskim rupama iako tijekom nastavnih aktivnosti one nisu
obradivane. Cinjenici da u¢inak staklenika velik dio u€enika opisuje samo u kontekstu preZivljavanja
biljaka, vjerojatno je pridonijela usporedba staklenika za uzgoj biljaka (radi zadrZavanja topline) s istom
ulogom Zemljine atmosfere za odrZzanje Zivota na Zemlji. Stoga bi bilo dobro preispitati koriStenje ove
usporedbe pogotovo u paralelnom slikovhom prikazu Zemljine atmosfere i staklenika za uzgoj biljaka
(prilog 4).
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Na temelju razdiobe odgovora (slika 5) na drugo pitanje u izlaznoj kartici ,Zasto se ucinak staklenika
spominje u negativnom kontekstu?“ uoceno je da 39 % ucenika nejasno objasnjava svoj odgovor, 30 %
ucenika u objasnjenju ga povezuje sa zagrijavanjem Zemljine atmosfere, a 28 % ucenika u odgovoru ga
povezuje s posljedicama globalnog zatopljenja (otapanje ledenjaka, podizanje razine mora i oceana,
Sirenje pustinjskih prostora).

| 0 - nema objasnjenja m

1 - vazan u kontekstu
m uzgoja biljaka m m

2 - vazan u kontekstu
globalnog utjecaja na

58% Zemlju m

3 - povezanost s
ozonskim omotacem
(ozonske rupe)

Slika 5 Odgovori ucenika na pitanje ,Zasto se ucinak

Slika 4 Odgovori ucenika na pitanje ,Zasto je pojava ucinka . o :
staklenika spominje u negativnom kontekstu?“

staklenika vazna za Zivot na Zeml;ji?“

Za velik broj ucenika provedene aktivnosti bile su zanimljive (41 %) i jako zanimljive (45 %), za 12 %
ucenika djelomicno zanimljive, a za 2 % ucenika nisu bile zanimljive (slika 6). Svi ucenici prepoznaju
povezanost ucenih sadrzaja o globalnim klimatskim promjenama i zastiti prirode sa svakodnevnim
Zivotom (slika 7). Od toga 57 % ucenika ih smatra iznimno primjenjivo dajuéi im ocjenu 5, 34 %
primjenjivo (ocjena 4), a 9 % uglavnom primjenjivo (ocjena 3). Pretpostavljamo da su ovi rezultati
produkt istraZivackog pristupa, gdje su ucenici trebali intervjuirati osobe razlicite starosne dobi o
promjenama u prirodi koje su opazili tijekom svojeg Zivota.

% % £3

m m m Ocjena 5
‘ Ocjena 4
= oo B
Ocjena 2
m m M Ocjena 1

Slika 6 Procjena zanimljivosti Slika 7 Procjena povezanosti u¢enih Slika 8 Samoprocjena sudjelovanja u

provedenih aktivnosti sadrZaja sa svakodnevnim ucenju

Zivotom

S obzirom da je 98 % ucenika procijenilo da su im provedene nastavne aktivnosti bile zanimljive do jako
zanimljive, ne ¢udi da je 64 % ucenika svoje sudjelovanje procijenilo ocjenom vrlo dobar, 23 % ocjenom
odli¢an i 13 % ocjenom dobar (slika 8).

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Zavr$na provjera znanja ukazuje na djelomi¢no razumijevanje utjecaja staklenickih plinova na Zivot u
vodi $to je povezano s u¢inkom staklenika. Odgovori o razumijevanju utjecaja ucinka staklenika ukazuju
da usporedba Zemljine atmosfere i staklenika / plastenika treba biti oprezno primjenjivana jer moze
dovesti do nepotpunog razumijevanja te pojave. Spoznaje o ucinku staklenika ucenici tesko
objasnjavaju i uzro¢no-posljedicno povezuju. Stoga je potrebno u nastavi Prirode primjenjivati
aktivnosti u kojima se uvjezbava i Citalacka pismenost. U€enici smatraju da je tema vaZna, a provedene
aktivnosti zanimljive, dok prema procjeni svog sudjelovanja u u€enju, razvidno je da bi se mogli i vise
angazirati.

Broj 9 - BUBO, veljaca 2023.
84



. o
Ed_ BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.9.9

Educatio Biologiae

Napravljen je odmak u poucavanju ove vazne teme u smislu cjelovite i raznolike obrade nastavnih
sadrZaja o zaStiti prirode te stavljanja u odnos lokalnih i globalnih klimatskih promjena. Preporuke
uciteljima temeljene na ovom istrazivanju mogu biti korisne u razradi odgojno-obrazovnih ishoda
zadanih Kurikulumom Prirode i planiranju pripadnih aktivnosti za ucenike te se predlaze:

koristiti materijale na platformi BUBO temeljem kojih u€enici mogu u dijelu i samostalno uiti
uz vodenje ucitelja, u skladu s hibridnim ucenjem
budu¢i da tema korelira s temama iz geografije, bilo bi poZeljno ovu temu obraditi
interdisciplinarno s uciteljem geografije u Skoli, u svrhu povezivanja znanja i zajedni¢kog
tumacenja pojedinih aspekata, primjerice bioraznolikosti i globalnih promjena na Zemlji
pripaziti na usporedbu funkcioniranja staklenika / plastenika za uzgoj biljaka i u¢inka staklenika
koji u pravilu omogucuje Zivot na Zemlji
poticati u¢enike na Citanje s razumijevanjem i objasSnjavanje uzro¢no-posljedi¢nih pojava i
procesa na primjeru ucinka staklenika i lokalnih / globalnih klimatskih promjena
omoguciti uenicima da sami rade terenska istrazivanja i razgovaraju s osobama razlicite
Zivotne dobi o opaZanju promjena u prirodi tijekom vremena
isticati vaZznost trajno zamrznutog tla (permafrosta) za opstanak Zivih bic¢a na Zemlji
potaknuti u¢enike na stvaranje vlastitih videozapisa o pojavama i procesima koje su posljedica
utjecaja ¢ovjeka na postojece Zivotne uvjete na Zemlji.
Vazno je stalno poticati u¢enike da istraZe, ali i predloze aktivnosti koje svaki pojedinac i zajednica
moze poduzeti u svrhu zastite prirode.
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PRILOZI

Prilog 1 Dio radnih listova za ucenike

RL1 Zime nekad i sad

1. Razgovarajte s roditeljima, bakama i djedovima ili drugim starijim osobama iz svoje okoline, jesu li zamijetili neke @
promjene u trajanju i intenzitetu zima od svoje mladosti do danas. Ako jesu, zabiljeZite kakve su to promjene i prije
koliko vremena su ih uocili (ako mogu odrediti).

2. ZabiljeZite i ostale promjene koje su zamijetili u prirodi vezane uz pojedino godisnje doba i Zivotne cikluse Zivih bi¢a (seobe ptica, najezde
nekih vrsta kroz godine, povecanje ili smanjenje brojnosti nekih vrsta biljaka ili Zivotinja u tvom zavi¢aju i sl.).

3. ZabiljeZzene podatke usporedite unutar grupe/razreda te izdvojite promjene koje su svi odrasli ispitanici uocili.

4, Zadatak ,,+“

Ako ste u mogucnosti, potraZite na mreznim stranicama Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) ili GLOBE programa klimatoloske
podatke koji podupiru rezultate vasih intervjua. Izradite izvjes¢e u nekom od digitalnih alata (Canva, Thinglink, Piktochart i sl.).

Intervju

RL 2 Zasto je bijela boja snijega i leda vaZna za odrzanje temperature na Zeml;i?

Dio zraka svjetlosti koje sa Sunca dolaze na Zemlju, odbit ¢e se od njezine povrsine i oti¢i u svemir. Dio zraka ¢e ostati u atmosferi ili ¢e ih
iskoristiti biljke na kopnu i alge u morima i kopnenim vodama za fotosintezu. No ne odbijaju sve povrsine Zemlje sunceve zrake jednako.
Tamnije povrsine odbit ¢e manje svjetlosti od bijelih povrsina kao sto su snijeg i led.

A. Pogledajte na priloZzenoj poveznici simulaciju kako se mijenja temperatura kroz vrijeme s obzirom na promjenu koli¢ine snijega i leda koje
prekrivaju Zemlju.

| Kljué: 5to prikazuje koja boja
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|
Pokretanje/ Skala  kojom  se
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simulacije ledenog/snjeznog
pokrova

B. Rijesite zadatke.

1. Sto se od navedenoga dogada kada energija Sunca dode do bijele povrsine (led ili snijeg)? (odaberite jedan to¢an odgovor)
Energija se:

a. odbija od povrsine i napusta atmosferu.

b. reflektira od povrsine i ostaje u atmosferi.
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c. upija na povrsini i pohranjuje u kopnu i oceanu.
d. upija na povrsini i otpusta toplinu u atmosferu.

2. Opisite kako koli¢ina snijega i leda utjeCe na temperaturu na Zemlji?

3. Trenutno je oko 10% Zemlje prekriveno ledom tijekom cijele godine. Ako se ovaj led otopi, pretpostavite Sto bi se moglo dogoditi s
temperaturom Zemlje.

RL 5 Povezanost otapanja ledenjaka i podizanja razine mora

Istrazivacko pitanje: Utjece li otapanje ledenjaka (gleCera) na podizanje razine mora?

Kako bi odgovorili na istrazivacko pitanje, izvedite pokus prema sljedeé¢im uputama.

Pribor i materijal: dvije jednake prozirne posude, kocke leda, pakiranje glinamola, nekoliko pribadaca, flomaster

Tijek rada:

1. U posude stavite jednake koli¢ine glinamola uz jedan rub. Glinamol imitira kopno.

2. Ulijte vodu u obje posude. MoZete dodati koju kap plave boje (vodene ili tempere). Voda imitira more ili ocean.

3. Uz rub vode ubodite po nekoliko pribadaca koje ¢e imitirati ku¢e uz obalu mora.

4. Uzmite jednaki broj kockica leda za svaku posudu. U jednu posudu stavite led na glinamol (,,na kopno“), a u drugu posudu led stavite u
vodu.

5. Oznacite razinu vode flomasterom s vanjske strane na obje posude. Pustite da se led potpuno otopi.

6. Ponovo oznacite razinu vode u posudama i u prilozeni pravokutnik nacrtajte pokus.

Prostor za crtei:

U provedbi istraZivanja moze vam pomodi i video: Zasto je topljenje ledenjaka vazno za obale

Odgovorite na pitanja.
a. U kojoj se posudi podigla razina vode?

b. Pronadite na mreznim stranicama i zapisite koji su najveci svjetski ledenjaci.

Zakljucak:
Kao zaklju¢ak napisite kako su povezani otapanje leda i podizanje razine mora.

RL 6 Posljedice otapanja permafrosta

Permafrost je sloj zaledena tla ispod povrSine zemlje, u kojem je temperatura stalno ispod ledista tijekom duljega razdoblja (viSe tisuca
godina). Permafrost se nalazi samo na nekim podrucjima Zemlje (sjeverna podrucja).

Pogledajte videozapis na priloZzenoj poveznici kako bi spoznali vaznost permafrosta, odnosno posljedice njegova otapanja za podruéja na
kojima takvo tlo prevladava. Posljedice otapanja permafrosta nisu samo lokalne, ve¢ djeluju i globalno.

Pogledajte videozapis Permafrost - $to je to? i rijesite zadatke.

1. Led u permafrostu djeluje poput cementa cineci ga cvrstim i nepropusnim.
Razvrstajte ponudene lokalne posljedice otapanja leda u permafrostu uz odgovarajudi opis.
NESTANAK EKOSUSTAVA KLIZISTA OSTECENJE INFRASTRUKTURE EROZIJA OBALE
Otapanje leda u permafrostu na planinama uzrokuje odrone i ini velike Stete.
Zbog otapanja leda dolazi do slijeganja tla Sto oStecuje prometnice, cjevovode i sl.
Otapanje leda tlo Cini poroznim te voda iz npr. jezera moZe prodrijeti u tlo i natopiti ga.
Toplija voda mora i oceana moZe uzrokovati otapanje leda u permafrostu.

2. Navedene recenice poredajte upisivanjem brojeva (1 — 5) na odgovarajucu crtu kako bi dobili tocan slijed posljedica otapanja
permafrosta.
Otapanjem leda u permafrostu, organske tvari postaju dostupne bakterijama koje ih pocinju razgradivati.
U permafrostu se, osim Cestica tla i leda, nalaze organske tvari koje sadrze veliku zalihu ugljika.
Organska tvar u permafrostu potjece od biljaka i Zivotinja koje su Zivjele u davnoj proslosti.
Nakupljanjem staklenickih plinova u atmosferi pojacat ¢e se ucinak staklenika i globalno zagrijavanje.
Razgradnjom organske tvari oslobadaju se staklenicki plinovi, osobito ugljikov dioksid i metan.
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Prilog 2 Zadatak pisane provjere znanja vezan uz razumijevanje teme

3.3. U mnogim parkovima prirode Hrvatske, manje lokve i bare te ostala vlaina podrucja naseljavaju vodozemci — Zabe, vodenjaci i
dazdevnjaci. Zive djelomiéno u vodi i tamo polau svoja jaja. Imaju tanku i vlaznu kozu.

a. Parkove prirode i druga vlazna stanista posjecuje sve vise ljudi zbog ¢ega je pojacan promet u tim podrucjima.

Kako ta pojava utjece na vodozemce na tim podrucjima?

Odredite tocnost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, zaokruZite tocno, a ako nije toc¢na, zaokruZite netocno.

a) Zbog ljudskog utjecaja vode su bogatije tvarima kojima se vodozemci mogu hraniti. Tocno — Netocno
b) Povecava se brojnost vodozemaca koji su prilagodeni kopnenim uvjetima Zivota. Tocno — Netoéno
c) Otapanjem ispusnih plinova u vodi nastaju tvari koje onemoguéuju razvoj oplodenih jaja. Tocno — Netoéno
d) Izgaranjem goriva u automobilima oslobadaju se tvari koje povecavaju kvalitetu kopnenih voda. Tocno — Netocno
e) Zbog grade koze vodozemci su u odnosu na druge kraljeznjake osjetljiviji na promjenu kiselosti stanista. Tocno — Netoéno

b. Objasnite povezanost tocnih tvrdnji.

Prilog 3 Provjera razumijevanja i procjena provedene nastave u obliku izlazne kartice

i N
RL Izlazna kartica 1
1. Je li u¢inak staklenika vazna pojava za Zivot na Zemlji? Objasnite. Radni list

2. Zasto se o ucinku staklenika danas govori negativno?

3. Procijenite zanimljivost provedenilaktivnosti, povezanost ucenih
sadrzaja sa svakodnevnim Zivotom i vlastito sudjelovanje u uéenju
upisivanjem ocjena 1 do 5 u tablicu.

ZANIMUIVOST PROVEDENIH AKTIVNOSTI
(od uopce mi nisu zanimljivi... do jako su mi zanimljivi)

POVEZANOST UCENIH SADRZAJA SA SVAKODNEVNIM ZIVOTOM
(od uopce nije primjenjivo... do izuzetno je primjenjivo)

MOJE SUDJELOVANJE U UCENJU
(od uopce se nisam trudio/trudila... do jako sam se trudio/trudila)

Prilog 4 Potrebna dodatna provjera razumijevanja u paralelnom slikovnom prikazu Zemljine atmosfere i staklenika za uzgoj
biljaka
Usporedite ulogu staklenika pri uzgoju biljaka s ulogom Zemljina

zratnog omotaca - atmosfere za Zivot na Zemlji i popunite priloZeni
dijagram.

www freepik.come/a>
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Teaching about nature protection in the context of global climate change

Helena Valeéi¢t, Marijana Bastic®
1Primary school Lovre pl. Mataci¢, Zagreb, Croatia

helena.valecic@skole.hr
2Rudes Elementary School, Zagreb, Croatia
marijana.bastic@gmail.com

ABSTRACT

The aim of the paper is to determine whether the observation of changes in nature and critical reflection along
with simulations of changes on Earth over time contribute to the understanding of the concept of global climate
change in teaching Nature. The research was conducted in 2022. on a sample of 100 12-year old students. Based
on materials for teaching and independent learning on the BUBO platform, students were guided through field
research and data collection from older fellow citizens about changes in their environment over the past several
decades, and learning with simulations of processes that lead to changes. By checking preconceptions, a
misconception about the greenhouse effect as an extremely bad phenomenon and the opinion that climate
change is only the result of anthropogenic influence was observed. The approach to teaching about climate
change was based on comparing the positive and negative consequences of the greenhouse effect for the survival
of life on Earth and how to distinguish between human influence on the climate and natural processes that can
contribute to climate change. The results of the final written examination indicate progress in the understanding
of phenomena and processes related to global warming and climate change, with the correction of
misconceptions and a better connection of the observed changes at the local level with the processes taking
place at the global level. Through learning, they have successfully become aware of the ways in which each
student, and therefore each individual, can contribute to the slowing down of global climate change.

Keywords: 12-year-old students; research with interview; process simulations; greenhouse effect; global warming
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Ucenje o prijenosu tvari prilagodeno ucenicima razlic¢itog interesa
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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je analizirati uspjeSnost ucenja koncepta Prijenos tvari kroz tijelo Zivih bi¢a kod ucenika 7.
razreda osnovne Skole s obzirom na razinu interesa. Tijekom 2022. godine, ucenici su ucili temu Prijenos tvari
kroz tijelo Zivih bi¢a suradnickim ucenjem, na nacin da su nakon ucenja otkrivanjem u homogenim interesnim
skupinama (slabi, umjereni, znatni i izraziti interes) formirali heterogene grupe unutar kojih su izmjenjivali
rezultate istrazivanja i izradivali zajednicki prikaz rezultata. NajviSe je uCenika bilo u interesnoj skupini znatnog
interesa, a najmanje u skupini slabog interesa. Temeljem opazanja ucitelja uz rjeSavanje radnih materijala, vecina
ucenika svih interesnih skupina je uspjesno ostvarila Il. kognitivhu razinu (primjena i konceptualno
razumijevanje) U zavrSnom samovrednovanju svi ucenici izjavljuju da im je rad u interesnim skupinama

pristupom ucenju. Kod svih mteresmh skupina zabiljezen je visok postotak pitanja u radnim materijalima na koje
ucenici nisu ponudili odgovor, Sto se moZe pripisati nedostatku vremena za rjeSavanje zadataka i povezati s
¢injenicom da su neki ucenici precijenili svoj interes i sposobnosti. Na osnovu provedenog poucavanja i u¢enja
moze se zakljuciti da suradni¢ko ucenje uz diferencirane zadatke za ucenike razli¢itog interesa doprinosi vecoj
motivaciji u¢enika i boljem razumijevanju poucavanog bioloskog koncepta.

Kljucne rije€i: ucenje otkrivanjem; razliciti interesi ucenika; suradnicko ucenje; konceptualno razumijevanje

uvoD

Vjerojatno nista na ovome svijetu nije toliko nepravedno ozloglaseno kao ucenje. 1z perspektive
ucenika to je teZzak, dosadan i mukotrpan proces tracenja njihova djetinjstva i mladosti. Negativna slika
ucenja utjece na kvalitetu i uspjesSnost same aktivnosti, stoga se potreba za promjenom imidZa ucenja
koje ono ima u ucenickoj, ali i Siroj populaciji, namecée kao neodgodiva. ,Sve je tu, nekoliko klikova
udaljeno..., ,Sto ¢ée im to kad sve pise na internetu?“ Sama prisutnost i lagana dostupnost
informacijama derogira nuznost ucenja. Do takvoga je stava doslo zbog zabune oko toga $to ucenje
jest. Ucenje nije pamcenje, ve¢ proces koji dovodi do promjene u znanjima, vjeStinama, stavovima i
osobinama, a do te promjene dolazi zbog produktivnog misaonog susreta s informacijskim materijalom
(Jerci¢, 2018). Obrazovanje bi trebalo pripremiti ucenike za razvoj prenosivih vjesStina kao S$to je
medusobna suradnja u rjesavanju scenarija izazova iz stvarnog svijeta, promisljanje njihovih ideja,
jacanje njihovih sposobnosti kritickog i kreativnog razmisljanja, pokazivanje inicijative i istraZzivanje
analitickih vjestina (Ordu, 2021). Suvremena $kola osim prostora podrazumijeva i suvremenog ucenika
i suvremenog ucitelja. Moderne tehnologije prosirile su raspon dostupnih izvora znanja i omogudile
pristup golemoj koli¢ini podataka. Svijest o dostupnosti informacija kroz nekoliko klikova misem
mijenja pogled nasih ucenika na skolu, a ucitelje potice na preispitivanje vlastitih nacina rada i stvara
potrebu za otkrivanjem i primjenom novih, suvremenijih tehnika poucavanja i ucenja. U
tradicionalnom obliku poucavanja svim ucenicima nude se isti sadrZaji, izvori znanja i zadatci za
vrednovanje. Postoji konsenzus da internet pruZza ogromne alternative sa svojim prednostima, ali
takoder ukljucuje razlicite nedostatke pa je tijekom obrazovnog ciklusa potrebno ucenike sto vise
usredotoditi na ucenje alternativa i iskoristavanje postojecih resursa za dobivanje koristi u svom
buduéem Zivotu prilagodavanjem suvremenim trendovima (Isman i Dabaj, 2003).

Svelec, M., Radanovi¢, I. 2023. U¢enje o prijenosu tvari prilagodeno uéenicima razli¢itog interesa. Educ. biol., 9:90-106.
https://doi.org/10.32633/eb.9.10
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Motivacija se podiZe kad ucenici dobiju kontrolu nad sadrzajem i procesom vlastitog ucenja. Ali, da
bismo motivirali u¢enike, vazno im je omoguditi da mogu odabirati ,0sobno vazne aspekte aktivnosti
ucenja“ (Jensen, 2003). Organizacija nastave na nacin da se uz razvoj kritickog misljenja i stjecanje
znanja potice i iznoSenje stavova i ideja, mijenja stav u¢enika prema uéenju u pozitivno iskustvo. Prema
Griningu (2010), sposobnosti u¢enja trebaju biti uskladene s izazovom. Pri uobi¢ajenom nacinu ucenja,
koli¢ina gradiva i sloZzenost teme opterecuje ucenike pa su Cesto izloZeni stresu. Stvaran izazov mora
biti u skladu sa sposobnostima i interesima ucenika, kako bi postigli ,,stanje u kojem sve tece”. Kada
god Zelimo da ucenici neSto upamte, moramo to povezati s ne¢im Sto vec znaju.

U nastavi usmjerenoj na ucenika, ucenik bi trebao biti aktivniji od nastavnika ili barem jednako aktivan,
jer nastava u kojoj ucenici samo sjede, slusaju i gledaju ne moZe zadovoljiti njihove bioloske i drustvene
potrebe te potrebu za samoostvarenjem, njihovu znatiZelju i Zelju za djelovanjem (Matijevi¢, 2008). U
suvremenoj nastavi postoji mnostvo strategija aktivnog ucenja koje se temelje na konstruktivistickoj
paradigmi, isticuéi pritom veliku vaznost suradni¢kog i iskustvenog ucenja, povezivanja teorije s
praksom. Sve one imaju za cilj razviti metakogniciju, kreativnost te inovativnost (Terhart, 2003; Cindri¢
i sur., 2010; Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Prema Kyriacouu (2001), metode aktivhog ucenja su
intelektualno poticajnije i samim time djelotvornije u odrzavanju motivacije ucenika ¢cime pomazu u
razvoju njihovih sposobnosti, omoguc¢uju napredak i stvaraju pozitivan odnos ucenika prema samima
sebi, drugima oko sebe i predmetu koji uce. Nastavne prakse koje ukljuuju aktivnosti ucenja
naglasavaju i drustveni kontekst ucenja kroz suradnicko istraZivanje unutar konstruktivisticke
paradigme (Samson, 2015). Suradnicko ucenje aktivni je proces ucenja u kojem se njeguju akademske
i socijalne vjeStine kroz izravnu interakciju ucenika, individualnu odgovornost i pozitivhu
meduzavisnost (Jensen, 2003). Dobre strane suradnickog ucenja ukljucuju: bolji uspjeh ucenika,
ukljucivanje ucenika na prilagodenom programu, poboljSane socijalne vjestine, vecu svijest o razli¢itim
kulturama i bolje prihvadanje vrsnjaka, jaci osjecaj pripadnosti, porast samopostovanja i vecu
odgovornost (Jensen, 2003). Sintetiziranjem razli¢itih personaliziranih pristupa ucenju koji uzimaju u
obzir razlicite komponente uéenja identificirane su sljedece glavne komponente pri individualiziranom
pristupu ucenja: profile ucenika i stavove, prethodna znanja i uvjerenja, personalizirane prilagodljive
putove ucenja i fleksibilna okruZenja za ucenje po vlastitom tempu koja su generirana analitikom
ucenja (Shemshack i Spector, 2021).

Danas je, vise nego ikad prije, jasno da se ucenici razlikuju u predznanjima, motivaciji, kognitivnim
sposobnostima, tempu i stilovima ucenjima. Na temelju uocenih razlika razvijaju se i suvremeni modeli
poucavanja koji podrazumijevanju individualizirani pristup svakom uceniku, jer uc¢enje bi trebalo biti
prilagodeno potrebama svakog ucenika kako bi im pomogao da ostvare svoj puni potencijal (Ordu,
2021). Individualizirano okruzenje za ucenje trebalo bi biti dinami¢no kako bi odrZalo trenutne interese
i stavove ucenika, temeljeno na iskustvima te aktivnostima i interakcijama s drugim ucenicima, koje ¢e
vjerojatno odgovarati odredenom uceniku i cilju ucenja (Shemshack i Spector, 2021).

Cilj istraZivanja bio je analizirati uspjesnost ucenja koncepta Prijenos tvari kroz tijelo Zivih bi¢a kod
ucenika 7. razreda osnovne Skole uz materijale individualizirane prema cetiri razine interesa ucenika:
slabi, umjereni, znatni i izraziti. Materijali su pripremljeni na e-platformi BUBO, razvijenoj u sklopu
projekta ,Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istraZivackom okruZenju” HRZZ. Tijekom
poucavanja i ucenja koristena je tehnika suradnickog ucenja i u¢enje otkrivanjem.
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Prema Kurikulumu za nastavni predmet Biologije za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj
(MZ0, 2019) u pripremljenim zadacima (Prilog 1) provjeravana je ostvarenost sljedeéih odgojno-
obrazovnih ishoda:

BIO OS A.7.2. Povezuje usloZnjavanje grade s razvojem novih svojstava u razli¢itih organizama.
BIO 05 B.7.1. Usporeduje osnovne Zivotne funkcije pripadnika razli¢itih skupina Zivoga svijeta.
BIO OS B.7.3. Stavlja u odnos prilagodbe Zivih biéa i Zivotne uvjete.

BIO 05 D.7.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije uz objasnjavanje dobivenih
rezultata.

Na temelju prethodnih iskustava u nastavi doslo se do saznanja da uc¢enike motiviraju prakti¢ne vjezbe
na satu, iskustveno ucenje te moguénost preuzimanja odgovornosti za svoje ucenje kroz grupni rad i
medusobnu suradnju ucenika. Ucenici koji pokazuju slabiji interes za nastavu biologije vrlo Cesto
postizu i slabije rezultate na provjerama usvojenosti ishoda. Kako bi ih se dodatno motiviralo i osnazilo
na putu prema boljem uspjehu, za slabi interes su odabrani tehnicki jednostavniji pokusi i zadatci koji
provjeravaju temeljne koncepte prijenosa tvari, a pridonose vizualizaciji procesa difuzije i osmoze. U
zadatke umjerenog i znatnog interesa ukljuéeni su eksperimenti koji zahtijevaju mjerenje i
sistematizaciju mjerenih podataka te osim ishoda o prijenosu tvari u Zivim bi¢cima dodatno poticu razvoj
prirodoznanstvenih kompetencija. Za uCenike izrazitog interesa odabran je zadatak u kojem se prijenos
tvari kroz tijelo Zivih bi¢a povezuje s odnosima veli¢ina u prirodi, eksperiment je tehnicki zahtjevan jer
trazi preciznost ucenika u izvedbi te vecu sposobnost analize podataka. U zadatcima svih razina
interesa traZi se od ucenika da rezultate istrazivanja primjenjuju na razlicitim primjerima iz prirode
kako bi koncept prijenosa tvari sto bolje povezali s odrzavanjem Zivotnih funkcija razliCitih organizama
i prilagodbama Zivih biéa na Zivotne uvjete stanista.

IZVEDBA NASTAVE

U provedbi s ucenicima radni listovi za u€enje otkrivanjem (Prilog 1) kombinirani su s tehnikom
slagalice. UcCenicima su predstavljene Cetiri razine interesa za nastavu biologije: slabi, umjereni, znatan
i izraziti. UCenici su samostalno procijenili svoj interes i podijelili se u interesne skupine, a zatim su im
dodijeljeni odgovarajuéi zadatci. Nakon ucenja otkrivanjem u homogenim interesnim skupinama,
ucenici su formirali heterogene grupe unutar kojih su izmijenili rezultate istraZivanja i izveli zajednicke
zakljucke.

Tijekom ucenja otkrivanjem, sve interesne skupine koristile su jednake polazne materijale za provedbu
promatranja i mjerenja: sok crvenog kupusa i ocat. Za potrebe ovog istrazivanja, svi potrebni materijali
ucenicima su prethodno pripremljeni prema popisu pribora i materijala na pojedinim radnim listovima
kako bi se ucenje otkrivanjem te razmjena rezultata i zakljucivanje stiglo provesti unutar 90 minuta. Za
provjeru promatranja i mjerenih podataka ucenici su se mogli posluziti video zapisima simulacije
istrazivanja izradenim prema ASIO modelu (ASIO model - Aktivnosti Simuliranog IstraZzivackog
Otkrivanja u biologiji) na youtube kanalu BUBO (poveznice u Prilogu 2) koji je nastao tijekom
provodenja projekta Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istraZivackom okruZenju, s
osnovnom namjenom da se koristi za simulaciju istraZzivanja u sluc¢aju da se pri kontaktnoj nastavi ne
moze provesti istrazivanje ili za primjenu ucenja otkrivanjem simulacijom istraZzivanja tijekom online
poucavanja. Dostupnost snimljene simulacije istrazivanja ucenicima je u ovom obliku kontaktnog
poucavanja omogucila da svoj rezultat mogu usporediti sa simulacijom istraZivanja prikazanom na
videozapisu, ¢ime im je pruZzena mogucnost eventualne rasprave razlika u mjerenjima. Takav pristup
temeljen je na ideji da se individualizira iskustvo ucenja u skladu s jedinstvenim potrebama, ciljevima i
vjestinama pojedinaca, $to se mozZe postici koristenjem nastavne tehnologije koja pruza jedinstvena
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iskustva ucenja u razli¢itim okruZenjima za ucenje kao dodatna komponenta koja ¢e omoguditi ili
obogatiti individualno iskustvo uc¢enja (Shemshack i Spector, 2021).

Ucenici slabog interesa proucavali su osnove procesa difuzije i osmoze promatrajudi Sirenje Cestica octa
u soku crvenog kupusa. Ucenici su pratili promjenu boje i njezino Sirenje otopinom (slika 1. a). Kao
model procesa osmoze (slika 1. b) posluZilo je prelijevanje smjese vode, rize i Secera kroz cjedilo za ¢aj.
Od ucenika se trazilo da pojedine korake eksperimentalnog rada prikazu crtezom, da opiSu uocene
promjene te uz pomoc¢ shematskih prikaza definiraju procese difuzije i osmoze. Donesene zakljucke
ucenici su trebali organizirati u Vennov dijagram te navesti vlastite primjere opisanih procesa u Zivim
bi¢ima.

Slika 1 Promatranje uéenika a) Sirenje ¢estica octa u soku crvenog kupusa, b) model procesa osmoze

Ucenici umjerenog interesa istrazivali su utjecaj temperature na brzinu Sirenja Cestica octa u otopini
soka crvenog kupusa (slika 2). Mjerene podatke sistematizirali su u tablici te uoceni trend iskoristili u
zadatcima primjene i konceptualnog razumijevanja. U zadatcima su svakodnevne, u¢enicima poznate
pojave, povezane s rezultatima njihovih mjerenja.

Slika 2 Mjerenje brzine Sirenja Cestica octa u otopinama soka crvenog kupusa razli¢itih temperatura

Ucenici znatnog interesa istraZivali su brzinu kretanja Cestica octa kroz medije u tri razli¢ita agregacijska
stanja: kroz zrak, otopinu soka crvenog kupusa i gel od soka crvenog kupusa (slika 3). Ucenici su
ponavljali mjerenja i u izracunima brzine koristili srednje mjerene vrijednosti. Nakon sSto su izracunali
brzine Sirenja Cestica, ucenici su primijenili zakljucke u novim situacijama i tumacili odredene promjene
u prirodi.
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Slika 3 Mjerenje brzine Sirenja Cestica octa kroz medije u tri razlicita agregacijska stanja

Ucenici izrazitog interesa istrazZivali su kako brzina Sirenja Cestica octa ovisi o omjeru povrsine i
volumena tijela. 1z gela od soka crvenog kupusa ucenici su izrezali tri kocke razlicitih duljina stranica,
uronili ih u octom zakiseljenu vodu i nakon deset minuta mijerili koliki dio ruba pojedine kocke je
reagirao s octom i promijenio boju (slika 4). Nakon mjerenja i racunanja, ucenici su rijesili nekoliko
konceptualnih zadataka.

Slika 4 Sirenje ¢estica octa kroz kocke gela od soka crvenog kupusa razli¢itih dimenzija

Nakon ucenja otkrivanjem u pojedinim interesnim skupinama ucenici razli¢itih interesa formirali su
nove grupe u kojima su jedni drugima predstavili svoje rezultate metodom kratkog izlaganja. Po
zavrSetku rada ucenici su proveli samovrednovanje rada u skupinama prema interesu i procijenili
vlastito ucenje.

Analiza uc¢inaka ucenja
Nakon provedbe aktivnosti s uCenicima analizirana je zastupljenost ucenika u pojedinim interesnim
skupinama (slika 5), rjesenja radnih listova i odgovori ucenika tijekom samovrednovanja.

U uvodnom razgovoru ucenicima je objasnjen princip odabira zadataka prema interesima, pojasnjeno
je da se zadatci razlikuju prema temi i tezini te je naglaseno da su svi zadatci podjednako vazni za
izgradnju koncepta u fazi suradnickog ucenja. Ucenici su birali zadatke prema interesu za pojedinu
temu i procjeni vlastitih sposobnosti. Kod pojedinih ucenika primijeceno je da se u pocetku boje iskazati
slabi interes, ali isto tako i preuzeti odgovornost za zadatke visih interesa sto se pokusalo otkloniti
dodatnim pojasnjenjima i uputama. Dvije trecine ucenika svrstava se u skupinu znatnog i umjerenog
interesa, 19 % ucenika odabire zadatke izrazitog interesa, a samo 6 % ucenika iskazuje slab interes za
predstavljenu aktivnost. Ovakva raspodjela nije u potpunosti u skladu s ocekivanjima. Prema procjeni
interesa ucenika na temelju prethodnog neposrednog rada u razredu, ucenika slabog interesa ima vise
od 6 %, a ucenika izrazitog interesa nesto manje od 19 %. Pretpostavlja se da se dio ucenika slabog
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interesa priklonio u¢enicima umjerenog interesa kako bi u suradnji s njima Sto lakse rijesili zadatak, a
dio uéenika znatnog interesa precijenio je svoje sposobnosti.

izraziti
interes znatan
0,
19% interes
44%

umjereni
interes
31%

Slika 5 Zastupljenost ucenika u pojedinim interesnim skupinama

Medu ucenicima slabog interesa ispravno je 73 % odgovora ucenika (slika 6). U taj postotak ubrajaju
se potpuno tocni i djelomi¢no tocni odgovori kojima je ostvaren ishod. Svi ucenici slabog interesa
uspjesno rjesavaju zadatke prepoznavanja dok je primjena djelomi¢no ostvarena. Polovica pitanja na
razini konceptualnog razumijevanja je to¢no ili djelomi¢no to¢no odgovorena.
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Slika 6 Rijesenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika slabog interesa, uz odnos tocnih i netocnih
odgovora na sva pitanja

Ucenici slabog interesa ispravno zapisuju opaZanja o promjenama uocenima u pokusu, razlikuju
procese difuzije i osmoze prikazane crtezima. Ucenici slabog interesa izraduju povrsne crteze kojima
prikazuju uocene pojave (npr. ne oznacavaju tvari kljuéne za razumijevanje procesa) (slika 7).
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Slika 7 Primjer odgovora ucenika slabog interesa u Koraku 2. radnog lista

U 9 % zadataka koji ispituju konceptualno razumijevanje ucenici nisu ponudili odgovore (slika 6). To su
primjerice zadatci u kojima se od ucenika trazi da navedu vlastite primjere difuzije i osmoze iz Zivog
svijeta ili crtezom prikaZu raspored Cestica octa u kapljici octa i u vodenoj otopini. Pitanje “Sok crvenog
kupusa je prirodni indikator koji u prisutnosti kiseline mijenja boju iz ljubicaste do ruZicaste i crvene.
Opisite smjer kretanja Cestica octa u otopini soka crvenog kupusa.“ potrebno je precizirati jer uceniciu

odgovorima ne spominju udio Cestica octa u kapljici octa i u otopini ve¢ samo smijer kretanja ,,odozgo
prema dolje”.
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Ucenici umjerenog interesa najuspjesniji su u zadatcima primjene znanja koje rjeSavaju s to¢noséu od
60 % (slika 8). Potpuno tocno i djelomicno tocno rjesavaju 56 % zadataka na razini konceptualnog
razumijevanja. Uoceno je da 22 % odgovora nije ponudeno (to se uglavhom odnosi na Pitanje 5. i 6. iz
radnog lista te na izostanak opaZanja i objasnjenja mjerenih podataka u Koraku 2. kod ucenika koji su

u tablici ispravno izracunali brzine kretanja Cestica). U 12 % odgovora ucenici ne nude objasnjenja
trazena u pitanjima.
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Slika 8 Rijesenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika umjerenog interesa, uz odnos tocnih i netocnih
odgovora na sva pitanja

Slican problem uocen je i u redovnim provjerama znanja, a povezuje se s povrsnim Citanjem zadataka.
Primjeri odgovora ucenika umjerenog interesa na pitanje , Usporedite brzinu kretanja cCestica vode

tijelom biljaka ljeti i tiiekom kasne jeseni te objasnite kako je ta pojava povezana s izgledom biljaka
tijekom tih godisnjih doba.* prikazani su na slici 9.
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Slika 9 Primjeri odgovora ucenika umjerenog interesa na pitanje 4. iz radnog lista

Kod ucenika znatnog interesa istie se visoka rijeSenost zadataka prepoznavanja, primjene, ali i
konceptualnog razumijevanja koje je ostvareno u 61 % ucenika. Medutim, u toj interesnoj skupini
najvedi je udio nerijeSenih zadataka, osobito u zadatcima konceptualnog razumijevanja (slika 10).
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Slika 10 RijeSenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika znatnog interesa, uz odnos tocnih i neto¢nih
odgovora na sva pitanja

Vedina ucenika uredno i ispravno zapisuje mjerenja i to¢no tumaci brzine kretanja Cestica kroz medije
u razli¢itim agregacijskim stanjima. Odgovori na pitanja u kojima se rezultati mjerenja trebaju povezati
s prezivljavanjem Zivih bi¢a kod velikog broja ucenika nisu ponudeni. Pretpostavlja se da je tako zbog
nedostatka vremena za rjeSavanje i to bi kod ponovnog provodenja trebalo ispraviti. Primjer ucenickog
zapisa s to¢nom i djelomi¢no to¢nim odgovorima prikazan je na slici 11
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Slika 11Primjer rjeSenja radnog lista ucenika znatnog interesa

Ucenici izrazitog interesa vrlo uspjesno rjesavaju zadatke primjene znanja (83 %), a zadatke koji ispituju
konceptualno razumijevanje vise od 60 % (slika 12). | u ovoj skupini zabiljeZen je visok udio nerijeSenih
zadataka, od Cega se 71 % nerijeSenih zadataka odnosi na crtez pokusa i racunsku obradu mjerenih
podataka.
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Slika 12 RijeSenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika izrazitog interesa, uz odnos toc¢nih i neto¢nih
odgovora na sva pitanja

Primjer zadataka u kojima ucenik pokazuje nedostatak matematickih vjestina i nerazumijevanje
bioloskih koncepata prikazan je na slici 13. Moguci uzrok ovakvih rjesenja je da se ucenik svrstao u
pogresnu interesnu skupinu precijenivsi svoje moguénosti.
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Slika 13 Primjer rjesenja zadataka s radnog lista za ucenike izrazitog interesa
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Na slici 14 prikazani su rezultati samovrednovanja uc¢enika. Svi u€enici su se izjasnili da im se svida raditi
prema interesima. 73 % svih ispitanih ucenika smatra da su ovakvim nacinom rada naucili viSe nego na
redovnom satu biologije, dok 20 % ucenika smatra da je ucilo jednako dobro. Svi ucenici slabog i
umjerenog interesa smatraju da su u interesnim skupinama naucili vise nego inace. Samo u skupini
znatnog interesa postoji mali broj uc¢enika koji smatraju da su ovim nacinom rada naucili manje nego
na redovnom satu.
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Slika 14 Misljenje ucenika o ucenju prilagodenom razlicitim interesima ucenika

Kao posebnu prednost u uc¢enju prilagodenom razli¢itim interesima ucenika, ucenici isticu mogucnost
izbora zadataka, rad s ucenicima istog interesa, suradnju medu ucenicima te ve¢u motivaciju za rad.
Povedana motivacija i entuzijazam prilikom rjeSavanja zadataka bio je vidljiv na satu tijekom
provodenja aktivnosti. Ucenici slabog interesa bili su nesigurni u rjeSavanju i ¢esée su traZili potvrdu
ispravnosti pojedinih koraka od ostalih interesnih skupina. Najvedi interes pokazali su ucenici
umjerenog interesa koji su, primijetivsi nelogic¢nosti u rezultatima, vise puta ponavljali mjerenja brzine
Sirenja Cestica octa kako bi dobili Sto tocnije rezultate. U¢enicima izrazitog interesa nedostajalo je
preciznosti prilikom izrezivanja kocaka zadanih dimenzija iz gela od soka crvenog kupusa, vjerojatno
zbog toga Sto u uputi za zadatak nije jasno naglaseno da je preciznost rezanja kocaka klju¢na za
rezultate te je tako opaZeno $to se u buduce treba izmijeniti u uputi za zadatak. Prilikom analize i
usporedbe rezultata u heterogenim interesnim skupinama ucenici su mogli, samostalno ili sluzeéi se
vlastitim biljeSkama, predstaviti svoje rezultate te ih usporediti sa simulacijom provedbe opaZanja i
istrazivanja.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Individualizacija ucenja prema interesima ucenika poveéava motivaciju ucenika za ucenje, osobito kod
ucenika slabog i umjerenog interesa. Najvise ucenika bira zadatke znatnog i umjerenog interesa, a
najmanje ucenika zadatke slabog interesa. U svim interesnim skupinama visoka motivacija ucenika
povezana je s visokom zastupljeno$éu toc¢nih odgovora. Kod vecine ucenika svih interesnih skupina
uspjesno je ostvarena primjena znanja i konceptualno razumijevanje (Il. kognitivna razina).

U redovnom radu potrebno je poticati sve uéenike na rjeSavanje zadataka visih kognitivnih razina te
provjeriti uskladenost interesa i mogucnosti postignuéa ucenika kao bi se izbjeglo neodgovaranje na
postavljena pitanja. Neophodno je potrebno provesti detaljnu analizu razmisljanja ucenika za
unaprjedenje zadataka te na drugaciji nacin pojasniti dijelove koji su predstavili problem ucéenicima u
ostvarivanju razumijevanja.

ZAHVALA
Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-CORONA-2020-12-3798). U sklopu projekta
nastali su materijali koriSteni u ovom primjeru nastavne prakse.
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PRILOZI

Prilog 1. Radni listovi za ucenike prema cCetiri razine interesa
RL I1 Do zida ili preko njega? (slabi interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, riZa, Secer, 2 ¢ase, ribeZ ili noZ, zdjela, cjedilo za caj, cajna Zlicica,
flomaster, odmjerna posuda

KORAK 1. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelu sitno nareZite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s 3 dL tople
vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeci cjedilo). U jednu ¢asu ulijte 2 dL soka crvenog kupusa i

kapnite 5 kapi octa. Promatrajte promjenu u casi.

Zapisite svoja opazanja.

U pravokutniku crtezom prikaZite tijek izvodenja pokusa i uo¢enu promjenu.

Pitanje 1. Sok crvenog kupusa je prirodni indikator koji u prisutnosti kiseline mijenja boju iz ljubi¢aste do ruziaste i crvene.
Opisite smjer kretanja Cestica octa u otopini soka crvenog kupusa.

Pitanje 2. Skicirajte broj i raspored Cestica octa u kapljici octa i u smjesi octa i soka crvenog kupusa.
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Pitanje 3. Imenujte i svojim rijeCima opisite proces prikazan pokusom iz Koraka 1.

KORAK 2. Oznacite dvije CaSe brojevima 1i 2. U ¢asu 1 stavite pola ¢ajne ZliCice Secera, jednu ¢ajnu Zlicicu rize i 100 mL
vode. Zli¢éicom mijesajte sadriaj ¢ade 1. Prelijte sadrzaj iz ¢ade 1 u ¢adu 2 preko cjedila.

Zapisite svoja opazanja.

U pravokutniku crtezom prikazite tijek izvodenja pokusa i uocene promjene .

Pitanje 4. Pokus iz Koraka 2 moze se iskoristiti kao model prijenosa tvari kroz polupropusnu membranu, koji prikazuje jedan
od faktora koji utje¢u na prijenos tvari. Koji je to faktor?

Pitanje 5. Koristeci rezultate pokusa iz Koraka 1 i 2 imenujte procese prikazane na priloZzenim slikama, a potom usporedite
ta dva procesa, na nacin da u priloZeni dijagram upisete Sto im je zajednic¢ko i po ¢emu se oni razlikuju.
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Pitanje 6. Za svaki opisani proces navedite po jedan primjer gdje se taj proces dogada u tijelu nekog Zivog bica.

RL 12 Zagrijavanje za polazak (umjereni interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, ribeZ ili noZ, zdjela, cjedilo, zaporni sat, Zlica, manja metalna posuda,
2 Case, ravnalo, termometar, odmjerna posuda

Korak 1. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelicu sitno nareZite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s 5 dL tople
vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeci cjedilo).

Korak 2. U metalnoj posudi zagrijte 2 dL soka crvenog kupusa do vrenja. Oznacite ¢ase brojevima 1i 2. U ¢asu 1 ulijte 2 dL
hladnog soka crvenog kupusa, a u ¢asu 2 2 dL vruceg soka crvenog kupusa. Oprez! Nemojte u ¢asu uliti prevruéi sok kako ne
bi doslo do njezina pucanja.

Izmjerite visinu stupca tekucine u svakoj ¢asi i zapisSite podatke u tablicu. U ¢asu 1 dodajte 5 kapi octa i ukljucite zaporni sat.
Izmjerite vrijeme (u sekundama) potrebno da se opaZzena promjena prosiri do dna ¢ase. Zatim dodajte 5 kapi octa u ¢asu 2 i
ponovite postupak mjerenja. Podatke unesite u tablicu.

IzraCunajte brzinu Sirenja Cestica octa u otopinama razli¢ite temperature prema formuli: brzina = put / vrijeme. Brzinu
izrazite u m/s.

Napomena: Ako moZete, ponovite Korake 1 i 2 bar jos jednom, a u tablicu upisSite srednju vrijednost mjerenih podataka.
(Srednja vrijednost = zbroj izmjerenih vrijednosti / broj mjerenja). Ili usporedite rezultate svog istraZivanja s rezultatima
istraZivanja ostalih ucenika.

Temperatura /°C | Visina stupca tekucine / cm Vrijeme /s Brzina kretanja Cestica / (m/s)

Zapisite sva svoja opazanja.

Objasnite rezultate provedenog istrazivanja.

Pitanje 1. Oblikujte istraZivacko pitanje na koje je dobiven odgovor provodenjem ovog istraZivanja.
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Pitanje 2. Zasto je vazno svako mjerenje ponoviti viSe puta?

Pitanje 3. Kako temperatura otopine utjece na brzinu kretanja Cestica?

Pitanje 4. Usporedite brzinu kretanja Cestica vode tijelom biljaka ljeti i tijekom kasne jeseni te objasnite kako je ta pojava
povezana s izgledom biljaka tijekom tih godisnjih doba.

Pitanje 5. MoZe li temperatura vodotoka utjecati na prijenos tvari tijelom vodenih beskraljeznjaka? Objasnite odgovor na
temelju rezultata provedenog istrazivanja.

Pitanje 6. Muha, kao i ostali kukci, nema stalnu tjelesnu temperaturu. Kako je razlika u aktivnosti muhe tijekom ljeta i kasne
jeseni povezana s prijenosom hranjivih tvari njezinim tijelom?

RL I3 Utrka kroz guzvu (znatan interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, ribeZ ili noZ, zdjela, cjedilo, metar, zaporni sat, Zelatina u prahu, Zlica,
manja metalna posuda, hladnjak, odmjerna posuda, tanjuri¢

Pitanje 1. Pretpostavite kojom se brzinom Cestice octa Sire kroz tvar u plinovitom i teku¢em stanju te kroz tvar u stanju gela
(najbrze, srednje brzo i najsporije).

Korak 1. Osigurajte jednog pomagaca za provedbu istraZivanja. Zatvorenu bocu s octom i tanjuri¢ postavite na stol. Stanite
na mjesto koje je 2 metra udaljeno od stola na kojem je ocat. Zamolite pomagaca da otvori bocu s octom, ulije par mililitara
octa na tanjuri¢ i ukljuci zaporni sat. Pokusajte osjetiti miris octa. Kada osjetite miris octa dajte znak svom pomagacu da
zaustavi zaporni sat.

Ponovite Korak 1 jos najmanje jednom. Izracunajte srednje vrijednosti mjerenih podataka (srednja vrijednost = zbroj
mjerenih podataka / broj mjerenja).

Zapisite svoja opazanja.

U prilozenom pravokutniku izraunajte brzinu Sirenja Cestica octa zrakom koristeci srednje mjerene vrijednosti. Brzinu
izrazite u m/s. (brzina = put / vrijeme)

Korak 2. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelicu sitno narezite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s 5 dL tople
vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeci cjedilo). U ¢asu ulijte 2 dL soka crvenog kupusa i izmjerite
visinu stupca tekucine u ¢asi. U ¢asu sa sokom crvenog kupusa kapnite 5 kapi octa i ukljucite zaporni sat. Izmjerite vrijeme
potrebno da se opazena promjena prosiri do dna Case.

Ponovite Korak 2 jo$ najmanje jednom. Izracunajte srednje vrijednosti mjerenih podataka (srednja vrijednost = zbroj
mjerenih podataka / broj mjerenja).
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Zapisite svoja opazanja.

U pravokutniku izraéunajte brzinu Sirenja ¢estica octa otopinom koristeci srednje mjerene vrijednosti. Brzinu izrazite u m/s.
(brzina = put / vrijeme)

KORAK 3. OPREZ! OPASNOST OD OPEKLINA! Izvedite ovaj korak u prisutnosti odrasle osobe. U ¢asu stavite polovicu
sadrzaja paketi¢a mljevene Zelatine (oko 5 g), dodajte 3 Zlice hladne vode i promijesajte. Pricekajte 5 minuta da Zelatina
nabubri. U manju metalnu posudu ulijte 2 dL soka crvenog kupusa, dodajte nabubrenu Zelatinu i uz stalno mijesanje lagano
zagrijavajte na Stednjaku dok se Zelatina ne otopi. Smjesu ostavite u metalnoj posudu da se malo ohladi, a zatim je prelijte u
staklenu prozirnu ¢asu i stavite u hladnjak. Kad Zelatina ocvrsne i smjesa u €asi postane gel izvadite je iz hladnjaka. lzmjerite
visinu stupca smjese u Casi. Na gel u ¢asi kapnite 5 kapi octa i ukljucite zaporni sat. lzmjerite vrijeme potrebno da se
opazena promjena prosiri do dna case.

Napomena: Ponovite Korak 3 jos najmanje jednom. Izracunajte srednje vrijednosti mjerenih podataka (srednja vrijednost =
zbroj mjerenih podataka / broj mjerenja). Ili usporedite rezultate svog istraZivanja s rezultatima istraZivanja ostalih ucenika.

Zapisite sva svoja opazanja.

U priloZenom pravokutniku izra¢unajte brzinu Sirenja Cestica octa kroz gel koristeéi srednje mjerene vrijednosti. Brzinu
izrazite u m/s. (brzina = put / vrijeme)

Pitanje 2. Usporedite vrijednosti izracunatih brzina kretanja Cestica octa kroz tvari u razlic¢itim agregacijskim stanjima.
Odgovara li vasa pretpostavka s pocetka istrazivanja rezultatima mjerenja?

Pitanje 3. Oblikujte istraZivacko pitanje na koje ste dobili odgovor provodenjem ovog istraZivanja.

Pitanje 4. Koristeci znanje o rasporedu Cestica tvari u pojedinim agregacijskim stanjima objasnite razliCite brzine prijenosa
Cestica octa kroz tvari razlicitih agregacijskih stanja.

Pitanje 5. U vodi u tlu otopljene su brojne mineralne tvari koje biljke uzimaju iz tla, zajedno s vodom, pomocu korijena.
Opisite kako temperatura tla tijekom razli¢itih godisnjih doba utjece na brzinu ulaska mineralnih tvari u korijen biljke i kako
je to povezano s razvojem i preZivljavanjem biljaka?

Pitanje 6. Citoplazma stanice je polutekuca. Objasnite bi li se tvari jednako uspjesno prenosile stanicom da je citoplazma u
¢vrstom agregacijskom stanju.
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RL 14 Skockajte se! (izraziti interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, ribeZ, noZ, zdjela, cjedilo, ravnalo, zaporni sat, Zelatina u prahu, Zlica,
manja metalna posuda, 3 ase, Cetvrtasta posuda za hladenje Zelatine, hladnjak, kuhinjski ubrus ili maramica, odmjerna
posuda

KORAK 1. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelicu sitno narezite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s najmanje 5 dL
tople vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeéi cjedilo).

KORAK 2. OPREZ! OPASNOST OD OPEKLINA! Izvedite ovaj korak u prisutnosti odrasle osobe. U ¢asu stavite sadrzaj paketi¢a
mljevene Zelatine (oko 10 g), dodajte 4 Zlice hladne vode i promijesajte. Pricekajte 5 minuta da Zelatina nabubri. U manju
metalnu posudu ulijte 4 dL soka crvenog kupusa, dodajte nabubrenu Zelatinu i uz stalno mijesanje lagano zagrijavajte na
Stednjaku dok se Zelatina ne otopi. Smjesu ostavite u metalnoj posudu da se malo ohladi, a zatim je prelijte u manju
Cetvrtastu posudu tako da visina stupca tekuéine bude najmanje 3 cm. Posudu s teku¢inom ohladite u hladnjaku da ocvrsne
u stanje gela.

KORAK 3. Izvadite posudu s gelom iz hladnjaka. NoZi¢em izrezite kocke gela koje sadrze sok crvenog kupusa dimenzija 1x1x1
cm, 2x2x2 cm i 3x3x3 cm. 3 ¢ase do polovice napunite vodovodnom vodom. U svaku ¢asu s vodom dodajte po 2 Zlice octa i
promijesajte. Sve tri kocke stavite istovremeno u po jednu ¢asu s vodenom otopinom octa i ukljucite zaporni sat. Pustite
kocke da stoje u otopini 10 min, a zatim ih Zlicom izvadite na papirnati ubrus, prereZite nozem na pola i izmjerite debljinu
sloja u centimetrima (d/cm) na kojem uocavate promjenu. U pravokutniku crtezom prikaZite opazene promjene, a rezultate
mjerenja upisite u tablicu.

Rezultate mjerenja zapisite u prilozenu tablicu (debljina sloja kocke na kojem je uoéena promjena, d/cm). IzraCunajte
povrsinu (P) i volumen (V) kocki te odredite najmanji omjer povrsine i volumena (P/V) proucavanih kocki. Potom odredite
brzinu Sirenja Cestica octa kroz jednu ravninu kocke (brzina, v = put / vrijeme).

P(kocke)/cm? V(kocke)/cm3 P/V d/cm v/cm st

Pitanje 1. Hoce li preko povrsine tijela tvari brze izmjenjivati veci ili manji organizmi? Objasnite svoj odgovor, a objasnjenje
temeljite na omjeru povrsine i volumena tijela.

Pitanje 2. Zasto je vazno da su stanice mikroskopskih veli¢ina?

Pitanje 3. Objasnite imaju li mali organizmi potrebu za razvojem organa za disanje i krvotoka.
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Pitanje 4. Jesu li sve stanice viSestanicnih organizama u direktnom kontaktu s okolinom? Objasnite svoj odgovor.

Pitanje 5. Zasto su visestanic¢ni organizmi morali razviti optjecajni i diSni sustav?

Pitanje 6. Kukci imaju jednostavnije graden optjecajni sustav od nekih bolje razvijenih organizama. IstraZite i opisSite kako su
kukci nadoknadili taj nedostatak.

Pitanje 7. Plosnjaci su vrlo raznolika skupina beskraljeznjaka. Nametnicki oblici (metilji) imaju reducirano probavilo, dok
slobodnozivuce vrste virnjaka imaju razgranato probavilo. Objasnite kako je razgranato probavilo virnjaka i reducirano
probavilo metilja povezano s nacinom njihova Zivota i prehrane, alii s prijenosom tvari kroz njihovo tijelo.
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Substance transfer learning adapted to students of different interests

Marina Svelec?, Ines Radanovi¢?
LPrimary School “lvana Kukuljevi¢a Sakcinskog”, Ivanec, Croatia

marina.svelec@skole.hr

2 University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Biology, Zagreb, Croatia

ABSTRACT

In addition to space, a modern school also includes a modern student and a modern teacher. Modern
technologies have expanded the range of available sources of knowledge and provided access to a huge amount
of data. Awareness of the availability of information through a few mouse clicks changes our students' view of
school and encourages teachers to reconsider their own work methods and creates the need to discover and
apply new, more modern teaching and learning techniques. In the traditional form of teaching, all students are
offered the same contents, sources of knowledge and evaluation tasks. Today, more than ever before, it is clear
that students differ in prior knowledge, motivation, cognitive abilities, pace and learning styles. Based on the
observed differences, modern teaching models are also being developed, which imply an individualized approach
to each student. The aim of the research was to analyze the success of learning the concept of Transfer of
substances through the body of living beings among students of the 7th grade of elementary school, considering
the level of interest. During the year 2022, the students studied the topic Transfer of substances through the
body of living beings through collaborative learning, in such a way that after learning through discovery in
homogeneous interest groups (weak, moderate, significant, and strong interest), they formed heterogeneous
groups within which they exchanged research results and created a joint display of results. Most students were
in the interest group of significant interest, and the least in the group of weak interest. Based on the teacher's
observations and solving the work materials, most students of all interest groups successfully achieved II.
cognitive level (application and conceptual understanding). In the final self-evaluation, all students declare that
they find working in interest groups more interesting than classical work, and most of them believe that they
learned more than in a class with a traditional approach to learning. In all interest groups, a high percentage of
questions to which students did not offer an answer was recorded, which can be attributed to the lack of time
to solve the tasks and to the fact that some students overestimated their interest and abilities. Based on the
conducted teaching and learning, it can be concluded that collaborative learning with differentiated tasks for
students with different interests contributes to greater student motivation and a better understanding of the
taught biological concept.

Keywords: learning by discovery; different interests of students; cooperative learning; conceptual understanding
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Ucenje o energetskim ucincima prehrane Zivih bic¢a kroz igru

Mihaela Stargl’, Marina Svelec?
10snovna skola Veliko Trojstvo, Veliko Trojstvo, Hrvatska
stargl.mihaela@gmail.com
20snovna Skola Ivana Kukuljevi¢a Sakcinskog, lvanec, Hrvatska

SAZETAK

Ucenje kroz igru tehnika je koja uz pazljivo osmisljavanje moze potaknuti aktivno ucenje temeljeno na kritickom
promisljanju uz suradnju ucenika. Uz dobro osmisljenu igru usvajanje nastavnih sadrzaja je ucinkovitije jer
pobuduje interes u¢enika. Uc¢enici uglavnom samostalno oblikuju primjere hranidbenih lanaca, ali se mogu uoditi
poteskoce u razumijevanju prijenosa energije kroz hranidbeni lanac. Igra “Zvjezdica za zvjezdicom” razvijena je u
sklopu projekta (IP-CORONA-2020-12-3798), kojeg sufinancira Hrvatska zaklada za znanost. Cilj igre je osigurati
razumijevanje hranidbenih odnosa kod ucenika te njihovo povezivanje s prijenosom energije kroz hranidbeni
lanac. Igra je provedena s 50 ucenika 8. razreda. Raspravom s uéenicima temeljem njihovih odgovora na radnim
listicima, osmisljenim u svrhu vrednovanja za ucenje, utvrdeno je da su ucenici uglavnom uspjesno ostvarili
odgojno-obrazovne ishode koji provjeravaju razumijevanje hranidbenih odnosa i energijskih uc¢inaka prehrane.
Na temelju rijeSenosti zadataka na radnim listi¢ima utvrdeno je da su uspjesno usvojeni koncepti Meduovisnost
Zivih biéa, Odrzavanje ravnoteze u prirodi te Pretvorbe energije na razini ekosustava. Manje poteskode su vidljive
u razumijevanju koncepta Prijenos energije kroz hranidbeni lanac. Na temelju analize ucenickih odgovora,
pretpostavlja se da bi boljem uspjehu pridonijela dublja rasprava temeljena na analizi u¢enickih odgovora na
pitanja po zavrsetku igre.

Kljucne rijeci: ucenje kroz igru; hranidbeni lanac; energija; ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda

uvoD

Ucenici se kroz generacije mijenjaju te se metode i materijali uenja i poucavanja svake skolske godine
trebaju prilagoditi novoj generaciji u€enika, ali bez obzira o kojoj generaciji u¢enika je rije¢, nastava u
svakom slucaju treba biti usmjerena na ucenika. Ucenik tijekom cijelog procesa ucenja i poucavanja
treba aktivno sudjelovati u svim aktivnostima. Aktivno sudjelovanje ucenika u nastavhom procesu
potice kod ucenika kriticko promisljanje, samostalno izvodenje zakljuaka i razvijanje razli¢itih
kognitivnih razina ucenja (Begic i sur, 2016).

Jedna od tehnika aktivnog ucenja je ucenje kroz igru. Igra “Zvjezdica za zvjezdicom” razvijena je u
sklopu projekta ,Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istrazivackom okruzenju” (IP-
CORONA-2020-12-3798), kojeg sufinancira Hrvatska zaklada za znanost te je dostupna na e-platformi
BUBO, koja je takoder razvijena u sklopu istog projekta. Igra je osmisljena za izvodenje u jednom
Skolskom satu te je predvidena za izvedbu s u¢enicima osmih razreda. Medutim, uz pravilnu prilagodbu
materijala ovisno o dobi ucenika, igra bi se mogla provoditi i s u¢enicima Sestih razreda.

Ucenje kroz igru tehnika je, koja uz pazljivo osmisljavanje moZe potaknuti aktivno ucenje temeljeno na
kritickom promisljanju uz suradnju ucenika. Uz dobro osmisljenu igru usvajanje nastavnih sadrzaja je
ucinkovitije jer pobuduje interes ucenika. U€enje uz igru djeca dobro prihvacaju, jer nije mucenje, ako
se odvija na prirodan nacin (Miljak, 2015). Igra je djeci Skolskog uzrasta jedinstven i djelotvoran nacin
prirodnog ucenja te je samomotivirajuc¢a aktivnost koja proizlazi iz unutrasnje djetetove potrebe pa
tako najvise odgovara njegovom razvoju (Raji¢ i Petrovié¢-Soco, 2015).

Stargl, M., Svelec, M. 2023. U&enje o energetskim ucincima prehrane Zivih bi¢a kroz igru. Educ. biol., 9:107-116.
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Kako bi igra omogucila razvijanje kompetencija ucenika, a posebice konceptualno razumijevanje kao
jednu od vaZnih sastavnica (Garasic i sur, 2013), vazno je da bude koncipirana interaktivno sa zadacima
za ucenike. Prije osmisljavanja igre pristupilo se odredivanju odgojno — obrazovnih ishoda definiranih
Kurikulumom za nastavni predmet Biologija koji se Zele ostvariti nakon provedene igre. lzvodenjem
igre ucenik ostvaruje odgojno-obrazovne ishode strukturiranim otkrivanjem te su se zbog toga u radne
listice koji prate igru nastojali ukljuciti zadaci razlicitih kognitivnih razina i zadaci koji u¢enike potic¢u na
samostalnu nadogradnju koncepata. Radni listiéi i ostali materijali koji su potrebni za izvedbu igre, ako
su dobro osmisljeni, omogudit ¢ée svim ucenicima izgradnju koncepta i razvoj konceptualnog
razumijevanja o opazanom procesu ili pojavi (Begic¢ i sur, 2019). Ukljucivanjem aktivnih metoda, kao
Sto je u€enje kroz igru, ucenici dulje vremena zadrzavaju izgradene koncepte u usporedbi s u¢enicima
koji su pasivni sudionici nastavnog procesa, zbog cega je vazno, neovisno o modelu, staviti u¢enika u
srediste nastavnog procesa (Modell, 1996; Smith i sur, 2005).

U 8. razredu osnovne skole se prema Kurikulumu za nastavni predmet Biologija za osnovne $kole i
gimnazije u Republici Hrvatskoj (2019) ostvaruju odgojno-obrazovni ishodi vezani uz tematsku cjelinu
Meduodnosi u prirodi, a baziraju se na razumijevanju koncepta Prijenos energije kroz hranidbeni lanac.
Hranidbeni lanci su pogodni za prikazivanje razli¢itim modelima pa je tako Jenga-toranj mogao posluZiti
kao model hranidbenog lanca. Jedan od nacina poticanja razvoja sposobnosti razmisljanja na visoj
razini uCenika je pruzanje ucenicima mogucnosti u utvrdivanju odgovarajuc¢ih analogija za bioloske
koncepte (Gardner, 2016). U igri je uvedena analogija i povezivanje Jenga-tornja s hranidbenim lancima
te pojedinih Jenga-blokova s ¢lanovima hranidbenog lanca. Koncept Prijenos energije za ucenike je
tezak i sloZzen koncept, a svi ucenici ne uce jednakom brzinom niti na jednak nacin. Analogija u nastavi
pomaze premostiti razli¢ite nacine i brzine ucenja ucenika te pomodi u razumijevanju odredenog
koncepta (Siuda, 2000). Cilj igre sa slaganjem Jenga-tornja i izvlatenjem pojedinih Jenga-blokova je
osigurati kod ucenika razumijevanje hranidbenih odnosa te njihovo povezivanje s prijenosom energije
kroz hranidbeni lanac.

IZVEDBA NASTAVE

Hranidbeni odnosi i prijenos energije kroz hranidbeni lanac tema je koja se obraduje u 8. razredu
osnovne Skole u sklopu tematske cjeline Meduodnosi u prirodi. Igra je osmisljena za provodenje u
sklopu jednog skolskog sata s uc¢enicima 8. razreda. Ucenici su bili podijeljeni u grupe, ovisno o broju
ucenika u razredu. Ucliteljica je imala ulogu voditelja nastavnog procesa davanjem uputa i
pravovremenim mijenjanjem materijala za izvedbu igre po grupama, kako bi osigurala red i pravilno
izvrSavanje aktivnosti tijekom igre. Svaki ucenik unutar grupe individualno je rjeSavao odredeni
zadatak, a potom s drugim ¢lanovima grupe dodatno raspravljao o tom zadatku, kako bi izveli
zajednicke zakljucke.

U uvodnom dijelu igre ucenici su rjesavali radni listi¢ 1: Zvijezda vodilja (prilog 1). Ucenici su imali
zadatak prikazati hranidbeni lanac pravilno redajuci zadane organizme, ovisno o ekosustavu koji je
uciteljica dodijelila odredenoj grupi uc¢enika te su potom odgovarali na tri pitanja u radnom listi¢u. Dva
pitanja provjeravala su vec¢ steceno znanje o hranidbenom lancu i njegovim ¢lanovima tijekom nizih
razreda osnovne Skole, a jedno pitanje trazilo je od ucenika da pretpostave zasto je ogranic¢en broj
potrosaca u svakom hranidbenom lancu, kako bi se utvrdile ué¢enicke predkoncepcije na temelju kojih
bi se mogao nadograditi koncept Prijenos energije. Tu pretpostavku ucenici su provjeravali igrom te su
po zavrsetku igre mogli zakljuciti je li njihova pretpostavka bila valjana ili ne.
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Sredisnji dio igre zapoceo je slaganjem Jenga-tornja (slika 1) na nacin da su se pojedini Jenga-blokovi,
odnosno Ziva bica sloZili u razine kao u radnom listi¢u 1 (prilog 1).

por I o g

WRsel [

fogsel
?

Slika 1 Primjer slozenog Jenga-tornja kao modela hranidbenog lanca

Ucenici su se potom u grupi izmjenjivali u izvlacenju kartica sa zadacima (prilog 2) sa podloge za igru
(prilog 3) i Citanju istih. Zajedno su dosli do pretpostavke sto ¢e se dogoditi odredenim razinama tornja
njihovim potezima te su pretpostavke zapisivali na kartice za pretpostavke (prilog 4). Za svako
pretpostavljeno smanjenje brojnosti odredene populacije uéenici su trebali ukloniti odgovarajuci blok,
a za svako pretpostavljeno povecéanje brojnosti odredene populacije dodati odgovarajuci blok. Ucenici
su slijedili korake sve dok se toranj nije urusio ili dok nisu iskoristili sve kartice sa zadacima.

U zavrSnom dijelu igre ucenici su rjesavali radni listi¢ 2: Sve ovisi o sjaju jedne zvijezde (prilog 4).
Navedeni radni listi¢ provjerava analogiju Jenga-tornja i hranidbenog lanca i pojedinih Jenga-blokova i
¢lanova hranidbenog lanca te razumijevanje koncepta Prijenos energije nakon provedene igre. Radni
listi¢ 2 (prilog 4) sastoji se od 7 zadataka koje su ucenici trebali rijesiti individualno, ali uz dogovor u
grupi te na kraju na temelju rijeSenih zadataka trebali su izvesti zaklju¢ak koji ¢e obuhvatiti sva znanja
steCena sudjelovanjem u igri ,Zvjezdica za zvjezdicom*.

Nakon sto su ucenici odradili sve aktivnosti i zadatke u sklopu igre , Zvjezdica za zvjezdicom*“, uciteljica
je vodila raspravu na temelju uéenickih odgovora na pitanja iz radnih listi¢a te izvedenih zakljuc¢aka
kako bi se vidjela ostvarenost odgojno-obrazovnih ishoda, razumijevanje koncepta Prijenos energije, a
samim time i ostvarenost cilja igre.

Analiza ucinaka ucenja

Igra je provedena s 50 ucenika 8. razreda. Svi odgovori ucenika, za svaki zadatak iz radnih listi¢a koji su
pratili provedbu igre unijeti su u Microsoft Excel (2016). Uenici su podijeljeni u tri skupine s obzirom
na uspjeh u rjesavanju radnog listi¢éa 1 (prilog 1) i radnog listi¢a 2 (prilog 4). Prva skupina ucenika su
slabije uspjesni ucenici od 40% do 60% rijeSenosti, druga skupina ucenika su uspjesni ucenici od 70%
do 80% rijeSenosti i trec¢a skupina ucenika su izrazito uspjesni ucenici od 90% do 100% rijesenosti (slika
2).
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Slika 2 Podjela ucenika prema uspjehu u rjesavanju radnih listi¢a

Na temelju podjele ucenika u tri skupine s obzirom na ostvareni uspjeh u rjeSavanju radnih listica,
odnosno klase rijeSenosti, analiziran je uspjeh ucenika u rjeSavanju zadataka iz radnog listica 1 (prilog
1), a potom i zadataka iz radnog listi¢a 2 (prilog 4). Nakon provjere uspjeha ucenika u rjesavanju radnih
listica, ucenicki odgovori su kodirani. Kodirana je rijeSenost zadataka na nacin da je svakom to¢nom
odgovoru pridodan kod 1, a svakom netocnom odgovoru kod 0. Svaki odgovor je potom dodatno
kodiran prema kriterijima toc¢nosti, razini razumijevanja te problema i miskoncepcija u odgovorima
ucenika navedenim u tablici 1 prema Radanovié i sur. (2010) u svrhu interpretacije u¢enickih odgovora
u kontekstu bioloskog konceptualnog razumijevanja.

Tablica 1 Skale za kodiranje to¢nosti odgovora, razine razumijevanja te problema i miskoncepcija u odgovorima ucenika

RIJESENOST Problemi i
M T T I I A
ZADATKA A TOCNOS RAZINA RAZUMIJEVAN) RR e PIM
o _ Konceptualno s =
Totno 1 Potpuno trazeni odgovor 6 S 5 6 Moguca miskoncepcija 3
razumijevanje
(r—— 0 Djelomllcno Fovcn.o |I] 5 Djelomi¢no !(loncerlatualno 5 Problem Em uclenju ili 2
nedostaje objasnjenje razumijevanje poucavanju
Krivo ili t i . Problem zb
rivo .I I n?spre n(?vn.aplfano, 4 primjena 4 rol Sn:l i Og 1
ali to¢no razmisljanje memoriranja
Reprodukti djelomici : Toéno ili djelomig
SRRt an)' IGIOMIEND 3 Prepoznavanje 3 chm ” Je'?r.mc.no 0
to¢no totno razmiljanje
Toéno ispravljeno u netoéno 2 Reprodukcija 2 Nema odgovora 9
goa K tual
Prenesen dio pitanja 1 oncep"ua no. 1
nerazumijevanje
neto¢no 0 Besmi: 0
Nema odgovora 9

Na temelju podjele ucenika u tri skupine s obzirom na ostvareni uspjeh u rjesavanju radnih listic¢a
analiziran je uspjeh ucenika u rjeSavanju radnog listi¢a 1: Zvijezda vodilja (prilog 1). Na temelju analize
utvrdeno je kako slabije uspjesni uéenici od 40% do 60% rijeSenosti rjeSavaju u prosjeku 1 do 2 zadatka,
a uspjesni i izrazito uspjesni ucenici od 70% do 100% rijeSenosti rjeSavaju od 2 zadatka do svih 4
zadataka (slika 3).

ZADACI
N

iﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

70 % 80 % 90 % 100 %
KLASA RIJESENOSTI
@ Najmanije rijeSenih zadataka RL1 @ Najvise rijeSenih zadataka RL1

Slika 3 Uspjeh ucenika u rjesavanju radnog listi¢a 1: Zvijezda vodilja

Na temelju podjele uéenika u tri skupine s obzirom na ostvareni uspjeh u rjeSavanju radnih listi¢a
analiziran je i uspjeh ucenika u rjeSavanju radnog listi¢a 2: Sve ovisi o sjaju jedne zvijezde (prilog 6). Na
temelju analize utvrdeno je kako slabije uspjesni u¢enici od 40% do 60% rijeSenosti rjeSavaju u prosjeku
2 zadatka do 5 zadataka, od ukupnih 7 zadataka. Uspjesni ucenici od 70% do 80% rijeSenosti rjeSavaju
od 4 zadatka do 6 zadataka. Najuspjesniji u¢enici od 90% do 100% rijeSenosti rjeSavaju svih 7 zadataka
iz radnog listi¢a (slika 4).
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ZADACI

KLASA RIJESENOSTI

@ Najmanje rijeSenih zadataka RL2 @ Najvise rijeSenih zadataka RL2

Slika 4 Uspjeh ucenika u rjeSavanju radnog listi¢a 2: Sve ovisi o sjaju jedne zvijezde

Iz radnog listi¢a 1 (prilog 1) i radnog listi¢a 2 (prilog 6) izdvojeni su zadaci koji ispituju koncept Prijenos
energije, a koji su dodatno analizirani kako bi se utvrdile moguce miskoncepcije ucenika unutar
navedenog koncepta. Na temelju analize rijeSenosti radnog listica 1 (prilog 1), vidljivo je kako je zadatak
P3: ,Pretpostavite zasto je broj potrosaca u hranidbenom lancu ogranicen.” rijeSio najmanji udio
ucenika (slika 5).

94 92

UDIO UCENIKA (%

| 14
0
P1 P3
ZADATAK

Slika 5 Rijesenost zadataka radnog listica 1 prema udjelu ucenika

Dodatnom analizom zadatka P3: ,Pretpostavite zasto je broj potrosaca u hranidbenom lancu
ogranic¢en.” utvrdeno je da slabije uspjesni ucenici od 40% do 60% rijeSenosti netoCno rjeSavaju
zadatak. Kod uspjeSnih ucenika od 70% do 80% rijeSenosti vidljivi su djelomi¢no tocni odgovori ili
nespretno napisani odgovori iz kojih je moguce zakljuciti kako ucenik razumije koncept, ali ima
poteskoca u izraZzavanju i obrazlaganju svojih odgovora. Medutim, kod uspjesnih ucenika vidljiv je ipak
znacajan udio neto¢nih odgovora. Cak i najuspjesniji u¢enici od 90% do 100% rije$enosti daju neto¢ne
odgovore, ali je kod njih vidljiv najveci udio djelomicno tocnih odgovora (slika 6).

as
40
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20 =~
15

10

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

UDIO UCENIKA

KLASA RUESENOSTI

@ Netocno Krivo ili nespretno napisano, ali tocno razmisljanje @ Djelomi¢no tocno

Slika 6 Toc¢nost rijeSenosti zadatka P3 iz radnog listica 1 ucenika podijeljenih prema klasama rijeSenosti

Prema kriteriju razine razumijevanja zadatka P3: , Pretpostavite zasto je broj potrosaca u hranidbenom
lancu ogranicen.”, konceptualno nerazumijevanje je utvrdeno kako kod slabije uspjesnih ucenika, tako
i kod onih najuspjesnijih ucenika. Problem tijekom analize razine razumijevanja zadatka P3
predstavljao je velik broj uc¢enika svih klasa rijeSenosti koji su pitanje ostavili bez odgovora pa nije bilo
moguce zakljuciti radi li se o konceptualnom nerazumijevanju ili je nesto drugo razlog nerjeSavanja
zadatka. Djelomicno konceptualno razumijevanje utvrdeno je samo kod uspjesnih uc¢enika od 70% do
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80% rijeSenostiiizrazito uspjesnih u¢enika od 90% do 100% rijeSenosti (slika 7). Mali udio najuspjesnijih
ucenika pokazao je konceptualno razumijevanje zadatka P3.

50

>
& 30
o 20
5 10
_—— — [ =
40% 50% 60 % 70 % 80% 90 % 100 %
KLASA RIJESENOSTI
@ Besmisleno @ Konceptualno nerazumijevanje
Djelomicno konceptualno razumijevanje @ Konceptualno razumijevanje

O Nema odgovora

Slika 7 Razina razumijevanja zadatka P3 iz radnog listi¢ca 1 kod ucenika podijeljenih prema klasama rijesenosti

Nakon uocenih udjela netocnih odgovora i konceptualnog nerazumijevanja kod ucenika, provedena je
analiza zadatka P3: ,Pretpostavite zasto je broj potrosaca u hranidbenom lancu ogranicen.” prema
kriteriju problema i miskoncepcija u odgovorima ucenika. Cesti odgovori u¢enika u zadatku P3 bili su:

" x

,Jer nema veceg predatora od jastreba“ ili ,Zato sto potrosaci viSeg stupnja nemaju predatora” sto je
ukazalo na moguce miskoncepcije. | u ovom slucaju, problem tijekom analize predstavljali su ucenici
koji nisu rijesili zadatak P3 pa nije bilo moguée utvrditi moguce miskoncepcije. Medutim, prema

kriteriju problema i miskoncepcija utvrdeno je kako ucenici ne razumiju koncept prijenosa energije

kroz hranidbene lance (slika 8).

45

-
35
5 — el
40% 50 % 60 % 70 % 80% 90 % 100 %
KLASA RUESENOSTI
@ETocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje @ Problem pri ucenju ili poucavanju
Moguca miskoncepcija @ Nema odgovora

Slika 8 Problemi i moguce miskoncepcije u odgovorima ucenika podijeljenih prema klasama rijeSenosti u zadatku P3 iz
radnog listica 1

Zadacima radnog listica 2 (prilog 6) cilj je bio provjeriti usvojenost koncepta Prijenos energije nakon
provedene igre. Na temelju rijeSenosti radnog listi¢a 2: Sve ovisi o sjaju jedne zvijezde (prilog 6) uoceno
je kako su ucenici svih klasa rijeSenosti uglavhom uspjesno rijesili sve zadatke, osim onog koji
provjerava isto $to i zadatak P3 iz radnog listi¢a 1 (prilog 1), usvojenost koncepta Prijenos energije. 96
% ucenika uspjeSno uocava analogiju Jenga-tornja i hranidbenog lanca te povezuju odredene Jenga-
blokove s odgovarajuéim organizmima, odnosno c¢lanovima hranidbenog lanca. Takoder, mogu na
temelju igre zakljuciti preko kojih organizama u hranidbeni lanac ulazi Sunceva energija i u koji oblik
energije se pretvara te 92 % ucenika uspjesno opisuje za Sto je energija potrebna organizmima. 90 %
ucenika na temelju postavljenih Jenga-blokova prepoznaju blokove koji su temelj tornja, ali ujedno i
temelj hranidbenog lanca te objasnjavaju zasto je to tako. 82 % ucenika uocilo je kako izvlacenje
pojedinih Jenga-blokova iz tornja Jenga-blokova narusava njegovu stabilnost (slika 9). Zadaci P5: , Koji
Jenga-blokovi imaju najvise, a koji najmanje energije na raspolaganju? Objasni svoj odgovor.“ i P6:
,Zasto svaki toranj od Jenga-blokova ima ogranicen broj pojedinih Jenga-blokova?“ provjeravaju
usvojenost koncepta Prijenos energije te su upravo oni rijeSeni s najmanjim udjelom to¢nih odgovora.
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Slika 9 RijeSenost zadataka radnog listica 2 prema udjelu ucenika

Ako se usporedi rijeSenost radnog listi¢éa 1 (prilog 1) i radnog listi¢a 2 (prilog 6), moZe se uociti kako
zadatak P3: , Pretpostavite zasto je broj potrosaca u hranidbenom lancu ogranicen.“ iz radnog listica 1
(prilog 1) provjerava isto Sto i zadatak P6: ,,Zasto svaki toranj od Jenga-blokova ima ogranicen broj
pojedinih Jenga-blokova?“ iz radnog listi¢a 2 (prilog 6) koji su ucenici rjesavali nakon provedene igre te
da je oba zadatka rijesio najmanji udio ucenika (slika 10).

RijeSenost radnog listica 1 (%) RijeSenost radnog listi¢a 2 (%)

ZADATAK ZADATAK

Slika 10 Usporedba rijeSenosti zadataka radnog listica 1 i radnog listi¢a 2; crveni ovali ukazuju na usporedbu istih pitanja, P3
u RL1, a P6 u RL2 te naglasavaju da je tu vidljiv najmanji udio tocnih odgovora i prije i poslije igre

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Vedina ucenika je analogiju i povezivanje Jenga-tornja s hranidbenim lancima prihvatila pozitivno te su
uspjesno povezali pojedine Jenga-blokove s ¢lanovima hranidbenih lanaca i njihovim ulogama. Uoceno
je ucinkovitije usvajanje nastavnih sadrZaja uc¢enjem kroz igru, kao i veéa aktivnost u sudjelovanju u
nastavnom procesu svih ucenika. Cak su i slabije uspje$ni u¢enici, koji su manje motivirani za nastavu
biologije, bili aktivni tijekom cijelog nastavnog sata u kojem se provodila igra. Veéina je ucenika
uspjesno ostvarila propisane ishode, ali su uocene poteskoce u razumijevanju koncepta Prijenos
energije kroz hranidbene lance. Najvjerojatniji uzrok nerazumijevanja navedenog koncepta je Cinjenica
da ucenici nisu navikli na takav nacin rada, gdje su oni ti koji moraju doéi do novih informacija i
zakljuc¢aka na temelju rezultata provedene igre, ve¢ naprotiv ocekuju da im se ,serviraju” gotovi podaci
koje bi oni trebali nauciti.

Ucenje kroz igru tehnika je aktivnog ucenja koja bi se trebala Sto ¢eSce primjenjivati u nastavi jer
ukljuCuje svakog ucenika u nastavni proces. Igra se treba dobro osmisliti kako ne bi nastao nered u
razredu i kako bi ucenici u svakom trenutku znali Sto im je Ciniti. Ucenici uenjem kroz igru vise su
motivirani za izvodenje raznih zadataka, koje treba prilagoditi na nacin da ispituju razumijevanje i
rjeSavanje problema. Nakon svake igre neophodno je da ucitelji povedu raspravu u razredu kako bi
vidjeli jesu li ucenici usvoijili sve odgojno — obrazovne ishode koji su se Zeljeli provjeriti odredenom
igrom. Ucitelji potom prema ucincima uéenja mogu usmjeriti buduce poucavanje.

Na temelju analize ucenickih odgovora kroz dva radna listica koja su pratila izvedbu igre uocena je
nedovoljna razvijenost kompetencije kritickog promisljanja te se u buducnosti treba raditi na razvijanju
navedene kompetencije. Kako bi ucenici temeljitije razumijeli bioloske pojave i procese treba im, kad
god je to moguce, osigurati samostalno izvodenje prakticnog rada, istraZivanja ili neki drugi oblik
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simulacije za Sto treba pripremiti odgovarajuce i detaljne upute kako bi se uéenicima osiguralo ucenje
otkrivanjem. Provodenje igre kroz dva Skolska sata kako bi se po zavrSetku provedene igre omogudila
dublja rasprava temeljena na analizi ucenickih odgovora na pitanja je svakako jedan od nacina
poboljSanja ove tehnike aktivnog ucenja. Drugi nacin poboljSanja provedene igre je njena nadogradnja
za bolje razumijevanje koncepta Prijenos energije kroz hranidbene lance.
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PRILOZI
Prilog 1 Radni listi¢ 1

ZVIJEZDA VODILJA
ZADATAK: PrikaZite hranidbeni lanac na nacin da organizme upisete u odgovarajuca polja. Odgovorite na pitanja.
ORGANIZMI: Ucitelj/uciteljica navodi organizme za prikazivanje hranidbenog lanca ovisno o ekosustavu koji je dodijelio/la odredenoj grupi
Wy ucenika.
- s

s
/
I

Pitanja

Koliko razina potrosaca ima prikazani hranidbeni lanac?

Pretpostavite zasto je broj potro$ac¢a u hranidbenom lancu ogranicen. Pretpostavku cete
provjeriti na kraju igre.

Koji organizmi su proizvodaci, a koji potrosaci u prikazanom hranidbenom lancu?

UL
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Prilog 2 Primjer kartica sa zadacima

Bukva i hrast masovno se koriste za izradu
namjestaja. Pretpostavi kako bi kréenje veceg
broja stabala bukve i/ili hrasta utjecalo na
brojnost njihove populacije. Objasni svoju
pretpostavku.

Zenke jastreba polaZu jaja u gnijezdima koje
grade na visokom drvetu. Prekomjernim
kréenjem 3uma smanjuje se broj drveéa.
Pretpostavi kako bi na populaciju jastreba
moglo utjecati daljnje prekomjerno kréenje
Suma. Objasni svoju pretpostavku.

Populacija vjeverica zarazila se virusom od
koje je obolio veliki broj jedinki. Pretpostavi
kako bi daljnji razvoj bolesti mogao utjecati na
brojnost populacije jastreba. Objasni svoju
pretpostavku.

Kako bi obranili domaée kokosi od naleta
jastrebova ljudi postavljaju razliite zamke i
mreZe, u koje se jastreb zapetlja. Pretpostavi
kako to moZe utjecati na populaciju
Jjastrebova. Objasni svoju pretpostavku.

Gujavice se Zesto koriste kao mamac u
ribolovu. Pretpostavi kako ribolovci utjeéu na
brojnost populacije slavuja. Objasni svoju
pretpostavku.

Ljudi za izradu raznih modnih dodataka i
obuée koriste zmijsku koZu. Pretpostavi kako bi
takav nain uporabe zmijske koZe mogao
utjecati na brojnost populacije jastreba.

Objasni svoju pretpostavku.

Prilog 3 Podloga za igru
ZVJEZDICA ZA ZVJEZDICOM

NEISKORISTENE KARTICE

Jenga blokove razvrstajte prema vrstama

Zivih bi¢a koji su na njima prikazani. SloZite toranj od jenga
blokova na natin postavite Ziva bi¢a u razine

kao u uvodnom dijelu: ,,Zvijezda vodilja®.

KORISTI MODEL

—_ 7
—

U grupi se izmjenjujte u izvlaZenju kartica —
i Zitanju dogadaja s kartica. Pretpostavite
fto ée se dogoditi odredenim / e
razinama tornja vasim potezima.
Za svako smanjenje brojnosti odredene populacije
uklonite odgovarajudi blok, a za svaki porast / / \

brojnosti edredene populacije dedajte odgovarajuéi blok. ’ \
Slijedite korake sve dok se toranj ne urui.

Nakon svake izvuZene kartice sa zadatkom oblikujte
pretpostavku na kartici pretpostavke. Pretpostavit éete
$to ¢e se dogoditi s brojnosti pojedinih populacija, a na
poledini kartice napisat ¢ete objainjenje pretpostavke

ISKORISTENE KARTICE Pretpostavka:
Ako .
tada
Prilog 4 Radni listi¢ 2
SVE OVISI O SJAJU JEDNE ZVIJEZDE \ | V.
Na temelju provedene igre rijeSite zadatke. - 2
Sto predstavlja pojedini jenga blok, a $to toranj od jenga blokova? —_ —
_ 5
Preko kojeg jenga bloka ulazi energija Sunca u toranj jenga blokova i u koji oblik energije se pretvara? / ) N
[

Koji jenga blokovi ¢ine temelj tornja od jenga blokova? Objasni svoj odgovor.

Zasto je jenga blokovima potrebna energija?

Koji jenga blokovi imaju najvise, a koji najmanje energije na raspolaganju? Objasni svoj odgovor.

Zasto svaki toranj od jenga blokova ima ogranicen broj pojedinih jenga blokova?

Kako je izvlacenje pojedinih jenga blokova utjecalo na stabilnost sloZzenog tornja?

Na temelju rijeSenih zadataka izvedite konacni zakljucak igre, koji ¢e obuhvatiti sva znanja stecena sudjelovanjem u igri Zvjezdica za
zvjezdicom.
ZAKLUCAK:
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Learning about the energy effects of nutrition of living beings through game
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ABSTRACT

Learning through carefully designed game is a technique that can encourage active learning based on critical
thinking with the participation of students. Well-designed game is more effective for adoption of teaching
content because it arouses interest in students. Students generally independently form examples of food chains,
but there can be difficulties in understanding energy transfer through food chain. The game "Star after star" was
developed as part of the project (IP-CORONA-2020-12-3798) financed by the Croatian Science Foundation and
was conducted with 50 8" graders. The aim of the game is ensuring that students understand nutritional
relationships and their connection with energy transfer through food chain. By discussing with students based
on their answers on worksheets, designed for the purpose of evaluation for learning, it was found that they
mostly successfully achieved educational outcomes that test the understanding of nutritional relationships and
energy effects of nutrition. Based on the completeness of the worksheets, it was found that the concepts of
Interdependence of living beings, Maintaining natural balance and Energy conversion at the ecosystem level
were successfully adopted. There were minor difficulties in understanding the concept of Energy transfer through
food chain. After analysis of student responses, it is assumed that a deeper discussion based on the analysis of
student responses at the end of the game would contribute to better success.

Keywords: learning through game; food chain; energy; achieving educational outcomes
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