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Ucinci aktivnosti gradanske znanosti na znanje o komarcima i razvoj
istrazivackih vjestina ucenika
Irena Labak, Enrih Merdié, Natasa Busi¢, Tea Gutic¢
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SAZETAK

Aktivnosti gradanske znanosti u obrazovnom kontekstu sve se ¢esée prepoznaju kao vrijedan pedagoski pristup
jer u¢enicima omogucuju sudjelovanje u autenti¢nim istraZzivackim procesima povezanim s problemima iz njihova
neposrednog okruZenja te pridonose razvoju prirodoslovne pismenosti. Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati uCinke
sudjelovanja ucenika u aktivnostima gradanske znanosti na znanje o komarcima, razvoj istrazivackih vjestina i
sposobnost transfera istrazivackog pristupa na novi bioloski problem. Istrazivanje je provedeno na prigodnom
uzorku ucenika osnovnih skola iz dviju hrvatskih Zupanija, primjenom kvazieksperimentalnog pretest—posttest
dizajna bez kontrolne skupine. Tijekom aktivnosti udenici su sudjelovali u postavljanju klopki za komarce,
prikupljanju i biljezenju podataka te osnovnoj analizi rezultata. Ucinci aktivnosti ispitani su pisanom provjerom
znanja provedenom prije i nakon aktivnosti, pri ¢emu su zadaci bili razvrstani prema kognitivnim razinama te
dodatnim zadacima u zavrSnom testiranju kojima su procijenjene istrazivacke vjestine i sposobnost transfera.
Podaci su analizirani deskriptivnom statistikom, t-testom sparenih uzoraka, korelacijskom i regresijskom analizom.
Rezultati su pokazali statisti¢ki znacajan porast znanja ucenika o komarcima nakon sudjelovanja u aktivnostima
gradanske znanosti, uz visoku vrijednost veli¢ine ucinka (Cohenov d = 0,99). Pozitivni ucinci zabiljezeni su na vise
kognitivnih razina, pri ¢emu je napredak bio izraZeniji na zadacima srednje kognitivne sloZzenosti. Analiza dodatnih
zadataka ukazala je na djelomican, ali smislen razvoj istrazivackih vjestina, dok su korelacijske i regresijske analize
pokazale da je znanje ucenika znacajno povezano s razinom istrazivackih vjeStina i sposobnoséu transfera
istraZivackog pristupa. Zakljucno, rezultati potvrduju da aktivnosti gradanske znanosti predstavljaju ucinkovit
didakti¢ki pristup u nastavi biologije te imaju znacajan potencijal za razvoj sadrzajnog znanja i elemenata
prirodoslovne pismenosti u¢enika u formalnom obrazovnom kontekstu.

Kljucne rijeci: nastava biologije; prirodoslovna pismenost; istraZivacko ucenje; istraZivacki pristup

UuvoD

Aktivnosti gradanske znanosti (engl. citizen science) najcesce se definiraju kao sudjelovanje javnosti
(gradana) u znanstvenim istraZivanjima (Bonney i sur., 2009a; Harrington, 2019; Shirk i sur., 2012)), pri
¢emu se u znanstvene procese ukljucuju osobe koje nisu profesionalno povezane sa znanstvenim
institucijama (Haklay i sur., 2021). Takav se pristup primjenjuje u brojnim znanstvenim podrucjima radi
prikupljanja velikih koli¢ina podataka, primjerice u istraZivanjima bioraznolikosti (Bonney i sur., 2014;
Theobald i sur., 2015) te znanstvenicima omoguduje prikupljanje podataka tijekom duljeg vremenskog
razdoblja i na Sirem geografskom podrucju nego sto bi to bilo moguce bez sudjelovanja javnosti. Razina
ukljuéenosti sudionika u aktivnosti gradanske znanosti moze varirati, od sudjelovanja u prikupljanju
podataka do aktivnog ukljucivanja u postavljanje istrazivackih pitanja i analizu rezultata (Berndt i Nitz,
2023; Christ i sur., 2022). Uz to, pojedine aktivnosti omogucuju sudionicima pristup relevantnim
bazama podataka i povratne informacije o prikupljenim podatcima, ¢ime se dodatno potice njihov
angazman.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da aktivnosti gradanske znanosti imaju znacajan obrazovni potencijal
jer mogu poticati razvoj razli¢itih vjestina, znanstvene pismenosti i osobnog razvoja sudionika, kao i
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povecanje razine znanstvenog znanja i razumijevanja znanstvenih procesa (Phillips i sur., 2014; 2019).
Pritom se istice da je u€enje kroz takve aktivnosti ucinkovitije kada se pri ukljucivanju sudionika uzmu
u obzir emocionalna, bihevioralna, kognitivna i socijalna iskustva koja prate njihovo sudjelovanje
(Somerwill i Wehn, 2022). Takav autentican znanstveni pristup omogucuje sudionicima aktivno
razumijevanje nacina na koji se znanstvena znanja stvaraju i provjeravaju, ¢ime se dodatno jaca
obrazovna vrijednost ovog pristupa (Bonney i sur., 2009b; Brossard i sur., 2005).

U obrazovnom kontekstu, aktivnosti gradanske znanosti sve se cCesce prepoznaju kao vrijedan
pedagoski pristup jer ucenicima omogucuju aktivnho sudjelovanje u istraZivackim procesima
povezanima sa stvarnim problemima iz njihova neposrednog okruZzenja. Ucenici pritom mogu
sudjelovati ne samo u prikupljanju podataka, nego i u pojedinim fazama osmisljavanja istrazivackih
aktivnosti, Sto doprinosi razvoju znanja, istraZivackih vjestina i razumijevanja znanstvenog nacina
razmisljanja (Roy i sur., 2012). Posebno su znacajne aktivnosti gradanske znanosti usmjerene na
okoli$ne i ekoloske teme jer mogu utjecati na oblikovanje stavova prema prirodi, Sto ima vaznu ulogu
u obrazovanju za odrZivi razvoj (Branchini i sur., 2015; Chase i Levine, 2018). lako obrazovni ishodi nisu
uvijek primarni cilj ovih aktivnosti, istrazivanja pokazuju da one mogu doprinijeti razvoju znanstvene
pismenosti, povecdanju svijesti o znanosti te porastu znanstvenog znanja ucenika (Sackey i sur., 2024).

Takav obrazovni potencijal aktivnosti gradanske znanosti u skladu je s ciljevima suvremenog
prirodoslovnog obrazovanja u Republici Hrvatskoj. U kontekstu hrvatskog obrazovanja u nastavnom
predmetu Biologija, prirodoslovna pismenost predstavlja sredisnju kompetenciju koja se razvija
tijekom svih obrazovnih ciklusa, od osnovnoskolskog do visokoskolskog obrazovanja. Prirodoslovna
pismenost obuhvaca sposobnost uc¢enika da razumiju prirodne pojave i procese te da ih objasnjavaju
primjenom znanstvenog nacina razmisljanja. Razvija se kroz istrazivacko ucenje, pri ¢emu ucenici
postupno ovladavaju vjestinama opaZzanja, postavljanja istrazivackih pitanja i hipoteza, prikupljanja i
interpretacije podataka te donoSenja zakljutaka na temelju dobivenih rezultata. Vazan dio
prirodoslovne pismenosti Cini i sposobnost interpretiranja znanstvenih informacija, koristenja
znanstvenog jezika te kritickog promisljanja izvora informacija. Osim toga, prirodoslovna pismenost
ukljuéuje razumijevanje prirodoslovnog pogleda na svijet, prema kojem su prirodne pojave objasnjive
i predvidljive, kao i uvid u medusobni odnos znanosti, tehnologije i drustva ( Labak i sur., 2023; MZO,
2019).

Prema Bonney i sur. (2009a), aktivnosti gradanske znanosti razlikuju se prema razini uklju¢enosti
sudionika u znanstveni proces. Razlikuju se kontributivne aktivnosti, u kojima znanstvenici osmisljavaju
istrazivanje, a sudionici uglavnom sudjeluju u prikupljanju podataka, kolaborativne aktivnosti, u kojima
sudionici uz prikupljanje podataka sudjeluju i u pojedinim fazama analize ili osmisljavanja istrazivackih
aktivnosti te zajednicki osmisljene aktivnosti, u kojima volonteri i znanstvenici ravnopravno sudjeluju
u svim fazama istrazivackog procesa. lako se s povecanjem uklju¢enosti sudionika ¢esto pretpostavlja
smanjenje kontrole nad kvalitetom podataka, takve aktivnosti istodobno imaju veci obrazovni
potencijal. Razina ukljuenosti sudionika u aktivnostima gradanske znanosti ima pritom izravne
implikacije za razvoj prirodoslovne pismenosti jer sudjelovanje u veéem broju faza znanstvenog
istrazivanja omogucuje razvoj razumijevanja znanstvenih procesa, istrazivackih vjestina i znanstvenog
nacina razmisljanja. Sudjelovanje u prikupljanju i analizi podataka, postavljanju istrazivackih pitanja te
raspravi o rezultatima omogucuje ucenicima ucenje temeljeno na nacelima znanstvene metodologije,
Sto predstavlja temelj prirodoslovne pismenosti. U tom se kontekstu aktivnosti gradanske znanosti
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mogu promatrati kao ucinkovit pedagoski pristup koji povezuje autenticnu znanstvenu praksu s
ciljevima suvremenog prirodoslovnog obrazovanja.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da aktivnosti gradanske znanosti mogu imati znacajan ucinak na
znanje ucenika iz biologije i prirodoslovlja, osobito kada su povezane s autenti¢nim problemima iz
stvarnog okruZenja. Empirijski nalazi potvrduju da sudjelovanje u prikupljanju podataka, opazanju
prirodnih pojava i analizi rezultata moZe dovesti do statisticki znacajnog porasta znanja o bioloskim i
okolisnim temama. Primjerice, Bedoya-Rodriguez i sur. (2024) pokazali su da primjena ovog pristupa,
u kombinaciji s multimedijskim didaktickim materijalima, dovodi do znadajnog povecanja znanja o
bolestima koje prenose komarci, pri ¢emu sudionici nakon edukativne intervencije bolje razumiju
ekoloske i bioloske aspekte vezane uz vektore bolesti. Takvi nalazi potvrduju obrazovni potencijal
aktivnosti gradanske znanosti usmjerenih na javnozdravstveno relevantne teme. Ipak, dosadasnja
literatura upucuje i na to da obrazovni ishodi nisu uvijek primarni cilj ovakvih aktivnosti. Sackey i sur.
(2024) analizirali su aktivnosti gradanske znanosti u Juznoj Africi te utvrdili da se u vedini aktivnosti
naglasak stavlja ponajprije na prikupljanje podataka, dok su obrazovni ciljevi rjede jasno definirani i
sustavno vrednovani. lako se u literaturi Cesto navode porast svijesti o okolisu i bolje razumijevanje
znanstvenih procesa kao potencijalni ishodi sudjelovanja u aktivnostima gradanske znanosti, autori
istiCu potrebu za jasnijim ukljuc¢ivanjem obrazovnih ciljeva i formalnih metoda procjene kako bi se
pouzdanije utvrdio njihov ucinak na ucenje sudionika. U istraZzivanjima koja ispituju doprinos aktivnosti
gradanske znanosti razvoju temeljnih razumijevanja znanosti i znanstvene pismenosti najéesée se
analiziraju varijable poput predmetnog znanja, stavova prema znanosti i/ili okolisu te okolisno
odgovornog ponasanja, osobito u aktivnostima s ekoloskom ili okoliSnom tematikom ( Berndt i Nitz,
2023; Graber i sur., 2002). Kada je rije¢ o predmetnom znanju kao ishodu ovakvih aktivnosti, u
literaturi se razlikuju razlic¢ite vrste znanja: sadrZajno znanje, koje je usko vezano uz kontekst same
aktivnosti (npr. znanje o kukcima) te razumijevanje znanosti ili znanje o znanosti, koje ima
epistemolosku dimenziju i Cesto se operacionalizira kroz koncept prirode znanosti (Lederman, 2007;
Urhahneisur., 2011).

Unatoc rastuéem broju istrazivanja koja potvrduju obrazovni potencijal aktivnosti gradanske znanosti,
u Hrvatskoj postoji tek nekoliko empirijskih radova koji se njima doti¢u (npr. Mumelas, 2025). Ne
postoje istraZivanja koja se bave aktivnostima gradanske znanosti u kontekstu obrazovnih postignuca
iz biologije, kao ni ona usmjerena na istrazivanje komaraca ili na ispitivanje u kojoj je mjeri steceno
znanje povezano sa sposobnosc¢u primjene istraZivackog pristupa u novim bioloskim kontekstima.
Stoga je cilj ovog rada bio ispitati uCinke sudjelovanja ucenika u aktivnostima gradanske znanosti na
znanje o komarcima, razvoj istrazivackih vjestina te sposobnost transfera istrazivackog pristupa na novi
bioloski problem.

Specifi¢ni ciljevi istraZivanja bili su istraziti:

(i) postoji li promjena u znanju ucenika o komarcima nakon sudjelovanja u aktivnostima gradanske
znanosti?

(ii) kakav je odnos izmedu znanja ucenika, istrazivackih vjestina i sposobnosti transfera istrazivackog
pristupa nakon sudjelovanja u aktivnostima gradanske znanosti?

Na temelju navedenih specifi¢nih ciljeva istraZivanja postavljene su sljedece istraZivacke hipoteze:
(i) u€enici ¢e nakon sudjelovanja u aktivnostima gradanske znanosti ostvariti statisti¢ki znac¢ajno vise
rezultate na testu znanja o komarcima u odnosu na rezultate prije aktivnosti
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(ii) visa razina znanja ucenika nakon sudjelovanja u aktivnostima gradanske znanosti bit ¢e pozitivho
povezana s razinom istrazZivackih vjestina i sposobnos¢u transfera istrazivackog pristupa.

METODE

Uzorak

U istraZivanju je sudjelovalo ukupno 180 ucenika 7. razreda iz pet osnovnih skola od kojih su tri bile iz
Osjecko-baranjske Zupanije, a dvije iz Vukovarsko-srijemske Zupanije. Uzorak je formiran kao prigodni
uzorak.

Dizajn istraZivanja i provedba aktivnosti gradanske znanosti

IstraZzivanje je provedeno primjenom pretest—posttest dizajna s jednom skupinom, pri cemu je razina
znanja ucenika procijenjena pisanom provjerom znanja, koja je provedena u dva navrata: prije
provedbe aktivnosti gradanske znanosti (pretest) i nakon njezina zavrSetka (posttest). Nakon
pretestiranja ucenici su sudjelovali u strukturiranoj aktivnosti gradanske znanosti usmjerenoj na
praéenje komaraca u lokalnom okoliSu. Provedba aktivnosti zapocela je uvodnim dijelom u kojem su
ucenici, uz vodstvo ucitelja, upoznati s ciljevima aktivnosti i osnovnim bioloskim obiljezjima komaraca.
U tu svrhu koristene su unaprijed pripremljene prezentacije i videozapisi kojima su ucenicima
objasnjeni Zivotni ciklus komaraca, pogodna mjesta i okoliSni uvjeti za polaganja jaja te razlozi pracenja
njihove brojnosti. Ucenici su zatim, prema dobivenim uputama, sudjelovali u postavljanju klopki za
komarce u svojem okruZenju. Nakon unaprijed odredenog vremenskog razdoblja od tjedan dana,
ucenici su prikupljali uzorke iz klopki, pregledavali ploc¢ice pomocu lupe te brojili jajasca komaraca.
Dobiveni podatci biljeZzeni su u unaprijed pripremljene tablice, a ucenici su, uz potporu uditelja,
analizirali rezultate i raspravljali o uocenim obrascima. Po zavrSetku aktivnosti gradanske znanosti
provedeno je posttetsiranje ¢ime je omoguéena usporedba rezultata ucenika prije i nakon sudjelovanja
u aktivnosti.

Karakteristike instrumenata

Za procjenu znanja ucenika o komarcima koriStena je pisana provjera znanja konstruirana za potrebe
ovog istrazivanja. Pisana provjera znanja u pretestiranju obuhvacala je ukupno 11 zadataka
rasporedenih prema kognitivnim razinama po Crooksovoj taksonomiji (1988) u kojoj prva razina
predstavlja reproduktivno znanje, druga konceptualno razumijevanje i trec¢a rjeSavanje problema. U
primijenjenoj pisanoj provjeri jedan zadatak ispitao je znanje na prvoj kognitivnoj razini, Sest zadataka
na drugoj kognitivnoj razini te Cetiri zadatka na trecoj kognitivnoj razini. U posttestiranju je zadrzan isti
broj i struktura zajednickih zadataka, uz dodavanje dvaju zadataka trece kognitivne razine, tako da je
pisana provjera znanja koriStena u posttestiranju sadrZavala jedan zadatak prve kognitivne razine, Sest
zadataka druge kognitivne razine i Sest zadataka treée kognitivne razine.

Zadaci druge kognitivne razine u pisanoj provjeri znanja bili su usmjereni na razumijevanje i primjenu
znanja o biologiji komaraca u kontekstu konkretnih situacija. Ucenici su u tim zadacima trebali
povezivati bioloske Cinjenice s okolisSnim uvjetima, tumaciti uzrocno-posljedi¢ne odnose te primijeniti
stecena znanja na problemske zadatke temeljene na svakodnevnim primjerima. Zadaci su ukljucivali
analizu uvjeta pogodnih za razvoj li¢inki komaraca, objasnjavanje bioloskih obiljezja poput disanja
licinki i njihove povezanosti s ponasanjem u vodi, razumijevanje uloge stajace vode i prirodnih
neprijatelja u regulaciji populacije komaraca, kao i primjenu znanja o ¢imbenicima koji utjecu na
privlacenje komaraca i izbor prikladnih klopki i mjesta uzorkovanja. Takvi zadaci zahtijevali su od
ucenika da prepoznaju relevantne informacije, interpretiraju ih i primijene u novom kontekstu, bez
potrebe za reprodukcijom izoliranih definicija.
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Zadaci treée kognitivne razine u pisanoj provjeri znanja bili su usmjereni na analizu podataka,
interpretaciju grafickih prikaza te donosSenje zaklju¢aka i odluka na temelju dostupnih informacija.
Ucenici su u tim zadacima trebali tumaciti odnose izmedu brojnosti komaraca i razli¢itih ¢imbenika
okolisa, poput godisnjeg doba, temperature i doba dana te povezivati dobivene obrasce s bioloskim
obiljezjima komaraca. Dio zadataka zahtijevao je analizu grafova, usporedbu trendova i procjenu
pribliznih vrijednosti, dok su drugi zadaci ukljucivali primjenu znanja u problemskim situacijama,
primjerice predlaganje preventivnih mjera ili objaSnjavanje promjena u brojnosti komaraca na temelju
opisanih uvjeta. Takvi zadaci od ucenika su zahtijevali integraciju viSe izvora informacija, logic¢ko
zakljucivanje i primjenu znanja u novim kontekstima.

U posttestu su, uz zajednicke zadatke, uklju¢ena i dva dodatna zadatka usmjerena na procjenu
istrazivackih vjeStina i sposobnosti transfera istrazivackog pristupa. Prvi dodatni zadatak bio je
temeljen na opisanoj istrazivackoj situaciji vezanoj uz postavljanje klopki za komarce u razlicitim
okolisnim uvjetima, pri ¢emu su ucenici trebali formulirati istrazivacku hipotezu, identificirati i
klasificirati varijable te donijeti zakljucke na temelju prikazanih podataka. Time se procjenjivala
sposobnost razumijevanja osnovnih elemenata istraZzivackog procesa, ukljuCujuéi odnos izmedu
neovisnih i ovisnih varijabli te interpretaciju rezultata jednostavnog istrazivanja. Drugi dodatni zadatak
bio je usmjeren na transfer istrazivackog pristupa na novi bioloski problem, pri cemu su ucenici trebali
primijeniti slican nacin razmisljanja na temu ambrozije. U tom zadatku ucenici su usporedivali
istrazivanje komaraca i ambrozije, prepoznavali zajednicke i razlicite elemente istrazivackih postupaka
te razmatrali mjere za smanjenje negativnog utjecaja ambrozije na zdravlje ljudi. Time se ispitivala
sposobnost povezivanja znanja, analogijskog razmisljanja i primjene istraZivackih vjestina u novom
kontekstu koji nije izravno obraden tijekom aktivnosti gradanske znanosti.

Unutarnja konzistentnost pisane provjere je provjerena izracunom Cronbachova koeficijenta alfa na
temelju svih zajednickih stavki testa. Pouzdanost je procijenjena na cjelokupnom skupu podataka kako
bi se dobio uvid u stabilnost instrumenta koristenog za pretest i posttest mjerenje znanja. Dodatno je
provedena analiza indeksa teZine zadataka, pri ¢emu je za svako pitanje izracunan udio tocno
ostvarenih bodova u odnosu na maksimalan broj bodova. Indeksi teZine koristeni su kako bi se
procijenila primjerenost teZine zadataka i kvaliteta testa kao mjernog instrumenta (Cohen et al., 2018;
Taber, 2018).

Obrada podataka i statisticka analiza

Podaci prikupljeni u ovom istrazivanju obradeni su pomocu statistiCkog programa IBM SPSS Statistics
(verzija 26). Prije provodenja inferencijalnih analiza izracunati su osnovni deskriptivni pokazatelji
(aritmeticka sredina i standardna devijacija) za sve relevantne varijable.

Za testiranje prve hipoteze, kojom se ispitivala promjena znanja ucenika nakon sudjelovanja u
aktivnostima gradanske znanosti, koriSten je t-test za zavisne (sparene) uzorke. Ova analiza
primijenjena je kako na ukupni rezultat testa znanja, tako i na rezultate zadataka grupiranih prema
kognitivnim razinama prema Crooksu. Uz testiranje statisticke znacajnosti razlika, izracunate su i
veli¢ine ucinka (Cohenov d) kako bi se procijenila jacina utjecaja aktivnosti na znanje ucenika.

Za dodatna pitanja koja su bila uklju¢ena samo u posttest, a kojima su ispitivane istraZivacke vjestine
ucenika i sposobnost transfera istraZivackog pristupa, provedena je deskriptivna statisticka analiza.
Buduci da za ove varijable nije postojao usporedivi pretest, rezultati su prikazani putem aritmetickih
sredina i standardnih devijacija za pojedine dijelove zadataka i za ukupne rezultate.
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Kako bi se ispitao odnos izmedu znanja ucenika, istraZivackih vjestina i sposobnosti transfera znanja,
provedena je Pearsonova korelacijska analiza. Korelacijama je analizirana povezanost rezultata na
pretestu i posttestu znanja s rezultatima na zadacima koji ispituju istrazivacke vjestine i transfer
istrazivackog pristupa.

Na temelju utvrdenih korelacija, za testiranje druge hipoteze provedene su jednostavne linearne
regresijske analize. U regresijskim modelima posttest znanje koriSteno je kao prediktorska varijabla,
dok su istrazivacke vjestine i transfer znanja analizirani kao zavisne varijable u odvojenim modelima.
Regresijskim analizama procijenjen je doprinos znanja objasnjenju varijance istrazivackih vjestina i
sposobnosti transfera znanja. Sve statisticke analize provedene su uz razinu znacajnosti p < 0,05.

REZULTATI

Analiza unutarnje konzistentnosti pokazala je da test znanja ima zadovoljavaju¢u pouzdanost, s
vrijedno$¢u Cronbachova koeficijenta alfa a = 0,73. Dobivena vrijednost upucuje na prihvatljivu
unutarnju konzistentnost autorskog instrumenta koji obuhvaéa zadatke razliCite tezZine i razliCitih
kognitivnih razina. Indeksi teZine zadataka u pretestu kretali su se u rasponu od 0,30 do 0,70, sto
upucuje na to da su zadaci bili pretezito srednje tezZine. Ista raspodjela zabiljeZena je i u posttestu, gdje
su indeksi teZine za zajednicka pitanja takoder bili u rasponu od 0,30 do 0,70, $to sugerira da su zadaci
zadrzali odgovarajuéu razinu teZine te ostali prikladni za razlikovanje ucenika razlicitih razina
postignuda.

Rezultati t-testa sparenih uzoraka ukazuju na statisticki znacajan porast znanja ucenika nakon
sudjelovanja u aktivnostima gradanske znanosti (Tablica 1). Ucenici su na posttestu ostvarili znatno
viSe bodova (M = 15,88; SD = 3,59) u odnosu na pretest (M = 12,54; SD = 3,64), a utvrdena razlika bila
je visoko statisticki znacajna, t(179) = -13,30, p < 0,001. Prosjecni porast iznosio je 3,34 boda (Slika 1)
, uz veliku velicinu ucinka (Cohenov d = 0,99), Sto upucuje na snazan obrazovni ucinak provedene
aktivnosti. Kako bi se dodatno ispitao ucinak aktivnosti na razlicite razine kognitivnih procesa,
provedena je analiza rezultata prema kognitivnim razinama prema Crooksu. U zadacima koji ispituju 2.
kognitivnu razinu, koja obuhvaca razumijevanje i primjenu znanja, takoder je zabiljezen statisticki
znacajan napredak ucenika (Tablica 1).

Tablica 1. Deskriptivni pokazatelji rezultata ucenika prije i poslije aktivnosti gradanske znanosti u ukupnom znanju i prema
kognitivnim razinama

N =180 Mjerenje M SD
Ukupno znanje Pretest 12,54 3,64
Posttest 15,88 3,59

2. kognitivna razina Pretest 5,56 1,78
Posttest 6,67 1,89

3. kognitivna razina Pretest 5,77 2,37
Posttest 6,64 2,34

Napomena. M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija.

Ucenici su na posttestu (M = 6,67; SD = 1,89) ostvarili viSe bodova nego na pretestu (M = 5,56; SD =
1,78), at-test sparenih uzoraka potvrdio je znacajnost razlike, t(179) = -6,75, p < 0,001. Prosjecni porast
iznosio je 1,11 bodova (Slika 1), uz srednje veliku veli¢inu uc¢inka (Cohenov d = 0,52). Sli¢can obrazac,
iako s nesto manjim intenzitetom, uocen je i u zadacima koji ispituju 3. kognitivnu razinu, povezanu s
analizom i vrednovanjem. Ucenici su i na ovoj razini ostvarili statisti¢ki znacajno vise bodova na
posttestu (M = 6,64; SD = 2,34) u usporedbi s pretestom (M = 5,77; SD = 2,37), Sto je potvrdeno t-
testom sparenih uzoraka, t(179) = -5,88, p < 0,001. Prosjecni porast iznosio je 0,87 bodova (Slika 1), uz
srednje veliku veli¢inu ucinka (Cohenov d = 0,44).
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Slika 1. Prosjecni porast rezultata ucenika (posttest — pretest ) na ukupnom znanju i kognitivnim razinama

Istrazivacke vjestine ucenika procijenjene su zadatkom sastavljenim od cetiri dijela koji ispituju
postavljanje hipoteze, identifikaciju i klasifikaciju varijabli te zaklju€ivanje iz podataka. Deskriptivni
pokazatelji (Tablica 2) upuduju na to da su ucenici bili najuspjesniji u postavljanju hipoteze (M = 0,89;
SD = 0,32), dok su najvece poteskoce uocene u identifikaciji varijabli (M = 0,25; SD = 0,43). SloZeniji
dijelovi zadatka, koji ukljucuju klasifikaciju varijabli i zakljucivanje, pokazali su umjerenu razinu
uspjesnosti. Ukupno gledano, ucenici su na zadatku istrazivackih vjestina ostvarili prosjecno 3,60
bodova od maksimalnih 9.

Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji istrazivackih vjestina ucenika (posttest)

IstraZzivacka vjestina N Max bodova M SD

Postavljanje hipoteze 180 1 0,89 0,32
Identifikacija varijabli 180 1 0,25 0,43
Klasifikacija varijabli 180 3 1,04 1,20
Zakljucivanje 180 4 1,48 1,26
Ukupna istraZivacka vjestina 180 9 3,60 2,24

Napomena. M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija.

Transfer znanja i istrazivackog pristupa procijenjen je zadatkom koji je zahtijevao primjenu iskustava iz
istrazivanja komaraca na problem ambrozije. Deskriptivni pokazatelji (Tablica 3) pokazuju da su ucenici
u prosjeku ostvarili 2,70 boda od mogucih 6, uz relativno veliku varijabilnost rezultata (SD = 1,86).
Ucenici su bili uspjesniji u procjeni uc¢inkovitih mjera za smanjenje problema (M =1,19; SD = 0,88) nego
u prepoznavanju zajednickih obiljezja istrazivanja komaraca i ambrozije (M = 1,50; SD = 1,30), sto
upucuje na to da je konceptualni transfer istrazivackog pristupa zahtjevniji od primjene pojedinacnih

rjeSenja.

Tablica 3. Deskriptivni pokazatelji zadatka koji ispituje transfer znanja i istraZivackog pristupa
Istrazivacka vjestina N Max bodova M SD
Prepoznavanje zajednickih obiljeZja istraZivanja (komarci-ambrozija) 180 4 1,50 1,30
Procjena ucinkovitih mjera za smanjenje problema 180 2 1,19 0,88
Ukupno: Transfer istraZivackog pristupa 180 6 2,70 1,86

Napomena. M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija.

Kako bi se ispitao odnos izmedu znanja ucenika i njihovih istrazivackih vjestina te sposobnosti transfera
znanja, provedena je Pearsonova korelacijska analiza (Tablica 4). Rezultati su pokazali umjerenu do
jaku pozitivhu povezanost izmedu rezultata na pretestu i posttestu znanja (r = 0,57, p < 0,001), sto
upucuje na stabilnost individualnih razlika u znanju. Nadalje, utvrdena je umjerena pozitivna
povezanost izmedu znanja i istrazivackih vjestina, pri ¢emu je povezanost bila izrazenija za posttest
znanje (r = 0,43, p < 0,001) nego za pretest znanje (r = 0,37, p < 0,001). Sli¢an obrazac uocen je i u
odnosu znanja i transfera istrazivackog pristupa, gdje su korelacije takoder bile umjerene i statisticki
znacajne (0,40 < r £ 0,43, p < 0,001). Takoder, istrazivacke vjeStine pokazale su umjerenu pozitivnhu
povezanost s transferom znanja (r = 0,45, p < 0,001), Sto upuduje na to da su ucenici s razvijenijim
istrazivackim vjestinama uspjesniji u primjeni istraZivackog pristupa u novom kontekstu.

Godiste 11, broj 1, prosinac 2025.



Ed_ BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.11.1.1

Educatio Blologlae

Tablica 4. Povezanost izmedu znanja ucenika i njihovih istrazivackih vjestina te sposobnosti transfera znanja

Varijabla 1 2 3 4
1. Pretest znanje —

2. Posttest znanje 0,57*** —

3. Istrazivacke vjestine (Z12)  0,37***  0,43*** —

4. Transfer znanja (Z13) 0,40*%**  (0,43***  (0,45%** —

Jednostavnom linearnom regresijskom analizom ispitan je doprinos posttest znanja objasnjenju
istrazivackih vjestina ucenika (Tablica 5). Regresijski model pokazao se statisticki znacajnim, F(1, 178)
=39,27, p< 0,001, pri emu je posttest znanje objasnilo 18 % varijance istrazivackih vjestina (R*=0,18).
Posttest znanje pokazalo se znacajnim prediktorom istrazivackih vjestina (B = 0,43, p < 0,001), sto
upucuje na to da ucenici s viSom razinom znanja ostvaruju i vise rezultate na zadacima koji ispituju
istrazivacke vjestine.
Tablica 5. Regresijski model za istrazivacke vjestine

Model B

Posttest znanje  0,425*** R?=0,181

F(1,178) = 39,27***

Napomena. Prikazane su standardizirane regresijske tezine (B).**p < 0,001.

Jednostavnom linearnom regresijskom analizom ispitan je doprinos posttest znanja objasnjenju
uspjesnosti ucenika u zadatku koji ispituje transfer istraZzivackog pristupa na novi bioloski problem
(ambrozija) (Tablica 6). Regresijski model pokazao se statisticki znacajnim, F(1, 178) = 40,95, p < 0,001,
pri éemu je posttest znanje objasnilo 19 % varijance rezultata na zadatku transfera znanja (R? = 0,19).
Posttest znanje pokazalo se znacajnim prediktorom transfera znanja (B = 0,43, p < 0,001), Sto upucuje
na to da ucenici s viSom razinom znanja uspjesnije primjenjuju istrazivacki pristup u novom kontekstu.

Tablica 6. Regresijski model za transfer znanja (ambrozija)
Model B
Posttest znanje  0,432*** R?=0,187
F(1,178) = 40,95%**

Napomena. Prikazane su standardizirane regresijske teZine (). **p < 0,001.

RASPRAVA

Rezultati ovog istraZivanja pokazali su da sudjelovanje ucenika u aktivnostima gradanske znanosti ima
znacajan i viSestruk obrazovni ucinak. Nakon provedene aktivnosti zabiljezen je statisticki znacajan
porast znanja ucenika o komarcima, uz veliku veli¢éinu ucinka, Sto upucuje na snazan potencijal
aktivnosti gradanske znanosti u usvajanju specificnih bioloskih sadrzaja koji nisu uobicajeni dio
redovite nastave biologije. Analiza rezultata prema kognitivnim razinama pokazala je da su pozitivni
ucinci prisutni na razli¢itim razinama kognitivnih procesa, pri ¢emu je porast bio izraZzeniji na drugoj
kognitivnoj razini prema Crooksu, dok su sloZeniji procesi, poput analize i vrednovanja, pokazali
umjereniji napredak. Dodatno, rezultati zadataka kojima su ispitivane istraZivacke vjestine i sposobnost
transfera istraZivackog pristupa ukazuju na djelomican, ali smislen razvoj kljucnih elemenata
istrazivackog ucenja. Utvrdene korelacije i regresijske analize potvrduju da je znanje steceno nakon
aktivnosti znacajno povezano s razinom istrazivackih vjestina i sposobnosc¢u primjene istraZzivackog
pristupa u novom kontekstu, iako ono ne objasnjava u potpunosti razvoj tih sloZzenih kompetencija.

ZabiljeZeni porast znanja moZe se objasniti autenti¢noséu provedenih aktivnosti gradanske znanosti.
Ucenici su bili aktivno ukljuceni u postavljanje klopki za komarce, prikupljanje uzoraka te biljezenje i
analizu podataka, ¢ime su sudjelovali u stvarnom istrazivackom procesu povezanom s problemima iz
vlastitog okolisa. Takav pristup omogucio je ucenje temeljeno na neposrednom iskustvu i radu s
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konkretnim podacima, za razliku od usvajanja znanja u izoliranom Skolskom kontekstu. Dobiveni
rezultati potvrduju da i relativno kratke, ali smisleno osmisljene aktivnosti gradanske znanosti mogu
imati snaZzan ucinak na razumijevanje bioloskih sadrzaja, Sto je u skladu s nalazima ranijih istrazivanja
provedenih u Skolskom kontekstu (Christ i sur., 2022; Berndt i Nitz, 2023).

Posebno je vazno istaknuti da su pitanja kojima se ispitivalo znanje i razumijevanje biologije komaraca
bila izravno povezana s iskustvima ucenika tijekom aktivnosti, poput promatranja uvjeta razvoja li¢inki
i cimbenika koji utjeCu na njihovu brojnost. Takva povezanost izmedu iskustva i ispitivanog sadrZaja
vjerojatno je doprinijela boljem razumijevanju uzrocno-posljedi¢nih odnosa, Sto se ocitovalo u
izraZzenijem napretku na zadacima druge kognitivne razine. Sudjelovanje u opaZanju, prikupljanju
podataka i raspravi o rezultatima omogucdilo je ucenicima smisleno povezivanje teorijskih pojmova s
praksom, Sto je osobito vazno za razumijevanje odnosa izmedu organizama i okolisa. Sli¢na povezanost
izmedu steCenog znanja i sudjelovanja u aktivnostima gradanske znanosti utvrdena je i u istrazivanju
koje su proveli Christ i sur. (2022), u kojem je sudjelovanje ucenika u aktivnosti pra¢enja bumbara
rezultiralo znacajnim porastom znanja o vrstama bubamara, ekosustavima i problemu opadanja
brojnosti kukaca. Autori pretpostavljaju da je najvedi porast znanja ostvaren ponajprije na razini
temeljnih bioloskih sadrZaja, Sto je u skladu s karakterom aktivnosti. Uz porast sadrZajnog znanja,
zabiljezen je i napredak u sposobnosti ucenika da prepoznaju i identificiraju bumbare, Sto se mozZe
povezati s duljim boravkom na otvorenom prostoru i ponavljanim promatranjem razli¢itih vrsta
bumbara i divljih pcela. Slican porast znanja kao rezultat sudjelovanja u aktivnostima pracenja pcela
zabiljezili su i Ganzevoort i van den Born (2021).

Rezultati koji se odnose na istrazivacke vjeStine i sposobnost transfera znanja ukazuju na djelomican,
ali ocekivan razvoj visih kognitivnih procesa. Ucenici su pokazali vecu uspjesnost u pojedinim aspektima
istrazivackog rada, poput postavljanja hipoteze i zakljudivanja na temelju podataka, dok su vece
poteskoce uocene u identifikaciji varijabli i prijenosu istraZivackog pristupa na novi bioloski problem.
Takav obrazac rezultata u skladu je s nalazima ranijih istrazivanja koja pokazuju da su istraZivacke i
transferne vjestine sloZzene kompetencije koje zahtijevaju dugotrajnije, sustavno vodene i visekratne
istrazivacke aktivnosti (Phillips i sur., 2019). Umjerene vrijednosti objaSnjene varijance u regresijskim
analizama dodatno potvrduju da sadrZajno znanje predstavlja vazan, ali ne i jedini ¢imbenik razvoja
istrazivackih kompetencija.

Dobiveni rezultati u skladu su s nalazima dosadasnjih istraZzivanja o obrazovnim ucincima aktivnosti
gradanske znanosti, koja ukazuju na nekonzistentne ucinke ovisno o vrsti znanja koja se ispituje. lako
vecina istraZzivanja izvjeStava o porastu sadrZajnog znanja sudionika, osobito u kontekstu bioloskih i
okoli$nih tema, ucinci na razumijevanje znanstvenih procesa i znanstvenog nacina razmisljanja znatno
su varijabilniji. Brojna istraZivanja potvrduju porast sadrZajnog znanja sudionika u aktivnostima
gradanske znanosti , primjerice znanja o kukcima i drugim organizmima (Haywood i Beyond, 2016;
Sickler i sur., 2014). Nasuprot tome, nalazi koji se odnose na razumijevanje znanosti i znanstvene
pismenosti nisu jednoznacni. Trumbull i sur.(2000) pokazali su, analizom povratnih informacija
sudionika, da je velik dio sudionika pokazivao znanstveni nacin razmisljanja, $to su autori interpretirali
kao doprinos razvoju znanstvene pismenosti. S druge strane, Evans i sur. (2005) u istrazivanju
provedenom u kontekstu pracenja ptica nisu utvrdili napredak u razumijevanju znanstvene metode,
iako je zabiljeZzen porast sadrzajnog znanja. Slicni rezultati dobiveni su i u istraZivanjima temeljenima
na samoprocjenama, koja su pokazala tek blagi porast sadrzajnog znanja, bez promjena u
razumijevanju znanosti (Land-Zandstra i sur., 2016). Studije koje su koristile pretest—posttest dizajn
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takoder ne donose jedinstvene zakljucke, jer nisu sve utvrdile porast razumijevanja znanosti kod
sudionika (Krach i sur., 2019). Takav obrazac nalaza u potpunosti je u skladu s rezultatima ovog
istrazivanja, u kojem je zabiljezen snaZan porast znanja o komarcima kao oblika sadrZajnog znanja, dok
su sloZenije istrazivacke vjestine i sposobnost transfera istrazivackog pristupa pokazale umjereniji
napredak.

Provedene aktivnosti gradanske znanosti mogu se dodatno interpretirati u okviru Haklayeve
Cetverorazinske klasifikacije razina sudjelovanja.- Prva razina, crowdsourcing (masovno prikupljanje
podataka), odnosi se na projekte u kojima sudionici sudjeluju isklju¢ivo u prikupljanju podataka, bez
daljnjeg ukljucivanja u znanstveno istrazivanje. Druga razina, distributed intelligence (distribuirana
inteligencija), obuhvaca projekte u kojima se sudionike prije prikupljanja i tumacenja podataka
poucava osnovnim vjeStinama. Na trecoj razini, participatory science (participativna znanost), gradani
su aktivnije ukljuceni u definiranje istrazivackog problema i provodenje prikupljanja podataka, dok
Cetvrta i najviSa razina, extreme citizen science (ekstremna gradanska znanost), omoguduje
sudionicima ukljucivanje u sve faze istrazivackog procesa, ukljucujuéi i analizu podataka. Aktivnost
provedena u ovom istraZivanju ponajprije odgovara razini distributed intelligence, buduci da su ucenici
prije provedbe aktivnosti bili educirani o ciljevima i postupcima istraZivanja te su sudjelovali u
prikupljanju i osnovnoj interpretaciji podataka. lako ucenici nisu sudjelovali u definiranju istraZivackog
pitanja niti u osmisljavanju metodologije, uoceni su i pojedini elementi razine participatory science,
osobito u fazi rasprave o rezultatima i zakljucivanja. Takva razina ukljuc¢enosti sudionika u skladu je s
dobivenim rezultatima, koji upu¢uju na znacajan porast sadrzajnog znanja, ali umjeren razvoj sloZenijih
istrazivackih vjestina, za koje je prema literaturi potrebna dugotrajnija i intenzivnija uklju¢enost u
istrazivacki proces.

Dobiveni rezultati mogu se dodatno interpretirati u svjetlu teorija istrazivackog ucenja. Bonneyjeva
tipologija aktivnosti gradanske znanosti (Bonney i sur., 2009a) dobro se podudara s razlikovanjem
jednostavnijih istraZzivackih zadataka i autenti¢nih znanstvenih istraZivanja u nastavi prirodoslovlja,
kako ih opisuju Chinn i Malhotra (2002). Autori isticu da kognitivho zahtjevniji i autonomniji oblici
istrazivanja dovode do dubljeg razumijevanja znanstvenog rada i razvoja sloZenijih istrazivackih
kompetencija. U tom se kontekstu provedena aktivnost gradanske znanosti moZe smijestiti izmedu
jednostavnijih istrazivackih zadataka i autenti¢ne znanstvene prakse, sto mozZe objasniti izraZzen porast
sadrZajnog znanja, ali umjeren razvoj sloZenijih istrazivackih vjestina i sposobnosti transfera.

Nadalje, valja uzeti u obzir da skolski razredi predstavljaju heterogene skupine uc¢enika s obzirom na
predznanje, interese i motivaciju, pri cemu sudjelovanje u aktivnostima gradanske znanosti u Skolskom
kontekstu nije nuzno dobrovoljno. lako se ovo istraZivanje nije bavilo izravnim utjecajem motivacijskih
¢imbenika na ishode ucenja, vazno je uzeti ih u obzir pri interpretaciji rezultata. Aktivnosti gradanske
znanosti u Skolskom kontekstu razlikuju se od drugih oblika takvih aktivnosti jer sudjelovanje ucenika,
osobito kada u aktivnosti sudjeluje cijeli razred, nije nuzno dobrovoljno niti se uvijek odvija u slobodno
vrijeme. Dok volonteri koji se samoinicijativno ukljucuju u ove aktivnosti ¢esto Cine selektivan uzorak
sudionika s izrazenim interesom za temu i visokom razinom motivacije, Skolske skupine sudionika
znatno su heterogenije s obzirom na interese, motivaciju i predznanje, Sto moze utjecati na obrazovne
ishode (Berndt i Nitz, 2023). Upravo zbog toga u istraZivanjima aktivnosti gradanske znanosti u
Skolskom kontekstu najc¢esée se analiziraju varijable poput predmetnog znanja i elemenata znanstvene
pismenosti, koje se smatraju prikladnijim pokazateljima obrazovnih ucinaka nego klasiéne mjere
angazmana sudionika koristene u izvanskolskim projektima gradanske znanosti.
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Vaino je istaknuti nekoliko ograni¢enja provedenog istraZivanja. Prije svega, koriSten je prigodni uzorak
ucenika iz Skola uklju¢enih u provedbu aktivnosti gradanski znanosti, pri ¢emu sudionici nisu bili
nasumicno odabrani. Takav uzorak ograni¢ava mogucnost generalizacije dobivenih rezultata na Siru
populaciju ucenika. Nadalje, istrazivanje nije ukljucivalo kontrolnu skupinu, zbog ¢ega se uocene
promjene u znanju i istrazivackim vjeStinama ne mogu s potpunom sigurnoséu pripisati iskljucivo
sudjelovanju u aktivnostima gradanske znanosti, ve¢ je mogucée da su na rezultate utjecali i drugi
¢imbenici. U buduéim istrazivanjima bilo bi poZeljno ukljuciti kontrolnu skupinu ucenika koji ne
sudjeluju u aktivnostima gradanske znanosti, ve¢ prate redovni nastavni program, ¢ime bi se omogudila
jasnija procjena ucinaka ove vrste aktivnosti. Dodatno, iako je pisana provjera znanja obuhvatila
kljuéne sadrZaje vezane uz biologiju komaraca, nije bilo moguée obuhvatiti sve aspekte tog tematskog
podrucja, pa dobiveni rezultati odrazavaju prije svega promjene u odabranim, za aktivnost relevantnim
sadrZajima. Razvoj istrazivackih vjestina i sposobnosti transfera istrazivackog pristupa procijenjen je na
temelju jednokratnog zavrsnog mjerenja, sto ne omogucuje uvid u dugoroc¢nu stabilnost i odrZivost
stecenih kompetencija. Za pouzdaniju procjenu trajnosti ucinaka aktivnosti gradanske znanosti bilo bi
potrebno provesti naknadna mjerenja nakon odredenog vremenskog razdoblja. Naposljetku,
sudjelovanje ucenika u aktivnostima gradanske znanosti odvijalo se u okviru redovne nastave, $to znaci
da sudjelovanje nije bilo dobrovoljno te da su ucenici Cinili heterogenu skupinu s obzirom na
predznanje, interese i motivaciju. Takva heterogenost mogla je dodatno utjecati na varijabilnost
obrazovnih ishoda, osobito u podrucju sloZenijih istrazivackih kompetencija. Unato¢ navedenim
ogranic¢enjima, dosljednost rezultata, velika veli¢ina u¢inka u podrucju sadrzajnog znanja te utvrdena
povezanost izmedu znanja, istraZivackih vjestina i sposobnosti transfera upuéuju na to da aktivnosti
gradanske znanosti predstavljaju vrijedan i metodoloski opravdan didakticki pristup u nastavi biologije.

ZAKUUCAK

Provedeno istraZivanje pokazalo je da aktivnosti gradanske znanosti predstavljaju ucinkovit didakticki
pristup u nastavi biologije, s jasno vidljivim pozitivnim ucincima na znanje ucenika o komarcima te
umjerenim, ali smislenim doprinosom razvoju istraZivackih vjeStina i sposobnosti transfera
istrazivackog pristupa. Sudjelovanje ucenika u autenti¢nim istrazivackim aktivnostima povezanim s
problemima iz neposrednog okoliSa omogucilo je znacajan porast sadrZajnog znanja na razini
razumijevanja i primjene, dok su sloZenije istrazivacke kompetencije zahtijevale dublju i dugotrajniju
ukljuéenost u istrazivacki proces. Dobiveni rezultati potvrduju obrazovni potencijal aktivnosti
gradanske znanosti za razvoj prirodoslovne pismenosti te upucuju na njihovu vrijednost u kontekstu
suvremene nastave biologije usmjerene na istrazivacko ucenje, odrzivi razvoj i povezivanje znanstvenih
sadrZaja sa stvarnim Zivotnim situacijama. lako su potrebna daljnja istraZivanja s kontrolnim skupinama
i longitudinalnim pracenjem ucinaka, ovo istrazivanje pruza empirijsku osnovu za sustavnije
ukljucivanje aktivnosti gradanske znanosti u formalno obrazovanje.

METODICKI ZNACAJ

Rezultati ovog istraZivanja imaju znacaj za nastavu biologije i prirodoslovnog podrucja opéenito, jer
pokazuju da se aktivnosti gradanske znanosti mogu ucinkovito integrirati u redovnu nastavu kao oblik
istrazivackog ucenja. Sudjelovanje ucenika u stvarnim istrazivackim aktivnostima, poput postavljanja
klopki za komarce, prikupljanja i analize podataka, omogucuje ucenje temeljeno na autenti¢nim
problemima iz neposrednog okolisa ucenika. Takav pristup pridonosi boljem razumijevanju bioloskih
sadrzaja koji nisu nuzno dio standardnog nastavnog programa, ali su visoko relevantni za svakodnevni
Zivot i javno zdravlje, ¢ime se nastava Cini smislenijom i kontekstualno povezanijom sa stvarnim
svijetom. Osim usvajanja sadrzajnog znanja, aktivnosti gradanske znanosti imaju potencijal za sustavni
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razvoj prirodoslovne pismenosti, posebice kroz razvoj istraZivackih vjestina, razumijevanje
znanstvenog nacina razmisljanja te sposobnost interpretacije podataka i donoSenja zaklju¢aka na
temelju dokaza. Time se izravno podupiru ciljevi nastavnog predmeta Biologija i medupredmetne teme
Odrizivi razvoj, koja naglasava vaznost razumijevanja odnosa izmedu organizama, okolisa i ljudskog
djelovanja. IstraZivanje komaraca kao organizama od javnozdravstvenog i ekoloskog znacaja
omogucuje povezivanje bioloskih sadrZaja s temama ocuvanja okolisa, odgovornog ponasanja i
aktivnog gradanstva, Sto dodatno doprinosi razvoju funkcionalnih znanja i kompetencija ucenika.
Naposljetku, rezultati istrazivanja upucuju i na vazan doprinos profesionalnom razvoju ucitelja i
nastavnika. Ukljucivanje aktivnosti gradanske znanosti u nastavu poti¢e ucitelje na primjenu
suvremenih didaktickih pristupa, interdisciplinarno planiranje nastave te suradnju sa znanstvenim
institucijama i lokalnom zajednicom. Time se jaca uloga ucitelja kao mentora i voditelja istraZivackog
ucenja, a nastava se usmjerava prema razvoju kompetencija koje su u skladu sa zahtjevima
suvremenog obrazovanja i drustva utemeljenog na znanju.
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ABSTRACT

Citizen science activities are increasingly recognized in educational contexts as a valuable pedagogical approach,
as they enable students to participate in authentic research processes related to problems in their immediate
environment and contribute to the development of scientific literacy. The aim of this study was to examine the
effects of students’ participation in a citizen science activity on their knowledge of mosquitoes, the development
of research skills, and the ability to transfer an inquiry-based approach to a new biological problem. The study
was conducted on a convenience sample of primary school students from two Croatian counties, using a quasi-
experimental pretest—posttest design without a control group. During the activity, students participated in
setting mosquito traps, collecting and recording data, and conducting basic data analysis. The effects of the
activity were assessed using a written knowledge test administered before and after the activity, with tasks
classified according to cognitive levels, as well as additional tasks in the posttest designed to assess research skills
and the ability to transfer the inquiry-based approach. Data were analyzed using descriptive statistics, paired-
samples t-tests, correlation analysis, and regression analysis. The results showed a statistically significant
increase in students’ knowledge of mosquitoes after participation in the citizen science activity, with a large
effect size (Cohenov d = 0,99).. Positive effects were observed across multiple cognitive levels, with greater
improvement on tasks of moderate cognitive complexity. Analysis of the additional tasks indicated a partial but
meaningful development of research skills, while correlation and regression analyses revealed that students’
knowledge was significantly associated with the level of research skills and the ability to transfer the inquiry-
based approach. In conclusion, the findings confirm that citizen science activities represent an effective didactic
approach in biology education and have considerable potential for developing students’ content knowledge and
elements of scientific literacy within a formal educational context.

Keywords: biology education; scientific literacy; inquiry-based learning; inquiry-based approach

INTRODUCTION

Citizen science is most defined as public participation in scientific research (Bonney et al., 20093;
Harrington, 2019; Shirk et al., 2012), involving individuals who are not professionally affiliated with
scientific institutions (Haklay et al., 2021). Previous research has shown that citizen science activities
have considerable educational potential, as they can foster the development of various skills, scientific
literacy, and personal growth among participants, as well as increase levels of scientific knowledge and
understanding of scientific processes (Phillips et al., 2014; Phillips et al., 2019). The realization of this
potential largely depends on the level of participant involvement in citizen science activities, which
may range from contributing to data collection to active engagement in formulating research questions
and analyzing results (Berndt & Nitz, 2023; Christ et al., 2022).

In educational contexts, citizen science activities are increasingly recognized as a valuable pedagogical
approach because they enable students to actively participate in research processes related to real-
world problems from their immediate environment. Students may be involved both in data collection
and in the design of research activities, which contributes to the development of knowledge, research

Guti¢, T., Stevi¢, F., Labak, I. 2023. Peer teaching as support for the use of concept maps in independent online learning.
Educ. biol., 11(1), 14-18. https://doi.org/10.32633/eb.11.1.1
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skills, and an understanding of scientific ways of thinking (Roy et al., 2012). This approach is consistent
with the goals of contemporary science education in the Republic of Croatia, in which scientific literacy
represents a central competence of the biology curriculum. Scientific literacy encompasses an
understanding of natural phenomena and processes and the ability to explain them through scientific
reasoning, and it is developed through inquiry-based learning. In this process, students gradually
acquire skills related to formulating research questions and hypotheses, collecting and interpreting
data, and drawing conclusions, alongside the development of critical thinking and an understanding of
the relationships between science, technology, and society (Labak et al., 2023; MZO, 2019).

Previous research has shown that citizen science activities can have a significant impact on students’
knowledge in biology and science education, particularly when they are linked to authentic real-world
problems. Participation in data collection, observation of natural phenomena, and analysis of results
often leads to statistically significant gains in knowledge related to biological and environmental topics.
For example, Bedoya-Rodriguez et al. (2024) demonstrated that a citizen science approach combined
with multimedia instructional materials resulted in a significant increase in knowledge about
mosquito-borne diseases. Despite the growing body of research confirming the educational potential
of citizen science activities, only a limited number of empirical studies have been conducted in Croatia,
and research focusing on biology learning outcomes, mosquito-related topics, or the relationship
between knowledge acquisition and the ability to transfer an inquiry-based approach to new biological
contexts is largely lacking. Therefore, the aim of this study was to examine the effects of students’
participation in a citizen science activity on their knowledge of mosquitoes, the development of
research skills, and the ability to transfer an inquiry-based approach to a new biological problem.

In accordance with the stated aim, the following specific objectives were defined:
(i) to examine changes in students’ knowledge of mosquitoes after participation in a citizen science
activity; (ii) to examine the relationship between students’ knowledge, research skills, and the ability
to transfer an inquiry-based approach after participation in a citizen science activity.

Based on the defined specific objectives, the following research hypotheses were formulated:
(i) Students will achieve statistically significantly higher scores on the mosquito knowledge test after
participation in the citizen science activity compared to their pre-activity results.
(ii) A higher level of students’ knowledge after participation in the citizen science activity will be
positively associated with the level of research skills and the ability to transfer the inquiry-based
approach.

MATERIALS AND METHODS

A total of 180 seventh-grade students from five primary schools in two counties participated in the
study. The sample was a convenience sample, and all students from the classes involved in the citizen
science activity participated in the research. Student participation was part of regular biology
instruction and was conducted with the consent of the schools and teachers. The study employed a
guasi-experimental pretest—posttest design without a control group. Students’ knowledge about
mosquitoes was assessed prior to the implementation of the citizen science activity (pretest) and after
its completion (posttest). In addition, the posttest included tasks designed to assess students’ research
skills and their ability to transfer an inquiry-based approach to a new biological problem.

The citizen science activity focused on investigating the presence and reproduction of mosquitoes in
the students’ immediate environment. Prior to the activity, students were introduced—under teacher
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guidance—to the basic biological characteristics of mosquitoes, their life cycle, breeding conditions,
and public health relevance. Instruction was provided through prepared presentations and video
materials. During the practical component of the activity, students participated in setting mosquito
traps, collecting samples, examining egg-laying strips, and recording the collected data in pre-designed
tables. Following data collection, students took part in guided discussions aimed at basic interpretation
of results and drawing conclusions. The activity was time-limited and conducted as part of regular
classroom instruction.

To assess knowledge, a written knowledge test specifically developed for this study was used. In the
pretest, the assessment consisted of 11 tasks: one task at the first cognitive level, six tasks at the
second level, and four tasks at the third cognitive level according to Crooks’ taxonomy (1988). The
posttest included the same set of tasks, with the addition of two more complex tasks aimed at
assessing research skills (hypothesis formulation and data-based reasoning) and the ability to transfer
an inquiry-based approach to a new biological problem (ragweed). The reliability of the instrument
was examined by calculating Cronbach’s alpha coefficient for the entire written knowledge test, with
the obtained values indicating satisfactory internal consistency. Analysis of item difficulty indices
showed that all tasks fell within an acceptable range (Cohen et al., 2018), indicating that the instrument
was appropriate for the studied population. Data were analyzed using the statistical software SPSS.
Descriptive statistics were used to describe the sample and results. Differences between pretest and
posttest scores were examined using paired-samples t-tests, and effect sizes were expressed using
Cohen’s d. The relationship between students’ knowledge and their research skills and transfer ability
was examined using Pearson’s correlation coefficient. In addition, simple linear regression analyses
were conducted to examine the extent to which knowledge predicted performance on tasks assessing
research skills and the transfer of an inquiry-based approach. The level of statistical significance was
set at p <0.05.

Results

Descriptive analysis showed that students achieved moderate results on the initial written knowledge
test on mosquitoes, while a significant increase in achievement was observed after participation in the
citizen science activity. A paired-samples t-test confirmed that students achieved significantly higher
scores on the final test (M = 15.88; SD = 3.59) compared to the initial test (M = 12.54; SD = 3.64), t(179)
=-13.30, p < 0.001, with a large effect size (Cohen’s d = 0.99).

An analysis of results across cognitive levels indicated that the positive effects of the activity were
present at multiple levels of cognitive processing. For tasks assessing the second cognitive level,
students achieved significantly higher scores after the activity (M = 6.67; SD = 1.89) than before it (M
= 5.56; SD = 1.78), t(179) = -6.75, p < 0.001, with a medium effect size (d = 0.52). A statistically
significant increase was also observed for tasks assessing the third cognitive level, with students
achieving an average score of 6.64 points (SD = 2.34) on the final test compared to 5.77 points (SD =
2.37) on the initial test, t(179) = -5.88, p < 0.001, with a medium effect size (d = 0.44). These results
suggest that more complex cognitive processes, such as analysis and evaluation, improved to a lesser
extent than conceptual understanding.

Additional tasks included in the final assessment provided insight into the level of development of
students’ inquiry skills and their ability to transfer an inquiry-based approach. Analysis of scores across
individual task components showed that students were more successful in formulating hypotheses and
drawing conclusions based on the given data, while greater difficulties were observed in identifying
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variables and applying the inquiry approach to a new biological problem. Overall results indicate
partially developed inquiry competencies, accompanied by pronounced variability among students.

Correlation analysis revealed statistically significant positive associations between students’
knowledge scores on the final test and their performance on tasks assessing inquiry skills and transfer
ability. Simple linear regression analyses further confirmed that students’ posttest knowledge was a
significant predictor of inquiry skills (B = 0.43, p < 0.001), explaining 18% of the variance (R? = 0.18;
F(1,178) = 39.27, p < 0.001). Similarly, posttest knowledge significantly predicted students’ ability to
transfer an inquiry-based approach to a new biological context (B = 0.43, p < 0.001), accounting for
19% of the variance (R? = 0.19; F(1,178) = 40.95, p < 0.001). These findings suggest that content
knowledge is an important, but not the sole, factor in the development of inquiry skills and transfer
ability.

DISCUSSION

The results of this study showed that students’ participation in a citizen science activity had a
significant educational impact. After the activity, a statistically significant increase in knowledge about
mosquitoes was observed, with a large effect size, confirming the potential of citizen science activities
for learning specific biological content. Positive effects were evident across different cognitive levels,
with greater improvement at intermediate cognitive levels, while more complex processes such as
analysis and evaluation showed more moderate gains. The results of tasks assessing inquiry skills and
the transfer of an inquiry-based approach indicated a partial but meaningful development of inquiry
learning elements. Correlation and regression analyses further confirmed that knowledge acquired
after the activity was significantly associated with students’ inquiry skills and their ability to apply an
inquiry-based approach in a new context.

The observed increase in students’ knowledge can be explained by their active involvement in setting
mosquito traps, collecting samples, and recording and analysing data, which enabled them to
participate in an authentic research process related to issues in their local environment. Participation
in observation, data collection, and discussion of results allowed students to meaningfully connect
theoretical concepts with practical experience, which is particularly important for understanding
relationships between organisms and their environment. These findings are consistent with previous
studies conducted in school contexts (Berndt & Nitz, 2023; Christ et al., 2022;; Ganzevoort & van den
Born, 2021).

The partial improvement observed in inquiry skills and in the transfer of knowledge to a new biological
context is in line with the findings of Phillips et al. (2019), who emphasize that inquiry and transfer
skills are complex competencies that require sustained, systematically guided, and repeated inquiry-
based activities.

Citizen science activities in school settings differ from other forms of such activities because student
participation—especially when entire classes are involved—is not necessarily voluntary and does not
always take place during students’ free time. While volunteers who engage in citizen science activities
on their own initiative often represent a selective group with high interest and motivation, school-
based participant groups are considerably more heterogeneous in terms of interests, motivation, and
prior knowledge, which may influence educational outcomes (Berndt & Nitz, 2023). For this reason,
research on citizen science activities in school contexts most commonly focuses on variables such as
subject knowledge and elements of scientific literacy, which are considered more appropriate
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indicators of educational effects than traditional measures of participant engagement used in out-of-
school citizen science projects.

CONCLUSION

Citizen science activities represent an effective didactic approach in biology education, demonstrating clear
positive effects on students’ content knowledge and making a meaningful contribution to the development of
inquiry skills. Although the development of more complex competencies requires longer-term engagement in the
research process, the results of this study confirm the value of citizen science activities for fostering scientific
literacy and for connecting biology instruction with real-life contexts.

METHODOLOGICAL AND EDUCATIONAL IMPLICATIONS

The findings of this study indicate that citizen science activities can be successfully integrated into regular biology
instruction as a form of inquiry-based learning. Such activities enable the contextualization of curricular content,
contribute to the development of scientific literacy, and support the goals of the cross-curricular theme of
Sustainable Development. At the same time, citizen science activities promote teachers’ professional
development by encouraging the application of contemporary pedagogical approaches and strengthening
collaboration with the scientific community and local stakeholders.
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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj istrazivackog kolaborativnog ucenja, istrazivackog ucenja i tradicionalnog
poucavanja na sadrzajno, proceduralno i epistemicko znanje ucenika petih razreda na satu Prirode. Istrazivanje
se provelo na uzorku od 1340 ucenika petih razreda iz cijele Hrvatske. Eksperimentalnu skupinu €inili su ucenici
koji su ucili uz istrazivacko kolaborativno uc¢enje, a njihovo se uéenje usporedivalo s uéenjem uéenika koji su ucili
standardnim istrazivackim ucenjem bez kolaboracije te u¢enicima koji su bili pouc¢avani tradicionalno uz pokuse.
Za potrebe provedbe istrazivanja izraden je prirucnik za nastavnike, sedam radnih listiéa i provjera znanja.
Rezultati provjere znanja pokazali su kako na usvajanje epistemickog i sadrzajnog znanja najbolje utjece
kolaborativno istrazivacko ucenje. Sto se ti¢e proceduralnog znanja sve tri skupine pokazale su jednaku razinu
usvojenosti. Rezultati radnih listi¢a ukazuju da su ucenici sve tri skupine dobro usvojili sadrzajno znanje, ali su se
razlike u znanju javile prilikom rjeSavanja zadataka koji su trazili proceduralno znanje i epistemicko znanje. Iz
rezultata se moze zakljuciti kako argumentirana rasprava uz minimalno vodstvo uditelja kakvu su prakticirali
ucenici u kolaborativnom istrazivackom ucenju potice usvajanje epistemickog znanja.

Kljucne rijeci: prirodoznanstvena pismenost; zajednicko ucenje; vrste znanja

uvoD

Prirodoznanstvena pismenost, uz matematicku i Citalacku pismenost, predstavlja jednu od klju¢nih
kompetencija u suvremenom drustvu (OECD, 2017). Koncept prirodoznanstvena pismenost ukljucuje
znanja temeljnih koncepata, modela i teorija, ali i dijelove procesa znanosti i epistemickih aspekata
prirode znanosti (Zetterqgvist i Bach, 2023). Osoba koja je prirodoznanstveno pismena moZe znanstveno
objasniti pojave, vrednovati i osmisliti znanstvena istraZzivanja te interpretirati znanstvene podatke i
dokaze (Bra$ Roth i sur., 2017). Za svaku navedenu kompetenciju potrebna su odredena znanja o
prirodoslovlju i znanosti, poznavanje odredenih sadrzaja, ali i razumijevanje nacina na koji se dolazi do
znanstvene spoznaje (proceduralno znanje) te razumijevanje prirode i porijekla znanja (epistemolosko
znanje), (Bras Roth i sur., 2017). U skladu s time, OECD (2010) navodi kako su potrebne tri vrste znanja
za prirodoznanstvenu pismenost: 1) sadrZajno znanje - razumijevanje Cinjenica, koncepata i pravila; 2)
proceduralno znanje - razumijevanje nacina na koji je znanje izvedeno, znanje o konceptima i
postupcima koji su klju¢ni za znanstveno istraZivanje i osnova za prikupljanje, analizu i tumacenje
znanstvenih podataka; 3) epistemi¢ko znanje - razumijevanje prirode i nastanka znanja u znanosti i
sposobnost ucenika da razmisljaju i sudjeluju u argumentiranoj raspravi.

Vedina istraZzivanja bavi se usvajanjem konceptualnog razumijevanja gdje se ucenici koriste svojim
sadrZzajnim znanjem kako bi dosli do rjesenja novog problema (Euler, 2021; Howe, 2014; Luksa i sur.,
2013). Sto se ti¢e proceduralnog znanja, ono je vezano za specifiéne vrste problema i nije Siroko
primjenjivo (Euler, 2021). Za procjenu proceduralnog znanja istrazivaci obi¢no koriste rutinske zadatke,
gdje ucenici za rjeSavanje problema koriste prethodno nauc¢ene metode rjesavanja korak po korak.
Istrazivanja pokazuju da dijeljenje znanja i rasprava medu ucenicima pomazZe usvajanju konceptualnog
i proceduralnog znanja (Rittle-Johnson i sur., 2001). Sadrzajno i proceduralno znanje su usko povezana
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te utjecu jedno na drugo (Rittle-Johnson i sur., 2001). Dobro sadrzajno znanje utjeCe na poboljSanje
proceduralnog znanja, ali i obrnuto (Rittle-Johnson i sur., 2001).

Istrazivanja pokazuju kako se ucenici ne bave epistemickim aspektima znanosti, kao $to se bave
sadrzajnim ili proceduralnim znanjem (Zetterqvist i Bach, 2023). Neki od razloga nekoristenja
epistemickog znanja su: intelektualna zahtjevnost takvog znanja (Kind i Osborne, 2017), uenici nisu
naviknuti na epistemicke zadatke (Kind i Osborne, 2017), ucitelji nisu osposobljeni za takav nacin
poucavanja (Osborne i sur., 2018). Ako Zelimo poboljsati nastavu koja se bavi epistemickim aspektima
znanosti, moramo dizajnirati i evaluirati takvu nastavu. Ucitelji mogu kroz suocavanje ucenika sa
sloZzenim problemima koji zahtijevaju zajednicko, kolaborativno i kreativno rjeSavanje stvoriti uvjete za
razvoj epistemickog znanja (Goodyear i Markauskaite, 2019). Nastavna strategija kojom se mogu
postici takvi uvjeti je kolaborativno istraZivacko ucenje, gdje se koriste simulacijski ili stvarni zadaci koji
zahtijevaju zajednicko odlucivanje i donosenje odluka o metodama i strategijama koje ée se primijeniti
za ostvarenja zajednickog cilja, kao i postupke za utvrdivanje ostvaruju li odabrane strategije, metode
i tehnike ucenja zadani cilj (Chatterjee i Correia, 2020).

Ovim istraZivanjem provjeravani su ucinci kolaborativnog istraZzivackog ucenja, istrazivackog ucenja i
tradicionalnog poucavanja na sadrzajno, proceduralno i epistemicko znanje uz hipotezu da ¢e ucenici
koji su sudjelovali u istrazivackom kolaborativnom ucenju pokazati znacajno bolje sadrzajno,
proceduralno i epistemicko znanje od ucenika koji su sudjelovali u istrazivackom ucenju i
tradicionalnom poucavanju.

METODE

U istrazivanju je sudjelovalo 1340 ucenika petih razreda iz 32 Skole koje obuhvadaju podrucje veéeg
dijela Hrvatske (Slika 1A). Ispitanici su bili podijeljeni u eksperimentalnu i dvije kontrolne skupine.
Ucenici eksperimentalne skupine ucili su uz istrazivacko kolaborativno ucenje (E), a njihovo se ucenje
usporedivalo s kontrolnom skupinom 1 u kojoj su ucenici udili standardnim istrazivackim uéenjem bez
kolaboracije (K1) te kontrolnom skupinom 2 u kojoj su ucenici poucavani na tradicionalan nacin uz
pokuse (K2). Skupine su ujednaéene prema spolu (x> = 3,428; df = 2; p = 0,180; Slika 1B) te prema
slabijem (ocjene 2 i 3) i uspjesnijem uspjehu (ocjene 4 i 5) iz predmeta Priroda i drustvo na kraju 4.
razreda (t ex1 =-1,188; df =941; p = 0,235; tex2 = -1,403; df = 868; p = 0,161; tk1-k2 = -0,263; df = 830; p
=0,793; Slika 1C).

Raspodjela uzorka prema velicini B Raspodjela uzorka prema spolupo = (C R?Sp‘?‘,”‘;'? “Zdorlfzpr?tma Zakllj“‘?”jj
. . v vie . . V. i . ocjent 1z Prirode | drustva na Kraju 4.
mjesta po istrazivackim skupinama istrazivackim skupinama 80% razreda O% po istrazivackim skupinama
60% K2 e — 60%
40%
el o3  47% | 40%
20% I ;
. 47% ___53% |
0% B 20% I
> 35000 < 35000 <5000 0% 50% 100% 0% -
dovoljan  dobar vrlo dobar odli¢an
E mK1 mK2 mmusko MZensko

E WK1 mK2

Slika 1 Struktura uzorka ucenika 5. razreda osnovne skole; A: Raspodjela ispitanika prema veli¢ini mjesta po istrazivackim

skupinama (kolaborativno istrazivacko ucenje (E), istrazivacko ucenje (K1), tradicionalno uc¢enje uz pokuse (K2)); B:

Raspodjela ispitanika prema spolu po istrazivackim skupinama; C: Raspodjela ispitanika prema zaklju¢noj ocjeni iz
Prirode i drustva na kraju 4. razreda OS po istraZivackim skupinama

IstraZivanje je provedeno skolske godine 2019./2020. tijekom poucavanja o tematskoj cjelini Tlo u
prirodi. Obrada tematske cjeline Tlo u prirodi razradena je kroz 13 nastavnih sati i 9 nastavnih tema
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(Grada tla, Vrste tla, Svojstva tla, Zivotni uvjeti u tlu, Mjerenje temperature tla, Projekt temperatura tla
kroz godisnja doba, Izrada lumbrikarija, Prilagodba Zivih bica Zivotnim uvjetima u tlu, Utjecaj Zivih bi¢a
na Zivotne uvjete u tlu), ukljucujuéi poucavanje tijekom terenske nastave te strukturirano promatranje
i istraZivanje uz pokuse (npr. mjerenje propusnosti tla, odredivanje teksture tla, taloZenje Cestica tla u
menzuri, izrada lumbrikarija). Razrada nastavnih tema najveéim dijelom se temeljila na implementaciji
GLOBE protokola za tlo (GLOBE Hrvatska, 2010; Program GLOBE — Hrvatska, 2020) koji su prihvatljivi za
provedbu kod uéenika u dobi od 11 godina.

Za potrebe istraZivanja izradeno je sedam radnih listi¢a, prirucnik za nastavnike, Sest pisanih priprema
za nastavu i pisana provjera znanja. Sedam radnih listi¢a (RL) sa strukturiranim zadacima istrazivanja i
otkrivanja imali su svrhu pomodi ucenicima usvojiti nastavne sadrzaje i osigurati jednoznacnost
poucavanja (Tablica 1).

Tablica 1 Struktura radnih listi¢a

) . Broj Cestica s Broj .
Radni Broj K . . Bioloski ..
o rezultatima nastavnih  Vrsta znanja Ishodi ucenja
listici zadataka .. . kontekst
ucenja sati
sadrzajno Vaznost tla za A.5.1.5.1. Opisuje na temelju prakti¢nih radova tlo
epistemicko Covjeka i ostala kao dinamican sustav koji se stalno
Ziva bica, mijenja pod utjecajem razli¢itih
RL1 2 8 1 .. NN e
proces ¢imbenika i utjece na Zivi i neZivi svijet
nastanka tla i
gradatla
sadrzajno Slojevi tla A.5.1.2.1. Opisuje na temelju prakti¢nih radova gradu
proceduralno i vrstu tla uz razlikovanje slojeva u tlu
epistemicko Ziva i neziva D.5.1.1.1. Odgovorno i prema uputama koristi
RL2 2 3 1 priroda koju termometar za mjerenje tla i zraka te
nalazimo u kemikalije poput octene kiVS(.eIine uz
slojevima tla primjenu mjera opreza i zastite
3 5 5 proceduralno Vrste Cestica tla B.5.1.1.1. Upotrebom osjetila odreduje svojstva tla i
RL ! ! i vrste tla povezuje ih s gradom
proceduralno Svojstva tla B.5.1.2.1. Usporeduje na temelju prakti¢nih radova
epistemicko svojstva tla tijekom godisnjih doba
povezujuéi ih s promjenama Zivotnih
uvjeta
RL4 4 55 3 D.5.1.2.1. Prepoznaje istrazivacka pitanja na temelju
provedbe istrazivackih i prakti¢nih radova
D.5.1.3.1. Prikazuje rezultate mjerenja i opazanja na
osnovu vodenih biljeZzaka kao osnove za
zakljucke
sadrZajno Utjecaj svojstva = B.5.1.3.1. ZakljuCuje na temelju opaZanja da svojstva
proceduralno tla na Zivotne i sastav tla utjecu na Zivotne uvjete na
uvjete Zemlji
D.5.1.1.1. Odgovorno i prema uputama koristi
Mijerenje termometar za mjerenje tla i zraka te
temperature tla kemikalije poput octene kiseline uz
kroz godiénja primjem.J n.wjera .opreza i. zaéﬁte .
D.5.1.2.1. Prepoznaje istrazivacka pitanja na temelju
RL5 4 37 3 doba provedbe istrazivackih i prakti¢nih radova
D.5.1.3.1. Prikazuje rezultate mjerenja i opaZzanja na
osnovu vodenih biljezaka kao osnove za
zakljucke
D.5.1.5.1. Raspravlja o svojim rezultatima i
usporeduje ih s rezultatima drugih
ucenika dobivenih na temelju
istraZivackih i prakti¢nih radova a
prikazanih tabelarno i graficki
proceduralno Utjecaj gujavica = B.5.2.6.1. Proucava utjecaj Zivih bi¢a na Zivotne
RL6 5 28 2

epistemicko

na svojstva tla

uvjete u tlu
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. rezultatima nastavnih Vrsta znanja Ishodi ucenja
listici zadataka .. . kontekst
ucenja sati
D.5.1.3.1. Prikazuje rezultate mjerenja i opaZzanja na
osnovu vodenih biljeZaka kao osnove za
zakljucke
D.5.1.4.1. Uocava uzro€no-posljeditne veze na
temelju promatranja, opazanja i provedbe
istrazivackih radova
sadrZajno Grada gujavice B.5.2.1.1. Objasnjava na temelju promatranja,
epistemicko istrazivanja u neposrednom okolisu i
Osjetila prakti¢nih radova prilagodbe Zivih bi¢a
gujavice koja Zive u tlu razli¢itim uvjetima tla
D.5.1.2.1. Prepoznaje istrazivacka pitanja na temelju
RL7 49 2 Prilagodbe provedbe istrazivackih i prakti¢nih radova
gujavice na D.5.1.3.1. Prikazuje rezultate mjerenja i opazanja na

Zivotne uvjete u
tlu

osnovu vodenih biljeZzaka kao osnove za
zakljucke

D.5.1.4.1. Uocava uzro¢no-posljedi¢ne veze na
temelju promatranja, opazanja i provedbe
istrazivackih radova

Na osnovu prikupljenih radnih listi¢a i kodiranih odgovora uéenika prema Radanovié i sur. (2016) s

obzirom na tocnost i razinu razumijevanja (Tablica 2), za zadatke unutar radnih listi¢a bilo je moguce

pratiti u€inke ucenja tijekom pojedinog nacina ucenja (E ili K1).
Tablica 2 Skale za kodiranje to¢nosti odgovora i razina razumijevanja prema Radanovic i sur. (2016); MA — metrijska analiza;

RR —razina razumijevanja

RijeSenost

MA
zadatka
tocno 1
netocno 0

Razina razumijevanja RR

konceptualno razumijevanje 6
djelomi¢no konceptualno
razumijevanje
primjena
prepoznavanje
reprodukcija
konceptualno nerazumijevanje
besmisleno

O O Pr N W b

nema odgovora

Pisana provjera znanja sastojala se od devet zadataka i 21 Cestice koji su provjeravali ishode propisane

prema kurikulu nastavnog predmeta Priroda (Tablica 3).
Tablica 3 Ishodi tematske cjeline Tlo u prirodi u prirodi kao osnova analize uspjesnosti u¢enja.

ODGOJNO-
OBRAZOVNI ISHOD

O3 PRIA.5.1.
Ucenik objasnjava
temeljnu gradu
prirode

03 PRI B.5.1.
Ucenik objasnjava
svojstva zraka, vode
i tla na temelju
istraZivanja u
neposrednom
okoliSu

Razrada ishoda

A.5.1.2. Uocava na temelju prakti¢nih radova
da su tvari gradene od sitnih Cestica

A.5.1.5. Objasnjava da medusobnim
djelovanjem razli¢itih tvari mogu nastati nove
tvari

B.5.1.1. IstraZuje sastav i svojstva zraka vode i
tla

B.5.1.2. Usporeduje promjene svojstava
zraka, vode i tla tijekom godiSnjih doba
povezujuéi ih s promjenom Zivotnih uvjeta
B.5.1.3. Zaklju€uje da su Zivotni uvjeti na
Zemlji proizasli iz sastava i svojstava zraka,
vode i tla

Ishodi aktivnosti

A.5.1.2.1. Opisuje na temelju prakti¢nih radova gradu i vrstu tla uz
razlikovanje slojeva u tlu

A.5.1.5.1. Opisuje na temelju prakti¢nih radova tlo kao dinamican
sustav koji se stalno mijenja pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika i
utjece na Zivi i nezivi svijet

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

B.5.1.2.1. Usporeduje na temelju prakti¢nih radova svojstva tla
tijekom godisnjih doba povezujuci ih s promjenama Zivotnih uvjeta

B.5.1.3.1. Zaklju€uje na temelju opazanja da svojstva i sastav tla
utje€u na Zivotne uvjete na Zemlji

Cestice pisane
provjere znanja
2A, 2B,

7A,9

1, 8A, 8B

3A,3B,3C, 7B

5A, 6A

3D, 5A, 6A
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istraZivanja

ODGOJNO- . L . Cestice pisane
Razrada ishoda Ishodi aktivnosti i .

OBRAZOVNI ISHOD provjere znanja

O3 PRI B.5.2. B'S‘.Zv:l.‘ Objzj\§n.java pril.agoc'jbe Zivih b'ic'a u B.5.2.1.1. Obja$njava na temelju promatranja, istrazivanja u

Ucenik objasnjava razlicitim u.vJe.tlmawu prl.rodl na temelju naposrednom okoliu i praktiénih radova prilagodbe Zivih biéa koja 5B, 6B, 8C

meduodnose promatranja, istraZivanja u neposrednom .. " liciti etima tl

.. K . okolisu i prakti¢nih radova zlve U tlu razficiim uvjetima tia

Zivotnih uvjeta i B.5.2.6. Proucava utjecaj Zivih bic¢a na Zivotne

3ivih biéa : "t. : Jeca) B.5.2.6.1. Proucava utjecaj Zivih bi¢a na Zivotne uvjete u tlu 3E, 8A, 8B
uvjete
D.5.1.1. Odgovorno i prema uputama koristi D.5.1.1.1. Odgovorno i prema uputama koristi termometar za
se razli¢itim laboratorijskim posudem, mjerenje tla i zraka te kemikalije poput octene kiseline uz primjenu ac

0S PRI D.5.1. priborom, uredajima i kemikalijama uz mjera opreza i zastite

Ucenik tumaci primjenu mjera opreza i zastite

uocene pojave, _ _ __ . D5121 o rehraSivaX P -

r.) jave, D.5.1.2. Prepoznaje istraZivagka pitanja !Z)S %.2 :E I.Dre.zpozna.jje |.stra2|vacka pitanja na temelju provedbe 4A

procese i istrazivackih i prakti¢nih radova

meduodnose na D.5.1.3. Biljei i prikazuje rezultate mjerenja i Ei.?;:;(.:.kzcr)iI?Sznucj;\e;erizuzlzitl('eu?kj:renja opazanja na osnovu vodenih SA 48

temelju opazanja opaZanja te iz njih izvodi zakljugke ) ) ’

prirode i D.5.1.4.1. Uocava uzro¢no-posljedi¢ne veze na temelju promatranja

jednostavnih D.5.1.4. Uocava uzro¢no-posljedicne veze 707 T post up 12, 4B, 3D, 5A

opazanja i provedbe istraZivackih radova

D.5.1.5. Raspravlja o svojim rezultatima i D.5.1.5.1. Raspravlja o svojim rezultatima i usporeduje ih s rezultatim

usporeduje ih s rezultatima drugih ucenika
a prikazanih tabelarno i graficki

Vrste znanja odredene su prema PISA istraZivanjima (BraS Roth i sur., 2017) uz podjednaku
zastupljenost sadrzajnog (37 %) i proceduralnog znanja (38 %) te neSto manju zastupljenost (25 %)
epistemickog znanja (Slika 2).
Struktura pisane provjere znanja
prema vrsti znanja

= SadrZajno
25% znanje
Proceduralno

38% znanje

Epistemicko
znanje

Slika 2 Struktura pisane provjere znanja prema vrsti znanja

Tipovi pitanja u pisanoj provjeri znanja bili su: dva pitanja alternativnog izbora, dva pitanja visestrukog
izbora, tri pitanja povezivanja i sredivanja, dva zadatka dopunjavanja, pet zadataka kratkih odgovora,
sedam zadataka prosirenog odgovora. Bilo je moguce ostvariti 35 bodova. Kako bi se omogucila
metrijska analiza podataka, ucenicki odgovori kodirani su pomocu apsolutnih brojcanih vrijednosti
(Tablica 2). Svaki odgovor dodatno je procijenjen prema kriterijima tocnosti i razini razumijevanja
(Tablica 2) prema Radanovié i sur. (2016).

Za testiranje normalne distribucije rezultata radnih listi¢a i pisane provjere znanja koristili smo Shapiro-
Wilks test (S-W). Homogenost varijance provjeravana je Levene-ovim testom. Za utvrdivanje
povezanosti varijabli vrsta znanja provedeno je visSedimenzionalno skaliranje (MDS proxsimities) uz
SPSS Proxscal Version 1.0 (Data Theory Scaling System Group (DTSS), Faculty of Social and Behavioral
Sciences, Leiden University, The Netherlands), uz kriterije dimenzija (2,2), maxiter (100), diffstress
(0,0001), minstress (0,0001) i prikaz common distances stress. (Borg i Groenen, 2005). T-test za
nezavisne uzorke zajedno s Bootstrap testom koristen je i za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika u
ostvarenom sadrzajnom, proceduralnom i epistemickom znanju pri rjeSavanju zadataka pisane
provjere znanja izmedu tri skupine ucenika prema nacinu uéenja. T-test uz Bonferroni post-hoc test
koristen je za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika u ostvarenom sadrzajnom, proceduralnom i
epistemi¢kom znanju pri rjeSavanju zadataka radnih listi¢a izmedu dvije skupine uéenika (E i K1) prema
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nacinu ucenja. Za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika u ostvarenom razumijevanju u zadacima
radnih listica izmedu dvije skupine (E i K1) u¢enika prema nacinu ucenja koriStena je ANOVA.

Statisticki proracuni izradeni su koristenjem programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013).

REZULTATI

Rezultati ANOVA testa pokazuju kako su ucenici koji su ucili kolaborativno statisticki znacajno bolje
rjeSavali zadatke radnih listi¢a 3, 4 i 7 (Tablica 4) u kojim su se izvodili pokusi, promatranja i istraZivanja
s kojima se ucenici prije nisu susreli. U radnom listicu 3 (RL3) ucenici su trebali istraziti i odrediti vrstu
tla na temelju pokusa taloZenja cCestica tla (Tablica 5). U radnom listicu 4 (RL4) ucenici su trebali
osmisliti nacin kako provjeriti propusnost tla (Tablica 5). Ucenici eksperimentalne skupine prvo su
raspravili ideje unutar grupa. Nakon Sto je svaka grupa dala svoj prijedlog, cijeli razred se odlucio za

jedinstven postupak. Kod kontrolne skupine taj korak bio je izostavljen.
Tablica 4 Rezultati ANOVA testa za ostvarene razine razumijevanja ucenika prilikom rjesavanja zadataka radnih listi¢a

Test homogenosti

?:zzl::?ijevanja varijance ANOVA
NE = 149 M | sD (df=1)
NK1 =234
Levene
p F p

test
Rt KE1 iéi cl)fi’ 2,90 0,089 029 0,588
RL2 KEl ﬁi 833 28,07 0,000 065 0422
RL3 KE1 2;2 122 0,46 0499 6560 0,000
RL4 KEl igcl) 8:3 35,47 0,000 26,07 0,000
RIS KE1 :Icl) 8:2491 0,00 0980 4372 0,000
RL6 KEl iéi 83; 49,61 0,000 187,88 0,000

E 552 0,17

RL7 K1 533 024 18,35 0,000 69,36 0,000

U radnom listi¢u 7 (RL7) ucenici su istrazivali osjetila gujavice i prilagodbe gujavice na Zivotne uvjete.
Ucenici koji su ucili eksperimentalno morali su samostalno osmisliti nacine ispitivanja osjetila dok su
ucenici kontrolne skupine bili vodeni po koracima istrazivanja (Tablica 5). Ucenici koji su ucili
istrazivacki bez kolaboracije su statisticki znacajno bolje rjeSavali zadatke radnih listiéa 5 i 6 (Tablica 4).
Zadaci radnog listica 5 (RL5) trazili su od uc¢enika da mjere temperaturu tla, a radnog listi¢a 6 (RL6) da
izrade lumbrikarije, s ¢im su se u prijasnjem Skolovanju ve¢ susreli (Tablica 5). Ucenici obje skupine su
podjednako uspjesno rijesili zadatke radnih listiéa 1 i 2 (Tablica 4) koji su bili vise orijentirani na
sadrZajno znanje od ostalih radnih listi¢a (Tablica 5). U radnom listi¢u 1 (RL1) zadaci su se temeljili na
individualnom rjeSavanju uz objaSnjavanje i naglaSenu samoregulaciju u u¢enju. Radni listi¢ 2 (RL2)
takoder je traZio rjeSavanje zadataka temeljeno na vodenom ucenju uz objasnjavanje nakon grupnog
promatranja (Tablica 5).

Tablica 5 Opis zadataka i uoceni problemi tijekom rjeSavanja zadataka radnih listic¢a

Radni . o . . o . I
listic Opis Razlika izmedu skupina Vrsta znanja Uoceni problemi - prema uciteljima
RL1 Crtanje puta hrane od tla do tanjura; Nema razlike. sadrZajno = Bez problema.

objasnjavanje zasto je tlo bitno, kako epistemicko

nastaje, Sto se u njemu nalazi te
analiza odgovora prije i nakon ucenja.
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Radni

listié Opis

RL2 Proucavanje slojeva u tlu, usporedba
razli¢itih slojeva i crtanje, izvedba
pokusa za dokazivanje zraka u tlu.

RL3 Odredivanje postotka gline, pijeska i
praha u zemlji te odredivanje vrste
tla.

RL4 Odredivanje vrste tla metodom probe
prstima i osmisljavanje pokusa za
provjeru propusnosti tla za vodu.

RL5 Projekt mjerenja temperature tla.
RL6 Izrada lumbrikarija i pracenje utjecaja
gujavice na Zivotne uvjete.

RL7 Proucavanje grade i kretanja gujavice,

proucavanje osjetila gujavice,
vodenim pitanjima ucenje o utjecaju
gujavice na okolis te prilagodbi na
okolisne uvjete.

Razlika izmedu skupina

Nema razlike.

Eksperimentalna skupina
je sve rezultate istrazivanja
podijelila s drugim
sudionicima projekta na
aplikaciji Google Maps uz
moguénost medusobnog
komentiranja.

Kontrolna skupina je
istraZivanje osmisljavala na
razini razreda, dok je
eksperimentalna skupina
osmisljavala na razini
grupa pa onda na razini
razreda.

Eksperimentalna skupina
je morala dogovoriti na¢in
izvedbe projekta, dok je
kontrolna skupina dobila
detaljne upute.

Eksperimentalna skupina
je morala dogovoriti na¢in
izrade lumbrikarija, dok je
kontrolna skupina dobila
detaljne upute.
Eksperimentalna skupina
je morala dogovoriti
postupke istraZivanja
osjetila gujavice, dok je
kontrolna skupina dobila
detaljne upute.

Vrsta znanja Uoceni problemi - prema uciteljima

sadrZajno = Bez problema.

proceduralno

epistemicko

proceduralno = Ucenici nemaju potrebne vjestine upotrebe
menzure.

Ucenici nemaju potrebne informaticke i
matematicke vjestine

proceduralno = Ucenici nemaju potrebne vjestine upotrebe

epistemicko menzure.

Potrebna dobra i detaljna priprema ucitelja
(priprema uzoraka zemlje).

Ucenici se nisu snasli u suradnickom
okruZenju.
Nedovoljno vremena za izvedbu.

sadrzajno = Projekt ogranicen vremenskim uvjetima.
proceduralno = Ucenici nemaju potrebne vjestine upotrebe
menzure.

Potrebna dobra i detaljna priprema ucitelja
(priprema uzoraka zemlje).
Ucenici se nisu snasli u suradnickom

okruZenju.

Nedovoljno vremena za izvedbu.
proceduralno = Potrebna dobra i detaljna priprema ucitelja
epistemicko (priprema gujavica, materijala i pribora za

izradu lumbrikarija).

Slaba organizacija ucenika.

sadrzajno Potrebna dobra i detaljna priprema ucitelja

epistemicko (priprema gujavica, materijala i pribora za

istrazivacku nastavu).

Ucenici koji su ucili istrazivackim nacinom ucenja uz kolaboraciju pokazali su statisticki bolje

proceduralno i epistemicko znanje prilikom rjeSavanja radnih listica od ucenika koji su ucili

istrazivackim na¢inom bez kolaboracije (Tablica 6).
Tablica 6 Rezultati t-testa i Boferroni post-hoc testa za vrste usvojenog znanja ucenika pri rjesavanju radnih listica

N Grupna statistika
Vrste znanja pri

rjesavanju RL

Levene
M sD test
E 5,29 0,64
Proceduralno K1 391 118 160,63
. Ly E 5,73 0,66
Epistemicko K1 495 139 412,86

Test homogenosti
varijance (df = 2)

uzoraka
p t df
0,000 18,86 587
0,000 9,36 556

t-test za jednakost srednjih
vrijednosti neovisnih

Usporedba Bonferroni post-hoc test
nacina
. 95% interval
ucenja . .
Srednja pouzdanosti
razlika SE P
NE = 260 Donja Gornja
P NK1 =366 granica = granica
0,000 E-K1 1,38 0,07 0,001 1,24 1,53
0,000 E-K1 0,78 0,08 0,001 0,62 0,95

Proxscal MDS analiza vrste i razine znanja (Slika 3) ukazuje da se mogu izluCiti dvije eksterne varijable:

Razina povezivanja znanja pri odgovoru (dimenzija 1) i Vrsta znanja (teoretsko/primijenjeno) koristeno

pri odgovoru (dimenzija 2).
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Slika Error! No text of specified style in document. MDS analiza vrste i razine znanja (ZS sadrzajno znanja, ZP proceduralno
znanje, ZE epistemicko znanje, V_KR visa kognitivna razina, N_KR niza kognitivna razina)

Mijere stresa (normalizirani sirovi stres i S-stres) su izvrsne prikladnosti (Tablica 7) i pokazuju da su
provedene analize valjane te se poveznice mogu smatrati vjerodostojnima.

Tablica 7 Mjere stresa MDS analize kvalitete znanja
Mjere stresa

Normalizirani sirovi stres 0,003
Stres-1 0,053
Stres-ll 0,160

S-Stres 0,007°
Obracunata disperzija (D.A.F.) 0,997
Tuckerov koeficijent podudarnosti 0,999
PROXSCAL minimizira normalizirani sirovi stres.
a. Optimalni faktor skaliranja = 1,003.
b. Optimalni faktor skaliranja = 0,992.

Kao teoretska znanja niske razine povezivanja izdvajaju se sadrzajno znanje (ZS) kao vise teoretski
potkrijepljenoi reproduktivno znanje (N_KR) niZe situirano prema prakti¢nim znanjima. Nasuprot tome
je visoko teoretsko znanje koje ucenici koriste pri formuliranju epistemickih odgovora (ZE) uz potrebnu
veliku koli¢inu povezivanja razli¢itih znanja. Od primijenjenih znanja se izdvaja proceduralno znanje
(ZP) koje je prakticno znanje kojem je potrebna manja razina povezivanja znanja te znanje visih
kognitivnih razina (V_KR) kojem je osim prakti¢nih znanja potreban i ve¢i obim povezivanja znanja.

Prilikom rjesavanja pisane provjere znanja ucenici su bili najuspjesniji u rjeSavanju zadataka koji su
provjeravali sadrZajno znanje (Mg = 0,81; Mx1 = 0,79; My, = 0,77), a najslabiji u rjeSavanju zadataka koji
su provjeravali epistemi¢ko znanje (Mt = 0,62; M« = 0,54; Mg, = 0,50), (Slika 4). Ucenici
eksperimentalne skupine pokazali su najvi$u razinu u obje vrste navedenih znanja. Sto se tice
proceduralnog znanja, ucenici koji su ucili kolaborativnim ucenjem i oni koji su ucili tradicionalnim
ucenjem pokazali su istu razinu znanja dok su ucenici koji su ucili istrazivackim uéenjem pokazali nesto
malo slabiju razinu toga znanja (M = 0,69; M, = 0,67; My, = 0,69), (Slika 4).
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Vrste usvojenog znanja pri rjeSavanju pisane provjere znanja
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Slika 4 Usporedba srednjih vrijednosti za vrste usvojenog znanja ucenika prema nacinu ucenja

Ucenici koji su ucili kolaborativnim istrazivackim ucenjem pokazali su statisticki bolje sadrzajno znanje
na pisanoj provjeri znanja od ucenika koji su ucili tradicionalno, te podjednako sadrzajno znanje kao i
ucenici koji su ucili istrazivackim uc¢enjem bez kolaboracije (Tablica 8).

Tablica 8 Rezultati t-testa i Bootstrap testa za vrste usvojenog znanja ucenika pri rjeSavanju pisane provjere znanja
Levene test za

jednakost Neovisni test

Bootstrap za nezavisne uzorke

NU n:(:siﬁgrjg:r?ja varijanci uzoraka
NE =327 M D dfe. 1= 646
NK1 =321 dfov. = 321 Sredni 95% interval
NK2 =307 Bz rednja ! 6 interva
dfk1-k2=307 F P t P razlika Pristranost SE pouzdanosti
E 0,81 0,15 E- K1 1,703 0,192 1,549 0,122 0,019 0,00019 0,01 0,129 -0,006 0,046
K1 0,79 0,17 E- K2 1,701 0,193 2,830 0,005 0,036 0,00026 0,01 0,003 0,011 0,062
K2 0,77 0,17 K1 - K2 0,000 0,991 1,221 0,223 0,016 -0,00002 0,01 0,231 -0,011 0,041
E 0,69 0,17 E- K1 0,592 0,442 1,812 0,071 0,023 -0,00031 0,01 0,065 -0,001 0,046
K1 0,67 0,15 E- K2 5,033 0,025 0,016 0,987 0,000 0,00040 0,01 0,990 -0,026 0,028
K2 0,69 0,19 K1 - K2 9,942 0,002 -1,644 0,101 -0,023 -0,00001 0,01 0,095 -0,048 0,006
E 0,62 0,21 E-K1 0,073 0,787 4,727 0,000 0,080 0,00040 0,02 0,001 0,045 0,114
K1 0,54 0,22 E- K2 0,055 0,814 6,820 0,000 0,119 0,00009 0,02 0,001 0,084 0,156
K2 0,50 0,23 K1 - K2 0,000 0,987 2,211 0,027 0,039 -0,00020 0,02 0,037 0,002 0,076

Sto se ti¢e proceduralnog znanja sve skupine uéenika pokazale su jednako znanje (Tablica 8). U&enici
koji su ucili istraZivackim nacinom uz kolaboraciju pokazali su statisticki znacajno bolje epistemicko
znanje od kontrolnih skupina, dok je tradicionalna skupina ucenika pokazala najlosije epistemicko
znanje od svih (Tablica 8).

RASPRAVA

Ucenici koji su ucili kolaborativno pokazali su najbolje epistemi¢ko znanje u provjeri znanja dok su
ucenici koji su ucili tradicionalno pokazali najslabije epistemicko znanje u provjeri znanja. Ucenici
eksperimentalne skupine su pokazali i bolje epistemicko znanje prilikom rjeSavanja zadataka radnih
listica od ucenika koji su ucili istrazivacki bez kolaboracije. U zadacima se od ucenika trazilo da provedu
istrazivanja te na temelju opaZanja izvedu zakljucke i odgovore na pitanja. Razlika je bila jedino u
uputama za izvedbu istrazivanja. Kontrolna skupina dobila je jasne upute, a ucenici eksperimentalne
skupine su se morala medusobno dogovoriti o izvedbi Sto im je dalo priliku da viSe raspravljaju i
argumentiraju. Samson i Clark (2009) tvrde kako argumentirana rasprava poti¢e konstruiranje
epistemickog znanja za razliku od provodenja rutinskih radnji koje ne zahtijevaju nikakvo preispitivanje
od ucenika. Berland i sur. (2015) daju primjer kada ucenici koji razumiju zasto se odredene varijable
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trebaju kontrolirati bolje odreduju te varijable od ucenika koji su naucili identificirati varijable koje
treba kontrolirati. RjeSavanje sloZenih problema prilikom kolaborativhog ucenja stvara radnu
atmosferu koja ucenike podupire u izgradnji epistemic¢kog znanja, jer zadatak ne rjeSavaju rutinski vec
su zajednicki ukljuceni u njihovo rjesavanje uz minimalno vodstvo ucitelja (Berland i sur., 2015).

Ucenici eksperimentalne skupine pokazali su bolje sadrZajno znanje od ucenika koji su ucili
tradicionalno. PISA rezultati hrvatskih u¢enika iz 2015 pokazuju kako se sadrZajno znanje ucenika moze
poboljsati ako se od ucenika traZi primjena znanstvene metodologije (Bras Roth i sur., 2017), sto je
najvise bilo primjenjivano u kolaborativnoj skupini. Howe i sur. (2011) zaklju€uju kako rad u grupi s
ucenicima koji imaju drukd¢ija predznanja i razli¢ite ideje moZe pomoci ucenicima da prevladaju svoje
miskoncepcije i pravilno usvoje prirodoslovne sadrzaje.

Sve skupine su jednako usvojile proceduralno znanje. Objasnjenje takvog rezultata leZi u Cinjenici da je
kurikulumom odredeno da se proceduralnom znanju posveti velika paZnja prilikom poucavanja.
Eksperimentalna skupina i kontrolna skupina poucavane su istraZzivackim ucenjem gdje se svaka
nastavna jedinica temeljila na osnovnim koracima znanstvenog istraZivanja te su ucenici mogli jako
dobro uvjezbati proceduralno znanje. Dobro vodenje ucitelja prilikom tradicionalnog ucenja uz
primjenu pokusa, takoder je moglo utjecati na dobro usvajanje proceduralnog znanja. Rezultate
podupire i istraZzivanje Rogoff (2009) koje objasnjava kako je za usvajanje proceduralnog znanja bitno
dobro vodenje ucitelja, dok su Howe i sur. (2011) dosli do zaklju¢ka kako se proceduralno znanje moze
usvojiti i ako se ucenike pusti da raspravljaju bez uplitanja nastavnika sto je u skladu s primijenjenim
kolaborativnim istraZzivackim ucenjem tijekom ovog istrazivanja. Pokazalo se kako je i povjerenje bitno
za izgradnju proceduralnog znanja (Guti¢ i sur., 2023), a ucenici koji su ucili kolaborativno iskazali su
kako se oslanjaju na kolege iz razreda i zajedno rjeSavaju domace zadace te je logicno da na taj nacin
stjeCu povjerenje.

Rezultati radnih listi¢a pokazali su kako su se razlike u znanju javile prilikom rjesSavanja zadataka koji su
trazili proceduralno znanje i epistemicko znanje. Ucenici koji razvijaju dobro proceduralno znanje imaju
razvijeno i konceptualno znanje, a ucenici koji nemaju razvijeno sadrZajno znanje puno teZe usvajaju
proceduralno znanje (Euler, 2021). Teoretskom znanju niske razine povezivanja (sadrZajno
reproduktivno znanje) i proceduralnom praktickom znanju potrebna je manja razina povezivanja.
Nasuprot toga znanju visih kognitivnih razina je uz prakti¢na znanja potreban i veéi obim povezivanja,
Sto posebno dolazi do izrazaja kada ucenici visoko teoretsko znanje koriste pri formuliranju
epistemickih odgovora uz potrebnu veliku koli¢inu povezivanja razlicitih znanja. Istrazivanja pokazuju
da se znanje i vjesStine brze usvajaju kada ucenici raspravljaju i dijele svoje znanje (Le i sur., 2018).
Rasprava medu ucenicima dovodi do generiranja novih ideja i usvajanja konceptualnog razumijevanja
(Howe i sur., 2011). U ovom istraZivanju potvrdeno je da dijeljenje znanja medu ucenicima i rasprava
poti¢u ucenike da realiziraju svoje ideje te da uspjesnije rijeSe zadatke koji od njih traze odredene
korake i objasnjenja.

ZAKUUCAK

U provjeri znanja su ucenici koji su ucili kolaborativno pokazali najbolje epistemicko znanje, dok su
ucenici koji su ucili tradicionalno pokazali najslabiju sposobnost argumentiranja odgovora. Ucenici
eksperimentalne skupine su pokazali i bolje epistemicko znanje prilikom rjeSavanja zadataka radnih
listica od ucenika koji su udili istrazivacki bez kolaboracije. U ovom istrazivanju ucenici sve tri skupine
su dobro usvojile sadrZajno teoretsko znanje niske razine povezivanja. Razlike u znanju javile prilikom
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rjeSavanja zadataka koji su trazili proceduralno znanje i epistemi¢ko znanje. U skladu s ishodima
kurikula proceduralno prakticko znanje koje trazi manju razinu povezivanja ucenici usvajaju
podjednako bez obzira na nacin poucavanja, ako ih ucitelji dobro vode pri u¢enju uz prakti¢ne radove.
Proceduralna i epistemicka znanja visih kognitivnih razina uz prakti¢na znanja traze i vecéi obim visoko
teoretskog znanja uz potrebnu veliku koli¢inu povezivanja razli¢itih znanja za formuliranje
argumentiranih odgovora.

METODICKI ZNACAJ

Istrazivanje daje odgovor na pitanje ima li kolaborativno istrazivacko ucenje pozitivan utjecaj na
ucenicko ostvarivanje sadrzajnog, epistemickog i proceduralnog znanja. Rezultati istraZivanja
doprinose boljem razumijevanju istrazivackog kolaborativnog ucenja i mogucnostima njegove
implementacije u kurikulum nastavnog predmeta Prirode i poucavanja Biologije, poti¢u ucitelje na
cesce koristenje kolaborativnog u€enja u nastavi Prirode i Biologije u svrhu razvoja boljeg povezivanja
razli¢itih vrsta znanja, a time i razumijevanja te argumentiranja odgovora ucenika.
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The effect of research collaborative learning on fifth graders' content,
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ABSTRART

This study investigated the effects of collaborative learning, research learning, and traditional learning through
experiments on the conceptual, procedural, and epistemic knowledge of 11-year-old students in a Science class.
The research was conducted with a sample of 1340 fifth-grade students from across Croatia. The experimental
group comprised students who learned through research collaborative learning, and their learning was compared
with that of students who learned through standard research learning and those taught traditionally with
experiments. A teacher's manual, seven worksheets and a knowledge assessment were developed for the study.
This study found that all three groups had a solid grasp of content-based theoretical knowledge, where the
connections among the concepts were weak. However, differences emerged when students tackled tasks that
required procedural and epistemic knowledge. Regarding procedural knowledge, all three groups showed an
equal level of knowledge. According to the curriculum results, students acquire procedural practical knowledge—
which demands a lower level of connection—equally well, regardless of the teaching method, provided that
teachers effectively guide them during practical work. In contrast, higher-level procedural and epistemic
knowledge, in addition to practical skills, necessitates a more extensive theoretical foundation and a greater
ability to connect different pieces of knowledge to formulate reasoned answers. The results showed that
research collaborative learning had the strongest effect on epistemic and conceptual knowledge. Students in the
collaborative research group demonstrated a better understanding of epistemic knowledge while working on
worksheet tasks compared to those who researched without collaboration. The results suggest that
argumentative discussion with minimal teacher guidance, as practised by students in collaborative inquiry
learning, promotes the acquisition of epistemic knowledge.

Keywords: scientific literacy; group learning; types of knowledge
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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je ispitati izgradnju makrokoncepta Energija u Zivome svijetu kroz vertikalu gimnazijskog
obrazovanja. Istrazivanje je provedeno na prigodnom uzorku od 1421 ucenika od 1. do 4. razreda gimnazije. U
analizu su ukljuc¢eni odgovori ucenika na zadatke koji su provjeravali retenciju znanja uz razumijevanje koncepta
Energetski ucinci prehrane Zivih bica iz prethodnog razreda. Cestice zadataka su kodirane prema toénosti,
kognitivnoj razini ucenja i tezini Cestice, a u ukupnom rezultatu uvazavana je sloZzenost zadataka na osnovu
kodiranih svojstava Cestice. Na temelju toga izra¢unata je uspjeSnost rjeSavanja za svakog ucenika. Za statisticku
analizu koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA), a zbog narusene homogenosti varijanci primijenjen
je Welch test s Games-Howell post-hoc analizom. Dobiveni rezultati pokazuju da se razumijevanje koncepta
energije kroz gimnazijsku vertikalu ne razvija linearno, nego da oscilira medu razredima. NajniZa uspjesnost
zabiljeZzena je u razumijevanju koncepta energije iz 8. razreda osnovne $kole, dok se najveéi porast postize u 1.
razredu gimnazije, nakon Cega slijedi pad u 2. razredu i umjeren oporavak u viSim razredima gimnazije. Rezultati
ukazuju i na metodoloski izazov u poucavanju koncepta energije, jer se pojedini koncepti u razli¢itim razredima
Cesto poucavaju na istim primjerima pa ucenici sadrzaj doZivljavaju kao ve¢ poznat i ne donosi im novo
razumijevanje, Sto smanjuje motivaciju. Kako bi se to izbjeglo, u skladu s kurikulom i dobi uéenika potrebno je
omoguditi razumijevanje potrebnih procesa uz konceptualnu izgradnju te usuglasiti okvire i raznolikost konteksta
poucavanja za pojedini razred — od jednostavnijih u osnovnoj skoli prema integriranim i interdisciplinarnim u
gimnaziji.

Kljucne rijeci: energija; gimnazija; konceptualno razumijevanje; izgradnja koncepta

uvoD

Energija u biologiji predstavlja osnovu za razumijevanje procesa i pojava u zivim i neZivim sustavima.
Zbog svoje opce primjenjivosti koncept energije povezuje razli¢ita prirodoslovna podrucja te ima
sredisnju ulogu u oblikovanju cjelovitog prirodoznanstvenog pogleda na svijet. Prema Abramovitch i
Fortus (2023) koncept energije ubraja se medu temeljne pojmove prirodoslovnog podrucja te ima
kljuénu ulogu u razumijevanju Sirokog spektra prirodnih pojava, kao i u rjeSavanju brojnih pitanja
utemeljenih na znanstvenim spoznajama u svakodnevnom Zivotu. Zbog svoje sredisnje uloge u
razlicitim znanstvenim podrucjima, koncept energije prepoznat je kao medupredmetni koncept koji
omogucuje povezivanje i integraciju razlicitih znanstvenih disciplina. Zbog relevantnosti koncepta,
obrazovni standardi razlicitih zemalja izdvajaju energiju kao temeljnu ideju za poucavanje i ucenje
biologije i drugih znanstvenih predmeta (Opitz i sur., 2016). Osnovni dokumenti na kojima se u
Republici Hrvatskoj temelji nastava bioloSke tematike su Kurikuli za nastavni predmet Priroda i drustvo,
Priroda i Biologija za osnovne skole i gimnazije (Narodne novine, 2019). Koncept energije u
gimnazijskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj nadograduje se na temeljna znanja usvojena tijekom
osnovnoskolskog obrazovanja te se razvija u skladu sa spiralno-uzlaznim pristupom Kurikula.

Bakari¢, A., Vrbanovic Lisac, D., Radanovi¢, I. 2025. Izgradnja bioloskog aspekta koncepta energije tijekom gimnazijskog
obrazovanja. Educ. biol., 11(1), 31-41. https://doi.org/10.32633/eb.11.1.3
31



. a—
Ed BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.11.1.3

Educatio Biologiae

Spiralno-uzlazni pristup poucavanju osigurava poucavanje pojedinih koncepata i vjeStina na razlicitim
razinama s povecanjem dubine i prilagodbe dobi ucenika te se tako pojedini ishod nadograduje prema
stupnju samostalnosti ucenika i razini kognitivnih procesa (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).
S obzirom na apstraktnost i sloZenost ovog koncepta, tek manji broj ucenika uspijeva razviti
razumijevanje koje im omogucuje koriStenje koncepta za objasnjavanje pojava u svakodnevnom Zivotu
(Kubsch, 2024).

Energija je apstraktan pojam; nije izravno opaZen i nemoguce ga je izravno izmjeriti, Sto oteZava
njegovo definiranje (Lancor, 2015). IstraZivanje Putri i Rusyati (2021) pokazalo je da oko 41 % ucenika
srednjih Skola zadrZava pogresne predodzbe o ekosustavima, ukljucujuci i one povezane s protokom
energije unutar ekosustava. Meduodnos i protok energije u ekosustavima klju¢ni su bioloski koncepti
koje ucenici cesto teSko razumiju (Preston, 2018). Kod ucenika cesto izostaje konceptualno
razumijevanje protoka energije u ekosustavima, osobito kada se tijekom poucavanja pojedini koncepti
(fotosinteza, stani¢no disanje, hranidbeni lanci, protok energije kroz troficke razine) obraduju
odvojeno te se medu njima ne uspostavljaju jasne veze. Ucenici na razli¢itim obrazovnim razinama
Cesto ne razumiju sve aspekte prijenosa energije, posebno kada se koncepti uce izolirano, bez
naglasavanja meduovisnosti Zivih organizama i procesa u ekosustavu (Yee i Karpudewan, 2022).

Jedna od cestih miskoncepcija o prijenosu energije u hranidbenim lancima jest uvjerenje da se energija
unutar ekosustava reciklira. Utvrdeno je da i ucenici i uitelji vjeruju kako se energija moze reciklirati
(npr. pomocu razlagaca), sto odgovara zabludi da razlagaci ,vradaju energiju” natrag u ekosustav
(Wernecke i sur., 2018). Formiranje odgovarajuceg konceptualnog razumijevanja ne dogada se
gomilanjem cinjenica na cCinjenice; umjesto toga, ucenje u znanosti zahtijeva znatnu reorganizaciju
konceptualnog znanja i konceptualne promjene u razli¢itim fazama i razinama (Vosniadou, 2013). Veliki
izazov u razumijevanju za uéenike predstavlja razlika u pojmu energije i tvari. Cak su i uspje$ni uéenici
pogresno shvatili odnos izmedu hrane (tvari) i energije, vjerujuéi da se hrana pretvara u energiju,
umjesto da se energija oslobada, dok se hrana pretvara u druge tvari koje vise nisu hrana (Zhang i sur.,
2019). IstraZzivanje Wyner i Blatt (2019) pokazalo je kako srednjoskolci opisuju hranidbeni lanac na
nacin da pocinje s 'hranjivim tvarima' od Sunca. Ucenici su upoznati s ¢injenicom da Zivotinje trebaju
hranu za preZivljavanje, ali imaju poteskoca primijeniti to znanje na biljke i njihove prehrambene
potrebe (Wennersten i sur., 2023), kao i na razlagace kao dio hranidbenog lanca i njihovu ulogu u
energetskim odnosima ekosustava. Istrazivanja takoder pokazuju kako ucenici ¢esto imaju ogranic¢eno
ili fragmentirano razumijevanje koncepata energije u bioloskom kontekstu; u mnogim slucajevima
mogu prepoznati osnovne definicije, ali ne uspijevaju na konkretnim primjerima primijeniti principe
kao $to su oCuvanje energije te pretvorba i koriStenje energije na razini stanica i/ili organizma
(Chabalengula i sur., 2011; Opitz i sur., 2017).

Dosadasnja istrazivanja ukazala su na Ceste poteskoce ucenika u razumijevanju ovih koncepata. Prema
Kurikulu za nastavne predmete Priroda i drustvo, Priroda i Biologija za osnovne i srednje Skole u RH,
unutar makrokoncepta ,Energija“ i ,Energija u Zivom svijetu” (Narodne novine, 2019), koncepti
prehrane, hranidbenih lanaca, prijenosa energije u ekosustavima te iskoriStavanje energije na
razli¢itim organizacijskom razinama Zivog svijeta kontinuirano su prisutni u vertikali bioloskog
obrazovanja, zbog ¢ega se nametnuo problem ostvarivanja izgradnje koncepta tijekom visegodisnjeg
ucenja. Cilj ovoga istraZivanja bio je ispitati postoji li napredak u razumijevanju koncepta energije kroz
vertikalu gimnazijskog bioloskog obrazovanja, s posebnim naglaskom na energetske ucinke prehrane
Zivih bi¢a, prijenos energije kroz hranidbene lance i iskoriStavanje energije na razini stanice i organizma.
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U skladu s ciljem istraZivanja postavljena je hipoteza: UCenici pokazuju kontinuirani napredak u
razumijevanju koncepta energije kroz vertikalu bioloSkog gimnazijskog obrazovanja, od 1. do 4.
razreda.

METODE

Istrazivanje je provedeno u sklopu projekta IP-CORONA-2020-12-3798 odobrenog od strane
Ministarstva znanosti, obrazovanja i mladih tijekom skolske godine 2021./2022. Za potrebe projekta
razvijeni su originalni nastavni materijali koji su prethodno prosli postupak strucne recenzije i pilot-
testiranja s ucenicima, ¢ime je provjerena njihova valjanost i prikladnost. Sudjelovanje je bilo
dobrovoljno te je provedeno uz prikupljene informirane pristanke roditelja, ravnatelja i u¢enika. Svi
podatci analizirani su na grupnoj razini, bez mogucnosti identifikacije pojedinaca. U istrazivanju je
koristen prigodan uzorak koji je obuhvacao skole i fakultete Ciji su se nastavnici i profesori dobrovoljno
ukljucili u projekt. Provedba istraZivanja odvijala se u online i hibridnom obliku, ovisno o tehni¢kim i
organizacijskim moguénostima.

U istraZivanju je sudjelovao 1421 uéenik i student (Z = 62,3 %, M = 37,7 %). Raspodjela sudionika prema
razredima gimnazijskog obrazovanja (GIM/G) i godini studija prikazana je na Slici 1. Studenti su
ukljuéeni uistrazivanje kako bi se ocuvala vertikalna analiza razumijevanja koncepta energije kroz cijelo
gimnazijsko obrazovanje, buduéi da su se zadatci koristeni u istraZivanju odnosili na odgojno —
obrazovne ishode prethodnih razreda. Sudionici srednjoskolske dobi pohadali su razli¢ite gimnazije u
Republici Hrvatskoj, dok su studenti dolazili s triju visokih uciliSta: Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu (5,3 %), Uciteljskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu (36,0 %) i Sveucilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku (58,7 %). Najmanije je sudionika bilo s prve godine studija, dok su
najzastupljeniji bili uenici treéega razreda gimnazije.
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Slika 1. Distribucija u¢enika i studenata prema pojedinom razredu/godini studija (N = 1421)

Zadaci koriSteni u istraZivanju bili su dio vece provjere znanja, no za potrebe ovog rada izdvojeni su
zadaci koji su provjeravali retenciju znanja i razumijevanje koncepta energije ste¢enog u prethodnom

razredu (Tablica 1).

Tablica 1. Provjeravani ishodi ucenja, koncepti prema konceptualnom okviru ucenja biologije (Radanovic i sur, 2019) i
kontekstu provjere retencije znanja prethodnog razreda

Konceptualna osnova konteksta
Razred Ishod Koncept P

zadatka
1.GIM za BIO OS C.8.2. Povezuje hranidbene odnose u C.3.4. Pretvorba i prijenos KruZenje tvari i protjecanje energije u
8.08 biosferi s preZivljavanjem organizma. energije ekosustavu, prijenos energije u
hranidbenim lancima.
2.GIM za BIO SS C.1.1. Obja$njava vezanje i pretvorbu C.3.4. Pretvorba i prijenos KruZenje tvari i protjecanje energije u
1.GIM energije u procesima kruzenja tvari u energije ekosustavu, prijenos energije u
biosferi povezujuci ih sa Zivotnim uvjetima i C.3.1. KruZenje tvari u hranidbenim lancima.
odrzanjem Zivota. prirodi
3.GIM za BIO S5 C.2.1. Obja$njava protjecanje i C.2.2. Razgradnja hranjivih Nacini prehrane razli¢itih organizama,
2.GIM pretvorbe energije na razini organskih tvari i pretvorba energije ekonomicno iskoriStavanje energije.
sustava i organizma.
4.GIM za BIO S$ C.3.2. Analizira principe C.3.2. Izvori energije za IskoriStavanje energije razlicitih stanica i
3.GIM iskoriStavanja energije na razini stanice. Ziva bica u ovisnosti o stani¢nim tvorbama,
iskoriStavanje energije i narusavanje
homeostaze.
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STUDENTIza  BIO S5 C.2.2. Usporeduje energetske C.3.2. Izvori energije za Nacini prehrane razli¢itih organizama,
4.GIM potrebe organizama u razli¢itim fizioloskim Ziva bica ekonomicno iskoriStavanje energije.
stanjima. C.3.4. Pretvorba i prijenos KruZenje tvari i protjecanje energije u
BIO SS C.1.1. Obja$njava vezanje i pretvorbu energije ekosustavu.

energije u procesima kruzenja tvari u
biosferi povezujuci ih sa Zivotnim uvjetima i
odrzanjem Zivota.

Kod studenata nisu provjeravani ishodi 4. razreda gimnazije, ve¢ ishodi 1. i 2. razreda, kako bi se
zadrzZala usporedivost koncepta energije s ostalim razredima uklju¢enima u uzorak (Tablica 1).

Zadaci su kodirani prema unaprijed definiranim kategorijama: tezini (lagano = 1, srednje tesko = 2,
tesko = 3) i kognitivnoj razini uc¢enja (1R = 1, 2R = 2, 3R = 3). Zadaci su bili izjednaceni po broju i
kognitivnim razinama, ali su se razlikovali prema tezini, tako da su stariji ucenici rjesavali teZe zadatke
(Tablica 2). Pocetnu kategorizaciju proveli su autori zadataka, koji su procijenili i vierojatnu uspjesnost
rjeSavanja zadataka kao ocekivanu uspjesnost ucenja (%), nakon Cega je uslijedila stru¢na recenzija

tijekom koje su uskladena sva odstupanja u klasifikaciji.
Tablica 2. Zadaci po razredima prema kognitivnoj razini ucenja i tezini

razred broj zadataka kognitivna razina ucenja teZina Cestica
1.GIM za 8. 03 2 1,2 1,2
2.GIM za 1.GIM 2 1,2 1,3
3.GIM za 2.GIM 2 1,2 2,3
4. GIM za 3.GIM 2 1,2 2,3
STUDENTI za 4.GIM 2 1,2 2,2

Odgovori ucenika kodirani su prema kriteriju tocnosti odgovora (to¢no = 2, neto¢no = 1, bez odgovora
= 0), pri ¢emu tocnost odgovora ne predstavlja bodovnu skalu uspjesnosti, nego diferencira tri razine
izvedbe: izostanak pokusaja odgovora, pogresan konceptualni pristup i tocan odgovor. Time se izbjeglo
izjednacavanje ucenika koji su pokusali odgovoriti, ali su dali pogreSan odgovor, s u¢enicima koji nisu
uopce pokusali odgovoriti, Sto omogucuje precizniju analizu konceptualnog razumijevanja.

Metrijske karakteristike zadataka provjerene su u pilot-istrazivanju provedenom na minimalno 50
ucenika svakog razreda. Pouzdanost konaénog instrumenta procijenjena je izraGunom Cronbach a
koeficijenta, pri cemu je dobivena vrijednost a = 0,722, $to upucuje na srednju do visoku pouzdanost.
Na temelju kodiranih odgovora, teZine i kognitivne razine svakog zadatka izracunata je nova varijabla
nazvana indeks rjeSavanja (uspjesnost), koja predstavlja umnoZak navedenih elemenata. Ova varijabla
ne odraZava uspjesnost pojedinog ucenika, nego omogucuje relativhu usporedbu razreda na razini
godiSta ucenja biologije u postignutim rezultatima te sluzi kao pokazatelj razlikovanja razrednih
skupina u ukupno ostvarenim bodovima.

Za statisticku obradu podataka koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA). Budu¢i da je
utvrdeno narusavanje homogenosti varijanci, primijenjen je Welchov test, a za naknadne usporedbe
izmedu skupina provedena je Games-Howellova post-hoc analiza. Svi statisticki izrauni provedeni su
u programu IBM SPSS Statistics.

REZULTATI

Analiza uspjesnosti rjeSavanja zadataka iz koncepta energije pokazala je da se postignuéa sudionika
znacajno razlikuju medu razredima. Ukupna prosjec¢na uspjesnost retencije znanja iznosila je 60,12 %
(SD =32,70), a prosjecne vrijednosti po razredima kretale su se od 51,12 % u 1. razredu gimnazije uz
zadatke 8. razreda OS) do 68,66 % u 2. razredu gimnazije za zadatke 1. razreda gimnazije (Slika 2).

Godiste 11, broj 1, prosinac 2025.
34



Ed_ BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.11.1.3

Educatio Blologlae

70
g 6

g o0 58,89
g 55

< 50

5 8. 0% 1.G 2.G 3.G 4.G

razred

Slika 2. Prosjecna uspjesnost rjeSavanja zadataka po razredima

Deskriptivni pokazatelji upuéuju na velik raspon ostvarenih rezultata u svim skupinama (0 — 100 %), uz
visoke standardne devijacije (25 — 37 %), Sto ukazuje na izrazenu heterogenost konceptualnog
razumijevanja unutar pojedinih razreda. Analiza rijeSenosti pojedinih Cestica (Tablica 3) pokazala je da
udio to¢nih odgovora varira ovisno o razredu i kognitivnoj razini. U¢enici nizih razreda ¢esée su davali
netocne odgovore ili nisu davali odgovor, dok se u visim razredima javlja veci udio djelomi¢no tocnih
odgovora, $to upucuje na postupno razvijanje kompleksnijeg konceptualnog razumijevanja.

Rezultati Leveneova testa pokazali su da pretpostavka homogenosti varijanci nije zadovoljena (p <
0,001), zbog Cega je za analizu razlika medu skupinama primijenjena Welchova korekcija. Welchova
ANOVA ukazala je na statisticki znacajne razlike u uspjesnosti rjeSavanja zadataka iz koncepta energije
medu razredima, Fs; 387,14) = 13,83; p < 0,001.

Games—Howell post-hoc analiza pokazala je da je uspjesnost ispitanika 1. razreda gimnazije statisticki
znacajno visa od uspjesnosti ispitanika 8. razreda osnovne Skole, 2. razreda i 4. razreda gimnazije (p <
0,05; Slika 3). UspjeSnost ispitanika 8. razreda osnovne skole bila je znacajno niZza u odnosu na sve
ostale skupine (p < 0,05).
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Slika 3. Znacajne post-hoc razlike u prosjec¢noj uspjesnosti rjeSavanja zadataka (Games—Howell test)

Analiza homogenih podskupina pokazala je da se razredi grupiraju u jasne klastere uspjesnosti: 8.
razred osnovne skole Cini zasebnu skupinu s najnizim rezultatima, 1. razred postiZe najviSe vrijednosti,
dok se 2., 3. i 4. razred gimnazije djelomicno preklapaju u rasponima prosjecne uspjesnosti.

Usporedba ostvarenih rezultata u€enika i studenata s o€ekivanjima ucitelja i nastavnika pokazala je da
su u pojedinim razredima (8. razred OS i 1. razred) stvarna postignuca niza od ocekivanih (Slika 4). Za
razliku od toga, ucenici su uz ishode 2. razreda gimnazije ostvarili bolje od ocekivanja nastavnika (Slika
4).
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Slika 4. Usporedba stvarnih rezultata u¢enika/studenata i oekivanih rezultata ucitelja/nastavnika
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RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je analizirati postoji li napredak u razumijevanju koncepta energije kroz
vertikalu gimnazijskog bioloskog obrazovanja, s posebnim naglaskom na energetski ucinke prehrane
Zivih bi¢a i prijenos energije kroz hranidbene lance u ekosustavima. Dobiveni rezultati pokazuju da se
razumijevanje koncepta energije kroz gimnazijsku vertikalu ne razvija linearno, nego da oscilira medu
razredima, $to je u suprotnosti s postavlienom hipotezom o linearnom razvoju konceptualnog
razumijevanja ucenika tijekom gimnazijskog obrazovanja. Usprkos toga, ucenici u viSim razredima nude
vedi udio djelomic¢no tocnih odgovora, ¢ime ipak ukazuju na postupno razvijanje kompleksnijeg
konceptualnog razumijevanja. NajniZa uspjesnost zabiljeZena je uz razumijevanje koncepta energije
vezano uz ucenje u 8. razredu osnovne skole, dok se najvedi porast postize u 1. razredu gimnazije,
nakon Cega slijedi pad u 2. razredu i umjeren oporavak u visim razredima gimnazije. Uo¢ena razlika
izmedu predvidene i stvarne razine konceptualnog razumijevanja ukazuje da su u pojedinim razredima
stvarna postignuéa niZza od ocekivanih, osobito u zadacima koji zahtijevaju analizu protjecanja i
prijenosa energije u hranidbenim lancima, dok pri analizi ekonomi¢nog iskoriStavanja energije tijekom
metabolizma ucenici ipak ostvaruju bolje rezultate od ocekivanja njihovih nastavnika.

Ishod BIO OS C.8.2., koji podrazumijeva povezivanje hranidbenih odnosa u biosferi s preZivljavanjem
organizama, ostvaren je na niskoj razini te se uglavnom ocituje kroz povrSno razumijevanje, bez
razvijenog dubljeg konceptualnog razumijevanja. Slaba uspjesnost ucenika na pocetku gimnazijskog
obrazovanja uz konceptualno razumijevanje energije 8. razreda osnovne skole moZe se povezati s
teSko¢ama u interpretaciji hranidbenih lanaca i mreZa. Analiza odgovora pokazuje da ucenici Cesto
pogresno odreduju poloZaj organizama u hranidbenom lancu te zaklju€uju da zavrsni ¢lanovi raspolazu
najvecom koli¢inom energije. Takve miskoncepcije ranije su opisane u istraZivanjima koja isticu da
ucenici energiju doZivljavaju kao nesSto Sto se ,nakuplja prema vrhu“ hranidbenog lanca, bez
razumijevanja energetskih gubitaka (Preston, 2018). Dodatni problem predstavlja izostanak
objasnjenja znacenja strelica u hranidbenim mreZzama u udzbenicima, gdje se one Cesto interpretiraju
iskljucivo kao odnos ,tko koga jede”, a ne kao prikaz prijenosa energije (BlaZinec, 2018).

Najvedi porast uspjesnosti nastupa izmedu 8. razreda osnovne skole i 1. razreda gimnazije, Sto ukazuje
na uspjedniju ostvarenost ishoda BIO S5 C.1.1. i upuduje na pozitivan u¢inak sustavnijeg poucavanja
biologije i bolje konceptualne strukturiranosti sadrzaja. Prema vaze¢em kurikulu, u 1. razredu gimnazije
naglasak je stavljen na ekoloSke koncepte, unutar kojih se koncept energije obraduje u razli¢itim
kontekstima, uklju¢ujudi razinu organizma i ekosustava, uz uvodenje pojmova poput biomase, ¢ime je
omoguceno dublje razumijevanje energetskih odnosa. Takav rezultat podudara se s istrazivanjima koja
istiCu da spiralno-uzlazni pristup, u kojem se koncepti nadograduju kroz razlicite kontekste, doprinosi
stabilnijem konceptualnom razvoju i boljoj retenciji znanja (Garcia, 2021; de Ramos-Samala, 2018;
Tirol, 2022). Suprotno tome, ponavljanje istih sadrzaja u istom kontekstu bez Sirenja ili produbljivanja,
Sto se Cesto uocava u ucenju tijekom osnovne skole, moZe ograniciti napredak ucenika, sto potvrduje
i Garasic¢ (2012).

Rezultati ukazuju na potrebu za snaznijim naglaskom na konceptualno povezivanje hranidbenih odnosa
i energetskih procesa veé u zavr$nim razredima osnovne $kole, kako bi se ishod BIO OS C.8.2. Povezuje
hranidbene odnose u biosferi s preZivljavanjem organizama ostvarivao na razini dubljeg razumijevanja.
Takvo bi konceptualno utemeljenje omogucdilo kvalitetniji prijelaz prema slozenijem ishodu BIO S5
C.1.1. u 1. razredu gimnazije, koji zahtijeva dublje razumijevanje vezanja i pretvorbe energije u
procesima kruZenja tvari u biosferi te njihovo povezivanje sa Zivotnim uvjetima i odrzanjem Zivota.
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Pad uspjesnosti u 2. razredu gimnazije, u zadacima vezanim uz prehranu i metabolizam organizama,
upucuje na parcijalno ostvarenje ishoda BIO SS C.2.1. Objasnjava protjecanje i pretvorbe energije na
razini organskih sustava i organizma, sto je u skladu s rezultatima Zhang i sur. (2019), koji navode da
ucenici Cesto razvijaju pojednostavljene i netocne koncepcije energije u hrani. Analizom odgovora
uoceno je da ucenici Cesto koriste pojam ,energija hrane” ili navode glukozu kao oblik energije, pri
¢emu energiju dozZivljavaju kao tvar koja se ,,pohranjuje” ili ,prenosi” u nepromijenjenom obliku. Takvi
odgovori upucuju na nerazlikovanje pojmova tvari i energije te na miskoncepcije prema kojima je
energija materijalna supstanca, a ne skalarna fizikalna veli¢ina koja se u bioloskim sustavima pretvara
iz jednog oblika u drugi. Slicno tome, Opitz i sur. (2016) istiCu da ucenici imaju poteskoca s
razumijevanjem kemijske energije, ukljucujuci energijske promjene u kemijskim vezama i ulogu kisika
u Zivotnim procesima. Ove miskoncepcije mogu djelomi¢no objasniti pad uspjesSnosti u rjeSavanju
zadataka visih kognitivnih zahtjeva, u kojima je potrebno integrirati vise razina bioloskih procesa.
VaZnost njihovog ranog prepoznavanja naglasava i Tasci (2024), zbog Cega je potrebno prije ucenja
provjeriti razumijevanje ucenika, kako bi se pri poucavanju moglo jasnije usmijeriti na pripremu
aktivnosti koje ¢e omoguditi razumijevanje ucenika. Jos 1990. Boyes i Stanisstreet naglasavaju kako je
za ucinkovito poucavanje koncepta energije vazno prepoznati i razotkriti miskoncepcije ucenika te ih
sustavno povezati sa znanstveno prihvatljivim objasnjenjima. Koristenje jednostavnih modela i
manipulativnih materijala, poput kartica za razvrstavanje pojmova (npr. tvar ili energija), dijagrama
protoka energije ili postavljanja tvrdnji (npr. ,Glukoza je energija”), koja poticu ucenike da
argumentirano odluce je li tvrdnja toc¢na ili netoc¢na, olakSava razumijevanje apstraktnih koncepata.
Istovremeno, ovakav pristup omogucuje nastavnicima identificiranje pogresnih predodzbi koje su
razvijene kod ucenika. Pri tome je vazno izbjegavati prekomjerno pojednostavljivanje koje bi moglo
dovesti do netocnih ili znanstveno nepreciznih shvacanja.

U visim razredima gimnazije (3. i 4. razred) uocava se djelomicno povecanje uspjesnosti, ali bez
dosezanja razine iz 1. razreda gimnazije. Struktura odgovora pokazuje veci udio djelomi¢no toc¢nih
odgovora, ali i na poteskoce u integraciji vise razina bioloske organizacije (razina stanice i organizma te
molekularna razina procesa). Primjerice, analiza odgovora pokazala je da ucenici uglavnom prepoznaju
organizam koji za prehranu trosi vise energije, no njihova objasnjenja razloga odabira cesto su
nepotpuna, Sto upucuje na razvoj parcijalnog konceptualnog razumijevanja u kontekstu nacina
prehrane organizama i ekonomicnog iskoristavanja energije. Takvi rezultati u skladu su s nalazima
Marion i sur. (2023), prema kojima su ucenicima najzahtjevniji zadatci koji zahtijevaju organizaciju
informacija i izgradnju smisla, osobito u sloZzenim kontekstima. Na temelju rezultata preporucuje se
primjena razli¢itih tehnika aktivnog ucenja (npr. izrada ucenickih konceptualnih mapa) koje poticu
integraciju viSe razina bioloSke organizacije i argumentirano objasnjavanje energetskih procesa. Vazan
izvor miskoncepcija ucenika predstavlja i nacin na koji se energija prikazuje u nastavi. Metafore poput
,energija putuje” ili ,energija protjece” mogu biti zbunjujuce ako nisu dovoljno kontekstualizirane, jer
ucenici tada energiju shvacaju kao fizicki objekt koji se prenosi bez gubitaka (Wernecke i sur., 2017).
Takvi prikazi pridonose pogresnom zakljucivanju da svi organizmi dobivaju jednaku koli¢inu energije ili
da se energija ,,stvara” u proizvodacima, umjesto da se pretvara iz jednog oblika u drugi.

Rezultati takoder ukazuju na poteskoce u primjeni znanja u kontekstu zadatka. U zadacima koji
zahtijevaju analizu grafickih ili slikovnih prikaza ucenici se ¢esto oslanjaju na naucene definicije, bez
povezivanja s konkretnim prikazom, $to potvrduje nalaze Wernecke i sur. (2018). Analiza odgovora
tumacenja grafickih prikaza povezanih s konceptom iskoriStavanja energije u razliitim tipovima
stanica, uloge stani¢nih tvorbi te odnosa izmedu potrosnje energije i narusavanja homeostaze pokazala
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je da ucenici uglavnom reproduciraju deklarativna znanja. Ucenici ¢esto navode da stanje narusene
homeostaze zahtijeva poveéanu potrosnju energije te da organizam trosi energiju na procese poput
stvaranja antitijela, Sto upucuje na usvojene cinjeni¢ne informacije. Medutim, ta se znanja rijetko
potkrepljuju to¢nim tumacenjem podataka prikazanih grafickim prikazom, niti se primjenjuju u analizi
konkretne situacije. Ovakav obrazac odgovora upuéuje na raskorak izmedu deklarativnog znanja
(,znati da“) i funkcionalnog znanja (,,znati kako i zasto”), pri cemu ucenici imaju poteskoce u koristenju
dostupnih podataka za objasnjavanje energetskih procesa na razini stanice i organizma te u kontekstu
odrzavanja homeostaze. Time se izostavlja funkcionalna primjena znanja, a odgovori odraZzavaju
reprodukciju teorije, a ne stvarno razumijevanje prikazanih energetskih procesa. Ovakav obrazac
odgovora sugerira da nije doslo do zadovoljavajuée nadogradnje ishoda BIO SS$ C.2.1. Objasnjava
protjecanje i pretvorbe energije na razini organskih sustava i organizma na sloZeniji ishod u viSim
razredima, poput BIO SS C.3.2. Analizira principe iskoristavanja energije na razini stanice. Drugim
rijeCima, iako ucenici mogu prepoznati osnovne energetske obrasce na razini organizma, njihova
sposobnost analize energetskih procesa na stani¢noj razini i usporedbe energetske potrosnje u
razli¢itim fizioloskim stanjima jos uvijek nije dovoljno razvijena, Sto naglasava potrebu za intenzivnijom
integracijom viSih razina bioloSke organizacije u nastavi i za primjenom metoda koje poticu
funkcionalno razumijevanje.

Na razini studenata uocen je blagi pad uspjesnosti u odnosu na viSe razrede gimnazije, Sto mozZe biti
povezano s ve¢im vremenskim odmakom od poucavanija ispitivanih sadrzaja, slabijom motivacijom sto
je vidljivo i u ve¢em udjelu izostavljenih odgovora te manjim poduzorkom. Ovakav rezultat dodatno
naglasava vaznost kontinuiranog konceptualnog nadogradivanja, ali uz promjenu konteksta i pristupa,
kako bi se izbjeglo mehanicko usvajanje znanja (Garasi¢, 2012).

Generalna prosjecna uspjesnost upucuje na potrebu za sustavnijim i interdisciplinarnim pristupom
poucavanju koncepta energije. Buduci da se energija u biologiji, fizici i kemiji konceptualizira na razli¢ite
nacine, a istrazivadi iz razlicitih disciplina ne doZivljavaju energiju kao zajednicki koncept (Abramovitch
i Fortus, 2023), nuzna je veca suradnja ucitelja STEM predmeta. Takav pristup mogao bi pridonijeti
smanjenju miskoncepcija i razvoju koherentnijeg razumijevanja energije kao temeljnog znanstvenog
koncepta.

Ovo istraZzivanje ima nekoliko ogranic¢enja koja je potrebno uzeti u obzir pri interpretaciji rezultata.
Prvo, koriSten je prigodan uzorak Skola i fakulteta, sto moZe ograniciti moguénost generalizacije
rezultata na Siru populaciju ucenika i studenata. Drugo, instrument je ukljucivao mali broj zadataka za
svaku razinu, $to smanjuje Sirinu procjene konceptualnog razumijevanja energije i ogranicava
moguénost analize odgovora. Trece, indeks rjeSavanja temeljen je na kombinaciji teZine, to¢nosti i
kognitivne razine, sto omogucuje usporedbu skupina, ali ne daje uvid u individualni napredak ucenika.
Ogranicenja istraZivanja, poput prigodnog uzorka i ogranicenog broja zadataka, upucuju na potrebu za
buduc¢im longitudinalnim istraZivanjima kako bi se preciznije pratio razvoj konceptualnog
razumijevanja kroz vrijeme, koja bi omogucila detaljnije pracenje konceptualnog razvoja ucenika kroz
obrazovnu vertikalu.

Dobiveni rezultati naglasavaju potrebu za sustavnijim, interdisciplinarnim i konceptualno usmjerenim
poucavanjem energije, uz primjenu aktivnih nastavnih strategija koje poti¢u povezivanje razli¢itih
razina bioloSke organizacije i argumentirano objasnjavanje energetskih procesa. Time se mozZe
pridonijeti razvoju koherentnijeg i dubljeg razumijevanja energije kao temeljnog znanstvenog
koncepta.
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ZAKUUCAK

Rezultati istraZivanja pokazuju da se razumijevanje koncepta energije kroz vertikalu gimnazijskog
bioloskog obrazovanja ne razvija linearno, vec oscilira medu razinama obrazovanja. NajniZa uspjesSnost
zabiljeZena je uz razumijevanje u 8. razredu osnovne skole, dok se najveci napredak uocava u 1. razredu
gimnazije, nakon c¢ega slijedi pad u 2. razredu i tek djelomican oporavak u visim razredima gimnazije.
Analiza odgovora ukazuje na raSirene miskoncepcije vezane uz prijenos energije u hranidbenim
lancima, osobito uvjerenje da se energija ,,nakuplja” prema vrhu hranidbenog lanca te nerazumijevanje
energetskih gubitaka. UocCene su i poteSkode u razlikovanju pojmova tvari i energije, pri cemu ucenici
energiju Cesto doZivljavaju kao materijalnu supstancu. U viSim razredima gimnazije dominiraju
djelomicno tocni odgovori, Sto upuduje na parcijalno razumijevanje i poteskoce u integraciji bioloskih
procesa. Poseban izazov predstavlja raskorak izmedu deklarativnog i funkcionalnog znanja; ucenici
Cesto reproduciraju ¢injeni¢ne informacije, ali ih ne uspijevaju primijeniti u analizi grafickih prikaza i
konkretnih bioloskih situacija. Takvi nalazi potvrduju da su zadatci koji zahtijevaju organizaciju
informacija i izgradnju smisla osobito zahtjevni za ucenike.

METODICKI ZNACAJ

Metodicki znacaj ovog istraZzivanja leZi u pruzanju smjernica za ucinkovitije poucavanje koncepta
energije u gimnazijskom obrazovanju. Rezultati istraZzivanja mogu pruZiti nastavnicima biologije
vrijedne informacije za planiranje ucinkovitijih nastavnih aktivnosti i strategija poucavanja, ali i za
prepoznavanje onih koncepata vezanih uz energiju koji kod ucenika izazivaju najvece nerazumijevanje
ili su najzahtjevniji za usvajanje. Temeljem tih saznanja ucitelji mogu ciljano usmijeriti nastavne
aktivnosti na koncepte koje ucenici slabije usvajaju i uz koje su primije¢ene miskoncepcije, pruzajuci
im dodatnu podrsku u pravilnom shvacanju koncepta energije u bioloSkom obrazovanju. Za ostvarenje
ovog cilja preporucuje se primjena strategija aktivnog ucenja koje potic¢u integraciju razlicitih razina
bioloske organizacije i razvijaju sposobnost argumentiranog objasnjavanja energetskih procesa.
Preporucene metode ukljucuju izradu konceptualnih mapa i dijagrama protoka energije, primjenu
simulacija i digitalnih alata, ukljucivanje jasnih vizualnih reprezentacija te sustavno vjeZbanje
zaklju€ivanja i primjene znanja u razli¢itim kontekstima uz tumacenje grafickih prikaza. Vaino je
uvodenje raznovrsnijih pristupa poucavanju umjesto stalnog ponavljanja istih primjera na isti nacin, jer
takav pristup kod ucenika moZe izazvati osjecaj rutine i smanjenje motivacije. UCenici tada ne
dozivljavaju ucenje kao izazovno niti kognitivno zahtjevno, Sto oteZava ucinkovitu nadogradnju znanja
i moZe rezultirati propustanjem klju¢nih koncepata prilikom razvoja dubljeg razumijevanja. Primjena
ovih pristupa omogucuje nastavnicima da sustavno uocavaju pogreSne predodzbe i parcijalno
razumijevanje, olakSava povezivanje deklarativnog i funkcionalnog znanja, te poti¢e razvoj
koherentnog razumijevanja energije kao temeljnog i umreZzenog koncepta bioloskog konceptualnog
okvira.
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ABSTRACT

The research examined the development of the macroconcept of Energy in the living world across the high school
vertical. The study used a convenience sample of 1421 students from the 1st to 4th grades of high school. The
analysis examined students' responses to tasks assessing knowledge retention and understanding of the concept
of Energy, including its effects on nutrition in living beings from the previous grade. Task items were coded for
accuracy, cognitive level of learning, and item difficulty, and the overall result accounted for task complexity
based on the coded properties of each item. Based on this, the success of each student in solving was calculated.
One-way analysis of variance (ANOVA) was used for statistical analysis. Due to the violation of homogeneity of
variance, the Welch test with Games-Howell post hoc analysis was applied. The results show that understanding
of the concept of Energy does not develop linearly across the high school vertical but rather oscillates between
grades. The lowest performance was recorded in the 8th grade of primary school, while the highest increase was
achieved in the 1st grade of high school, followed by a decline in the 2nd grade and a moderate recovery in the
higher grades of high school. The results also indicate a methodological challenge in teaching the concept of
Energy, as certain concepts are often taught in different grades using the same examples, leading students to
perceive the content as already known and not bringing new understanding, which reduces motivation. To avoid
this, in accordance with the curriculum and students' age, it is necessary to enable understanding of the essential
processes through conceptual development and to harmonise the frameworks and diversity of teaching contexts
for each grade, from simpler ones in primary school to integrated and interdisciplinary ones in high school.

Keywords: energy; high school; conceptual understanding; concept development
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SAZETAK

lako su ekoloSke teme prisutne u obrazovnim programima, razina ekoloske svijesti i razumijevanja utjecaja
covjeka na okolis medu ucenicima jos uvijek nije dovoljno razvijena. Upravo iz te potrebe proizasao je Erasmus+
projekt Act eco-locally to change into eco-globally, proveden u Il. gimnaziji u Zagrebu od rujna 2023. do kolovoza
2025. godine. Projekt je okupljao Sest medunarodnih partnerskih sSkola iz Poljske, Grcke, Turske, Rumunjske,
Hrvatske i Portugala, s ciljem osnazivanja mladih za aktivno sudjelovanje u zastiti okolisa. Tijekom dvogodisnjeg
razdoblja ucenici su sudjelovali u brojnim prakticnim radionicama i lokalnim ekoloskim aktivnostima
usmjerenima na recikliranje, ponovnu uporabu, odrzZivi razvoj i oCuvanje prirodnih resursa. U radu su
predstavljene odabrane aktivnosti poput izrade svije¢a od otpadnog ulja, izrada eko-rukotvorina, modeliranja
ekosustava, oslikavanja starih skolskih stolica, sudjelovanja u akciji poSumljavanja te ukljucivanja u nacionalnu
kampanju Rezolucija Zemlja. Evaluacija projekta provedena analizom anketnih upitnika (prije provedbe projekta,
nakon pojedine aktivnostiizavrsna anketa na kraju projekta) pokazala je znatan porast interesa ucenika za zastitu
okolisa, ve¢u motivaciju za volontiranje te aktivnije ukljuCivanje u lokalne ekoloske inicijative. Takoder je
zabiljezena i ve¢a spremnost uéenika za primjenu odrzivih navika u svakodnevnom Zivotu. Dobiveni rezultati
potvrduju da prakticni rad, iskustveno ucenje i medunarodna suradnja imaju snazan utjecaj na razvoj ekoloske
osvijestenosti i odgovornosti mladih. Integriranjem odrzivih tema u nastavu biologije i prirodoslovlja, u¢enicima
se omogucuje primjena stecenih znanja i vjeStina u stvarnim Zivotnim kontekstima.

Kljucne rijeci: ekoloska svijest; odrZivi razvoj; Erasmus+; prakticne radionice; iskustveno ucenje

UuvoD

Uloga Skole u razvoju ekoloske svijesti i odrZivog ponasanja ucenika sve je vaznija u suvremenom
obrazovnom kontekstu. Europske smjernice o odrzivom razvoju (European Commission, 2024;
UNESCO, 2022) naglasavaju potrebu za razvojem kompetencija koje mladima omoguduju
razumijevanje globalnih ekoloskih izazova i djelovanje na lokalnoj razini. Razvoj ekoloSke svijesti kod
ucenika posebno se potice kroz aktivno i iskustveno ucenje, koje dokazano povedava angazman i
razumijevanje ekoloskih problema (Dumnié i sur., 2020; Sterling, 2001). U tom kontekstu, prakticne
ekoloske radionice i lokalne aktivnosti pokazuju se iznimno vrijednima jer ucenicima omogucuju
neposredan kontakt s prirodom te poticu oblikovanje odgovornih i odrzivih stavova (Tilbury, 2011;
Tomasic¢ i Varga, 2018). IstraZzivanja provedena u hrvatskim Skolama potvrduju da sudjelovanje u
ekoloskim projektima i terenskoj nastavi znac¢ajno doprinosi razvoju trajne ekoloske svijesti i pozitivnih
ekoloskih navika kod ucenika (Klarin, 2016; Kovaci¢, 2019).

Osnovni cilj ovog rada je utvrditi utjecaj ekoloskih radionica na razvijanje ekoloske svijesti u¢enika. U
ostvarivanju osnovnog cilja postavljeni su parcijalni ciljevi: razvijanje ekoloske pismenosti i kritickog
promisljanja ucenika te primjenu odrZivih navika.

METODE
Ovaj rad predstavlja rezultate i primjere dobre prakse proizasle iz Erasmus+ projekta Act eco-locally to
change into eco-globally provedenog u Il. gimnaziji Zagreb u razdoblju 2023.—2025. Projekt je okupljao

Medi¢, K., Ivandié, A. 2025. Uloga prakticnih ekoloskih radionica i lokalnih aktivnosti na razvoj ekoloske svijesti ucenika.
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150 ucenika i 46 nastavnika iz Sest partnerskih zemalja: Poljske, Gréke, Turske, Rumunjske, Hrvatske i
Portugala. Glavni cilj projekta bio je razviti ekoloSku svijest i aktivno gradanstvo mladih Europljana, dok
su posebni zadaci ukljucivali: poticanje suradnickog i iskustvenog ucenja; razvoj digitalnih i jezi¢nih
kompetencija; razumijevanje kulturne razli¢itosti; razmjenu ekoloskih pristupa i implementaciju dobrih
praksi odrzivog razvoja. S ciljem razvoja ekoloske svijesti u¢enika provedeno je Sest medunarodnih eko-
radionica i tri lokalne akcije u svakoj partnerskoj zemlji usmjerenih na poticanje aktivnog, odgovornog
i odrZivog djelovanja u zajednici. Aktivnosti su bile osmisljene tako da povezuju teorijska znanja iz
biologije i prirodoslovlja s konkretnim situacijama iz svakodnevnog Zivota, pri ¢emu je naglasak stavljen
na razvijanje ekoloske pismenosti, kritickog promisljanja i primjenu odrzivih navika.

U okviru istraZzivanja pratilo se znanje, stavovi i motivacija uc¢enika kako bi se utvrdilo u kojoj su mjeri
iskustveno ucenje i praktic¢an rad doprinijeli njihovom ekoloSkom napretku. Kako bi se utvrdio utjecaj
ekoloskih radionica na razvijanje ekoloske svijesti u¢enika pomocu vlastito konstruiranih upitnika,
izradenih na temelju relevantne literature iz podrucja ekoloskog odgoja i obrazovanja (Hungerford &
Volk, 1990; Kaiser, 1998) provedena je provjera prije (pretest) i nakon (posttest) sudjelovanja u
projektnim aktivnostima te po zavrSetku svih projektnih aktivnosti. Za razliku od prethodnih upitnika
koji su se fokusirali na neposredne ucinke pojedinih radionica, zavr$na evaluacija bila je usmjerena na
Siru refleksiju ucenika o stecenim znanjima, navikama, motivaciji i osobnoj uklju¢enosti u ekoloske
aktivnosti. Rezultati su izrazeni u obliku postotnih udjela odgovora ucenika na pojedina pitanja ili
odabire odgovora te su prikazani graficki. Podaci su prikupljeni pomodéu Google Formsa, a graficki
prikazi izradeni su u programu Google Sheets.

IZVEDBA EKOLOSKIH RADIONICA | SUDJELOVANJE U LOKALNIM AKTIVNOSTIMA

U nastavku su prikazane odabrane projektne aktivnosti koje ilustriraju razlicite pristupe ucenju o
odrZivosti — od kreativne prenamjene otpada, preko opaZanja ekoloskih procesa, do sudjelovanja u
lokalnim inicijativama usmjerenima na o¢uvanje okoliSa — uz istodobno praéenje njihovog utjecaja na
znanje, razumijevanje i motivaciju ucenika. Sva pitanja u upitnicima bila su postavljena na engleskom
jeziku zbog internacionalnog sastava ispitanika uklju¢enih u projekt, ¢ime je osigurana jednaka
razumljivost instrumenata svim sudionicima istraZivanja.

Izrada svijeca od otpadnog ulja
Radionica (Prilog 1) je osmisljena s ciljem poticanja ekoloske svijesti i razvoja pozitivhog stava prema
recikliranju i ponovnoj uporabi materijala. Ucenici su, koristeci otpadno ulje, vosak i prirodne dodatke,
izradivali dekorativne svijece koje su kasnije izlagali i prodavali na Skolskim izloZzbama i boZiénom sajmu.
Tijekom procesa uoceno je da ucenici aktivho povezuju kemijske procese (fizikalne promjene tvari,
topljenje i stvrdnjavanje) s ekoloskim nacelima odrzZivog razvoja, ukljucujuéi smanjenje koli¢ine otpada,
ponovnu uporabu materijala, promicanje kruZznog gospodarstva i odgovorno koriStenje prirodnih
resursa. Na taj su nacin razvijali bolje razumijevanje medusobne povezanosti prirodoslovnih sadrzaja i
konkretnih ekoloskih izazova u svakodnevnom Zivotu. Ishodi:

e razumjeti pojmove recikliranje i ponovna uporaba;

e razlikovati razliCite vrste otpada i metode njihovog zbrinjavanja;

e primijeniti znanja iz kemije u prakticnom kontekstu: razumiju fizikalne i kemijske procese

ukljuéene u pretvaranje otpadnog ulja u svijece te ponavljaju kemijski sastav ulja i voska;

e razvijati kreativnost i inovativnost;

e primijeniti mjere sigurnosti u laboratorijskom radu;

e razvijati ekoloSku odgovornost i timski duh.
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Eko-rukotvorine: ogrlice od starih majica
Ova radionica (Prilog 2) potaknula je ucenike na promisljanje o konceptu ,zero waste” pristupa i
vaznosti ponovne uporabe tekstila. Stare majice pretvarane su u unikatne modne dodatke poput
ogrlica, traka i narukvica, ¢ime su ucenici kroz praktican rad razvijali kreativnost, finu motoriku i osjecaj
za estetsko oblikovanje. Istodobno su osvijestili ekolo$ku vrijednost prenamjene tekstila te promisljali
o utjecaju brze mode na okolis. Ishodi:

e objasniti osnovna nacela zero waste pristupa i navode primjer ponovne uporabe materijala;

e prepoznati utjecaj tekstilnog otpada i brze mode na okolis;

e primijeniti postupak prenamjene tekstila u funkcionalan ili dekorativan predmet;

e razvijati finu motoriku i kreativnost u izradi unikatnih rukotvorina;

e uociti ekolosku i estetsku vrijednost proizvoda nastalih ponovnom uporabom.

Izrada edukativnih modela ekosustava
Ucenici su izradivali 3D modele kopnenih i vodenih ekosustava koristeci reciklirane materijale -
stiropor, karton, skoljke, plastiku, tkanine (Prilog 3). Tijekom izrade modela ucenici su aktivno ucili, jer
su morali istraZiti i razumjeti obiljeZja pojedinih ekosustava te voditi racuna o unaprijed zadanim
kriterijima, koji su ukljucivali pravilno razlikovanje proizvodaca, potrosaca i razlagaca, to¢an prikaz
hranidbenih lanaca i mreZa, medusobne odnose organizama te uskladenost modela s realnim
bioloskim znacajkama odabranog ekosustava. Radionica predstavlja oblik prakticne nastave kojom se
dublje razumijevanje bioloskih koncepata, odnosa medu vrstama i vaznosti o€uvanja ravnoteze unutar
ekosustava postiZe kroz istrazivacki rad, timsku suradnju i modeliranje stvarnih ekoloskih odnosa.
Ucenici su, povezujuéi teorijska znanja s konkretnom izradom modela, uocavali meduovisnost
organizama, posljedice narusSavanja hranidbenih odnosa te vaZnost ocuvanja ekoloske
ravnoteze. Ishodi:

¢ razlikovati proizvodace, potrosace i razlagace;

e razumjeti prijenos energije i tvari kroz hranidbeni lanac;

e usvojiti razli¢ite odnose izmedu vrsta u ekosustavu kao Sto su predatorstvo, konkurencija i

simbioza;
e razvijati istrazivacki i timski rad;
e primijeniti kreativnost i odrZive materijale u nastavi biologije.

Eko-drvce i oslikavanje starih stolica
Uoci Skolskog bozZi¢nog sajma ucenici su izradili ,eko-drvce” koristeéi grane, papir, Spagu i reciklirane
materijale te obnovili stare skolske stolice oslikavajuéi ih motivima vezanim uz prirodu i biologiju (Prilog
4). Aktivnosti su poticale kreativnost i timski rad, a istodobno su doprinijele estetskom uredenju
Skolskog prostora. Ucenici su uvidjeli da odrzivost moze biti spoj funkcionalnosti, odgovornosti i
umjetnickog izrazavanja, ¢Cime se ojacao osjecaj pripadnosti skoli. Ishodi:

e izraditi jednostavne dekorativne predmete koristeci reciklirane i prirodne materijale;

e primijeniti nacela odrzivosti u uredenju prostora;

e razvijati kreativno izraZzavanje kroz oslikavanje i oblikovanje predmeta;

e jacati suradnicke odnose i timski duh;

e uociti vrijednost prenamjene starog namjestaja u estetski i funkcionalno obnovljen predmet.

Posumljavanje i akcija Rezolucija Zemlja
U&enici Il. gimnazije veé se dugi niz godina aktivno uklju¢uju u edukativni program Sumoborci, kroz koji
razvijaju ekoloSku svijest i odgovoran odnos prema Sumskim ekosustavima. Nastavljajuci tu tradiciju,
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ucenici i nastavnici su, uz stru¢nu podrsku lokalnih Sumarskih i ekoloskih struénjaka, sudjelovali u
posumljavanju podrucja Brezovica kod Siska, gdje je posadeno vise od 2000 sadnica hrasta luznjaka
(prilog 5). Prije i tijekom sadnje ucenici su upoznati s razlozima odabira vrste, odgovarajuéim uvjetima
staniSta, kao i nacinom pravilne sadnje, ukljucujuéi razmak izmedu sadnica, dubinu sadnje i zastitu
mladih biljaka. Na taj su nacin ucili gdje, kako i zasto se hrast luznjak sadi upravo na tom podrucju,
povezujudi teorijska znanja s konkretnom praksom.

Buduc¢i da je rije¢ o aktivnosti koja u Skoli ima dugu i uspjeSnu povijest, ucenici su je s ponosom
predstavili i sudionicima partnerskih Skola iz Erasmus+ projekta, pruzajuéi im priliku da sudjeluju u
primjeru dobre prakse i izravno doprinesu obnovi Sumskih povrsina. PoSumljavanje je ucenicima
omogucilo iskustveno ucenje o ulozi drveca u ocuvanju bioraznolikosti, stabilizaciji tla i klime te
poboljSanju kvalitete okolisa. Kroz praktican rad i stru¢no vodeno objasnjenje ucenici su bolje razumjeli
kako drvece sprjecava eroziju tla, smanjuje onecis¢enje zraka i stvara staniSta za brojne biljne i
Fivotinjske vrste. Clanovi Erasmus+ tima sudjelovali su i u nacionalnoj ekolo$koj akciji Rezolucija Zemlja
(Prilog 6), projektu Vecernjeg lista, provedenom povodom obiljeZzavanja Dana planeta Zemlje. Akcija je
odrzana u travnju 2024. u Sesvetskom Kraljevcu, u suorganizaciji udruge Zelene i plave Sesvete.
Tijekom nekoliko sati ucenici su, zajedno s brojnim volonterima i gradanima, prikupljali i razvrstavali
velike koli¢ine plastike, stakla, gradevinskog i opasnog otpada, ¢ime su aktivno doprinosili ¢isé¢enju
lokalnog okolisa te razvijali svijest o vaznosti osobne odgovornosti i zajednickih inicijativa za stvaranje
globalnih pozitivnih promjena.

REZULTATI

Analiza dobivenih rezultata ucinaka ekoloskih radionica i lokalnih aktivnosti na razvijanje ekoloske
svijesti pokazala je jasne i mjerljive pomake u znanju, stavovima i svakodnevnom ponasanju
ucenika. Rezultati upitnika (Prilog 7) pretesta i posttesta o utjecaju radionica usmjerenih na izradu
svijeca od otpadnog ulja i prenamjenu tekstilnog otpada prikazani su graficki na Slikama 1-4.

Rezultati ukazuju na visoku pocetnu razinu poznavanja pojma ponovne uporabe (Slika 1).

How often do you think about the impact of your daily habits
on the environment?

What do you do with waste oil in your household?
PRETEST POSTTEST

> 125% @ Very often ‘

£ . @ Sometimes
® Rarely
- @ Never
50.8%

How familiar are you with the term "reuse"?

@ Throw it down
the drain.

@ Collect it and take
it to oil containers.

14.8%

© Reuse it for other
purposes.

@ | don't know.

How harmful do you think it is to throw waste oil
down the drain?

19.4% @ Very well.
@ I've heard of it, P~ © Very harmful
but I'm not sure. @ Somewhat harmful
& !donl know what 6.9% Not harmful
80.6% it means. "
@ I'm not sure

Slika 1. Usporedba rezultata pretesta i posttesta o ekoloskoj svijesti, poznavanju pojma ponovne uporabe te stavovima i
navikama vezanima uz zbrinjavanje otpadnog ulja
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Vec u pretestu 80,6 % ucenika navelo je da vrlo dobro poznaje pojam ,reuse”, dok se u posttestu taj
udio povecao na 86,9 % (Slika 1). Istodobno se smanjio udio uéenika koji su naveli da su za pojam Culi,
ali nisu sigurni u njegovo znacenje (s 19,4 % na 13,1 %), Sto upucuje na blago poboljSanje razumijevanja.
Kod treceg pitanja zabiljeZene su izraZenije promjene u stvarnim ekoloskim navikama. U pretestu je
23,6 % ucenika navelo da otpadno ulje baca u odvod, dok se u posttestu taj udio smanjio na 9,8 %, sto
predstavlja smanjenje od 13,8 %. Istodobno je porastao udio ucenika koji otpadno ulje prikupljaju i
odlaZzu u za to predvidene spremnike, s 37,5 % na 50,8 %. Rezultati takoder upuéuju i na porast svijesti
o Stetnosti bacanja otpadnog ulja u odvod. U pretestu je 66,7 % uclenika smatralo da je takvo
postupanje vrlo Stetno, dok se u posttestu taj udio poveéao na 73,8 %. Udio odgovora koji ukazuju na
umanjenu percepciju Stetnosti smanjio se s 26,4 % na 19,7 %.

Rezultati pokazuju promjenu i u smjeru odrzivog postupanja s odjecom koja se vise ne koristi (Slika 2).
U pretestu je 80,6 % ucenika navelo da staru odjec¢u donira, dok se u posttestu taj udio smanjio na 75,4
%. Istodobno se smanjio udio ucenika koji staru odje¢u odlazu u otpad. lzrazen je porast od 28,6 %
samoprocijenjenog znanja o izradi novih predmeta od odbacene odjece. Rezultati sedmog pitanja
ukazuju na porast samopouzdanja ucenika u primjeni znanja o ponovnoj uporabi u svakodnevnom
Zivotu. U pretestu je 50,0 % ucenika procijenilo da znanje o ponovnoj uporabi moZe vrlo lako
primijeniti, dok se u posttestu taj udio poveéao na 67,2 % Sto upucuje na jacanje percepcije vlastite
kompetentnosti ucenika.

What do you usually do with old clothes that you 3 .
no longer use? How much do you know about making new items

from discarded clothing?
PRETEST

POSTTEST

@ Throw them in the trash.
@ Donate them
— @ Recycle them.

@ Try to reuse them

8.3%

@ Alot
@ Alittle
I'm not familiar

To what extent do you think you could apply
knowledge about reuse in your daily life?

@ Hard

I'm not sure

Slika 2. Usporedba rezultata pretesta i posttesta postupanju s tekstilnim otpadom i primjeni znanja o ponovnoj uporabi

Analiza odgovora prikazanih na Slici 3, uz petstupanjsku skalu (1 little — 5 significantly), pokazuje porast
svijesti o doprinosu tekstilnog otpada globalnom onecis¢enju. U pretestu je 63,9 % ucenika procijenilo
da tekstilni otpad u velikoj ili vrlo velikoj mjeri doprinosi globalnom oneciséenju, dok se u posttestu taj
udio povecao na 77,0 %.
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How much do you think textile waste contributes to global pollution?
30

24 (33.3%)

20 22 (30.6%)

PRETEST 18 (25%)

8 (11.1%)

30

26 (42.6%)

20

21 (34.4%)
POSTTEST

13 (21.3%)
1 (1.{6%) 0(?%)
1 2 3 4 5
Slika 3. Procjena doprinosa tekstilnog otpada globalnom onecis¢enju — usporedba pretesta i posttesta (1 little — 5
significantly)

0

Posebno se isti¢e, uz petstupanjsku skalu (1 very low — 5 high), porast udjela najvisih procjena posttesta
(ocjena 5) s 30,6 % na 42,6 %. Slika 4 ukazuje na znatan porast samoprocjene znanja o utjecaju otpada
na okolis. U pretestu je 55,5 % ucenika svoje znanje ocijenilo visokom ocjenom (4 ili 5), dok se u
posttestu taj udio poveéao na do 73,8 %.

How would you rate your knowledge about the impact of waste on the environment?
30

26 (36.1%) 26 (36.1%)

20
PRETEST

14 (19:4%)

0 0%) 6 (8:3%)

27 (44.3%)

20
POSTTEST 18 (29.5%)

14 (23%)

2 (3.3%)

(o} ((I)%)
1 2 3 4 5

Slika 4. Samoprocjena znanja ucenika o utjecaju otpada na okoli§ — usporedba pretesta i posttesta (1 very low - 5
high)
S obzirom da se graficki prikazi na Slikama 3 i 4 odnose na razumijevanje utjecaja otpada na okolis i
odgovorno upravljanje resursima, analizirani su kao pokazatelji razumijevanja pojedinih aspekata
odrZivog razvoja. Usporedbom pretesta i posttesta zabiljeZzen je porast pozitivnih odgovora u rasponu
od 13,1 do 18,3 %, Sto potvrduje mjerljiv napredak uc¢enika u razumijevanju koncepata odrzivog razvoja
povezanih s upravljanjem otpadom i ponovnom uporabom materijala.

Sli¢ni rezultati zabiljeZeni su i u drugim evaluacijskim anketama provedenima tijekom projekta, $to
dodatno potvrduje konzistentnost ucinka radionica na razvijanje ekoloske svijesti. Kako bi se, uz
pojedinacne procjene ucinaka svake radionice, dobio cjelovit uvid u dugorocni razvoj ekoloske svijesti
ucenika, provedena je i zavrsna evaluacija kojom su obuhvaceni sudionici svih lokalnih ekoloskih
aktivnosti. Zavrsna evaluacija (Prilog 8) bila je usmjerena na procjenu interesa ucenika za ekoloske
teme, razumijevanje okolisnih problema i klimatskih promjena, razinu uklju¢enosti u ekoloske
aktivnosti prije i tijekom projekta te promjene u osjecaju osobne odgovornosti, svakodnevnom
ponasanju i spremnosti na buduce djelovanje, a njezini rezultati prikazani su graficki na slikama 5-8.
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Na pocetku projekta (Slika 5) uéenici su pokazali umjeren do visok interes za ekoloske teme. Prije
pocetka aktivnosti 40,7 % ucenika izjavilo je da je bilo vrlo zainteresirano za okolisne teme, dok je
dodatnih 30,7 % iskazalo umjeren interes. Medutim, unatoc relativno visokom interesu, sudjelovanje
u lokalnim ekoloskim aktivnostima prije projekta bilo je rijetko i neujednaceno, pri ¢emu je znatan broj

ucenika naveo da u takvim aktivnostima nije sudjelovao nikada ili samo jednom.

How interested were you in environmental or ecological topics before the
project?

Before the project, how often did you participate in local ecological activities?

80

B never M once MM several times

@ Not interested
@ Slightly interested 60
@ Moderately interested

@ Very interested
40

20

N

oW wo?” s
oo o o 2

QF oo o
Q‘e@\“g o W @e\‘”\‘\g oo™

Slika 5. Pocetni interes ucenika za ekoloske teme i ukljucenost u lokalne ekoloske aktivnosti prije projekta

Rezultati zavrsne evaluacije (slika 6) jasno pokazuju snazan ucinak provedenih aktivnosti na
razumijevanje okolisnih problema. Nakon sudjelovanja u projektu 93,3 % ucenika (odgovori 4 i 5)
navelo je da im je projekt u velikoj ili vrlo velikoj mjeri pomogao u razumijevanju ekoloskih problema i
klimatskih promjena, pri ¢emu se 58 % ucenika odlucilo za najvisu razinu procjene (Slika 6).

How much has the project helped you understand environmental problems and
climate change?

100

87 (58%)

75

50 53 (35.3%)

25

2(1]3%) 2(1]3%)

1 2 3 4 5

6 (1%)

To what extent do you feel more responsible for taking care of your environment
after participating in these activities?

100

90 (60%)

75

50
49 (32.7%)

25
0 (?%) 2 (1]3%)

1 2

How often do you apply what you learned during the local ecological activities in
your daily life (e.g., waste sorting, reusing items, saving water)?

38.7%

@ Never
@ Rarely
© Sometimes

\ —

e @ Often
11.3%

l\/ ® Aways

Slika 6. Ucinci projekta na razumijevanje okolisnih problema i osjec¢aj osobne odgovornosti ucenika
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Zavr$na evaluacija pokazuje da su aktivnosti imale snaZan utjecaj na osjecaj osobne odgovornosti
ucenika (Slika 6). Nakon sudjelovanja u projektu 92,7 % ucenika (odgovori 4 i 5) izjavilo je da se osjeca
odgovornije za brigu o okolisu, pri ¢emu je 60 % ucenika odabralo najvisu razinu slaganja. Osim stavova,
zabiljeZzene su i promjene u ponasanju. Vise od 86 % ucenika navelo je da stecena znanja Cesto ili uvijek
primjenjuju u svakodnevnom Zivotu (razvrstavanje otpada, ponovna uporaba predmeta, Stednja vode),
Sto potvrduje prijenos ucenja iz projektnih aktivnosti u svakodnevnu praksu.

Usporedbom sudjelovanja u lokalnim ekoloskim aktivnostima prije i tijekom projekta vidljiv je izrazit
porast aktivnog ukljucivanja ucenika. Tijekom projekta (Slika 7) znatno se povecao udio ucenika koji su
u aktivnostima poput Cis¢enja okolisa, edukativnih radionica, ponovne uporabe materijala i sadnje
drveca sudjelovali vise puta, dok se udio odgovora ,nikada” ili ,samo jednom” u potpunosti smanjio.

During the project, how often did you participate in local ecological activities?

I never MM once several times
100
o g
o™ (\Q ) o
©° 2 N Ne® A\ 3
oot o @ o p e oo

Slika 7. Promjene u ukljuc¢enosti ucenika i primjeni ekoloskih znanja tijekom projekta

Analiza grafickih prikaza na Slici 8 ukazuje da projekt nije utjecao samo na same sudionike, ve¢ i na
lokalnu zajednicu.

Would you like to participate in similar ecological actions in the future?

How often did you share what you learned during these activities with your
family or friends?

@ Yes 80
® No
89.3%
i ) Maybe 60

64 (42.7%)

56 (37.3%)
40

20 24 (16%)

4(2.7%)

1 2 3 4 5

How much did you improve your teamwork and collaboration skills during the
project activities?

100

91 (60.7%)

50
46 (30.7%)

25
1(0.7%) 1(0.7%)

i i 11 (7.3%)
0

1 2 3 4 5

Slika 8. Dugoroc¢ni obrazovni i odgojni ucinci projekta

80 % ucenika (odgovori4i5) navelo je da su Cestoili vrlo ¢esto dijelili stecena znanja i iskustva s obitelji
i prijateljima (Slika 8). Nadalje, 89,3 % ucenika izrazilo je spremnost za sudjelovanje u slicnim ekoloskim
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aktivnostima u buducnosti, Sto ukazuje na dugorocni potencijal projekta u razvoju aktivnog gradanstva.
Uz ekoloske ishode, projekt je imao i izrazen odgojno-obrazovni ucinak. 91,4 % ucenika (odgovori 4 i
5) navelo je da su tijekom projekta znacajno unaprijedili svoje vjestine timskog rada i suradnje, Sto
dodatno potvrduje vrijednost iskustvenog i projektnog ucéenja.

Zavr$na evaluacija nadopunjuje i potvrduje rezultate ranijih upitnika: ucenici ne samo da su usvojili
nova znanja i odrzive navike, nego su razvili i jasniji osje¢aj osobne odgovornosti te razumijevanje
vaznosti zajednickog djelovanja u zastiti okolisa. U nastavku su prikazani najvazniji obrasci koji su se
pojavili u zavrSnoj evaluaciji, s naglaskom na izazove tijekom provedbe aktivnosti i najvrjednije naucene
lekcije. Medu najéesée istaknutim izazovima (Tablica 1) ucenici su navodili jezicne barijere u
medunarodnim aktivnostima, koje su prevladavali koristenjem jednostavnijeg engleskog jezika,
aplikacija za prevodenje i medusobnom podrskom u skupinama. Kao izazov se takoder isticao
povremeni nedostatak materijala ili opreme, $to su ucenici rjeSavali posudivanjem, donosenjem alata
od kuce ili ukljuéivanjem roditelja. LoSi vremenski uvjeti i zahtjevnost terena, osobito tijekom
posSumljavanja, prevladani su timskim radom, prilagodbom termina i zadrZzavanjem visoke razine
motivacije. Dio ucenika naveo je i slabiju uklju¢enost pojedinih ¢lanova lokalne zajednice, na Sto su
odgovorili dodatnim informiranjem, pozivanjem sugradana i koristenjem drustvenih mreza.

Tablica 1. Uoceni izazovi projekta s primjerima odgovora ucenika

Opis Primjer odgovora ucenika

Jezi¢ne barijere u The language barrier was the biggest problem, people not knowing English at all. | had a really hard time
medunarodnim aktivnostima | working in groups and talking generally.

Sometimes there was not enough materials - for example, we needed containers for compost or tools
for planting. We solved this by bringing things from home or asking our families to help. Some parents
even got involved, which made us feel more supported.

| was surprised by the physical strength and dexterity required to plant pedunculate oak seedlings in a
real forest area on very inaccessible terrain.

One of the biggest challenges was encouraging more people to get involved. At first, many community
members didn’t seem interested or didn’t have time. To overcome this, we started raising awareness
through social media, school events, and posters around town. We also made the activities more fun
and family-friendly, which helped attract more participants. Over time, more people joined and the
project grew stronger.

Nedostatak materijala i
opreme

LoSi vremenski uvjeti i
zahtjevnost terena

Slaba ukljué¢enost pojedinih
¢lanova lokalne zajednice

Analiza odgovora ukazala je i na niz klju¢nih dobitaka (Tablica 2), medu kojima se isticu dublje
razumijevanje utjecaja svakodnevnih navika na okolis, porast znanja o recikliranju, ponovnoj uporabi i
gospodarenju otpadom te spoznaja da i male individualne akcije mogu imati znacajan kumulativni
ucinak.

Tablica 2. UocCene koristi projekta prema primjerima odgovora ucenika

Opis

Primjer odgovora ucenika

Razumijevanje
utjecaja svakodnevnih
navika na okoli§

Before the project, | didn’t really think about how my daily choices affected the environment. But after doing
things like recycling, reducing plastic, and planting trees, | realized that even simple habits—like bringing a
reusable water bottle or turning off the lights—can really help the planet.

Znanje o recikliranju i
ponovnoj uporabi

We learned about the circular economy.
The most valuable thing | learned was how | can use things | no longer need in various ways, for my own benefit
and for the environment, instead of throwing them away.

Kriticko promisljanje i
svijest o posljedicama

As a young person who follows fashion, | have learned a lot about the textile industry. | have gained insight into
how such an industry functions on a global scale and | have realized that | as an individual can contribute to
environmentally friendly working patterns of one of the largest industries today through my responsible and
sensible behavior. Reusing and recycling old clothing items and buying sensibly is something that should be the
responsibility of all of us.

Razvoj suradnje i
komunikacijskih
vjestina

The most valuable thing | learned from participating in the local ecological activities was the importance of
teamwork and community involvement in protecting the environment. | realized that even small actions—like
picking up litter or planting trees—can have a big impact when done together with others.

Osobna i drustvena
odgovornost

The most valuable thing | learned was how small actions can have a big impact on the environment. By working
together with others in my community—planting trees, cleaning parks, and promoting recycling—I saw how
much we could achieve. | also gained a deeper understanding of local environmental issues and how important
it is to protect natural resources for future generations.
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Ucenici su posebno naglasili razvoj timskog rada, suradnje i komunikacijskih vjestina, osobito u
medunarodnom okruZenju, kao i jafanje osobne i drustvene odgovornosti te spremnost na
sudjelovanje u buduéim ekoloskim aktivhostima.

RASPRAVA

Cjelovit uvid u ucinke ekoloskih aktivnosti pokazuju da su ekoloske radionice i lokalne aktivnosti
ostvarile znacajan razvoj ekoloSke svijesti i pismenosti ucenika. U skladu s ciljevima istraZivanja,
zabiljezen je napredak u razumijevanju utjecaja otpada na okolis, jacanju kritickog promisljanja i
stavova te primjeni odrzivih navika u svakodnevnom Zivotu. Rezultati pretesta i posttesta, kao i zavrsne
evaluacije, pokazuju porast znanja i dublje razumijevanje ekoloskih problema, osobito u podrucju
upravljanja otpadom i ponovne uporabe materijala. Ucenici su nakon provedenih aktivnosti u vecoj
mjeri prepoznavali negativne posljedice nepravilnog zbrinjavanja otpada te su jasnije povezivali vlastite
navike s globalnim ekolo$kim izazovima. Takvi nalazi potvrduju da iskustveno ucenje, temeljeno na
prakticnim aktivnostima i stvarnim situacijama, poti¢e razvoj ekoloske pismenosti i kritickog
promisljanja ucenika, osobito kada ucenici aktivno sudjeluju u rjesavanju konkretnih problema i
reflektiraju vlastito ponasanje (Hungerford i Volk, 1990; Kolb, 1984). Jedan od klju¢nih ciljeva
istraZzivanja bio je potaknuti primjenu odrzivih navika. Rezultati pokazuju da su ucenici nakon
sudjelovanja u radionicama i lokalnim ekoloskim akcijama ceS¢e primjenjivali steCena znanja u
svakodnevnom Zivotu, primjerice kroz pravilno zbrinjavanje otpada, ponovnu uporabu predmeta i
odgovorno potroSacko ponasanje. Posebno je znacajno $to su uo¢ene promjene zabiljeZzene ne samo
na razini stavova, vec i u stvarnim ponasanjima ucenika, sto je u skladu s nalazima istrazivanja koja
istiCcu snaznu povezanost znanja, stavova i ekoloski odgovornog ponasanja (Kaiser, 1998). Zavr$na
evaluacija pokazala je visoku razinu motivacije ucenika za buduée sudjelovanje u slicnim ekoloskim
aktivnostima, kao i spremnost na dijeljenje stecenih znanja s drugima. Time projekt nadilazi
kratkoro¢ne obrazovne ucinke i doprinosi razvoju aktivnog i odgovornog gradanstva. Medutim, izazov
za buduce provedbe slicnih projekata ostaje osiguravanje kontinuiteta aktivnosti kako bi stecene
navike postale trajne. lako su rezultati pokazali snazan pozitivan ucinak tijekom trajanja projekta,
postoji rizik da se bez daljnje institucionalne potpore intenzitet primjene odrzivih ponasanja s
vremenom smanji. Kako bi se smanjili uoCeni izazovi i osigurala trajnost postignutih rezultata, nuzno je
sustavno ukljucivanje ekoloskih tema i prakti¢nih aktivnosti u redovitu nastavu. Poseban naglasak
treba staviti na dugoroc¢nu suradnju Skola s lokalnim zajednicama, stru¢njacima i udrugama, ¢ime se
ucenicima omogucuje primjena ste¢enog znanja u stvarnim situacijama i vec¢a ukljucenost u rjesavanje
konkretnih ekoloskih problema. Dodatno, poticanjem ucenika na samostalno osmisljavanje i provedbu
manjih ekoloskih inicijativa jaCa se osjecaj osobne odgovornosti i aktivnhog gradanstva. Pradenje
promjena u ponasanju ucenika i nakon zavrsSetka projektnih aktivnosti omogucuje uvid u dugorocan
ucinak provedenih aktivnosti te doprinosi daljnjem unapredenju obrazovne prakse.

Takav pristup u skladu je s preporukama UNESCO-a (2017), koji naglasava vaznost obrazovanja za
odrzivi razvoj kao kontinuiranog procesa usmjerenog na znanja, vjestine, stavove i djelovanje.

Kroz otvorena pitanja vidljivo je da su prakticne aktivnosti potaknule razvoj osobne odgovornosti,
motivacije i spremnosti na daljnje sudjelovanje u ekoloskim inicijativama. Ucenici isticu da su
iskustvene aktivnosti — posebice poSumljavanje, radionice ponovne uporabe i CiS¢enje okolisa — bile
kljuéne za razumijevanje stvarnih ekoloskih problema i vaznosti zajednickog djelovanja. Takoder,
opisani nacini prevladavanja izazova, najcesce timskim radom i prilagodbom situaciji, upuéuju na razvoj
dodatnih kompetencija poput suradnje, komunikacije i rjeSavanja problema sto je jedno od temeljnih
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obiljezja iskustvenog ucenja (Kolb, 1984). Ukupno gledano, evaluacije dosljedno potvrduju da projekt
nije utjecao samo na znanje, vec i na formiranje trajnih navika i vrijednosti povezanih s odrzivim
ponasanjem. Ucenici su tijekom projekta razvili aktivniji, informiraniji i odgovorniji odnos prema
okolisu, Sto pokazuje da iskustvene ekoloSke aktivnosti imaju izrazito edukativan i odgojni potencijal.

ZAKUUCAK

Rezultati evaluacija pokazuju da su ekoloske radionice i lokalne aktivnosti ostvarile znacajan razvoj
ekoloske svijesti ucenika. Usporedba rezultata provjera prije i poslije provedbe aktivnosti potvrduju
napredak u razumijevanju klju¢nih ekoloskih pojmova, dok zavrsna evaluacija daje Siru sliku dugorocnih
promjena u stavovima i ponasanju. Uocen je mjerljiv napredak u vise aspekata, povecan je interes
ucenika za zastitu okolisa, sudjelovanje u lokalnim ekoloskim akcijama, primjenu odrzivih navika
(recikliranje, Stednja energije, smanjenje plastike), volontiranje.

METODICKI ZNACAJ

Metodicki znacaj rada ocituje se u sustavnoj integraciji tema odrZivog razvoja u nastavu biologije i
drugih prirodoslovnih predmeta, ¢ime se ucenicima omogucuje povezivanje teorijskih znanja s
aktualnim ekoloskim izazovima. Primjenom interdisciplinarnog pristupa potice se aktivno i iskustveno
ucenje, pri ¢emu ucenici preuzimaju odgovornost za vlastiti proces ucenja te pritom unaprjeduju
suradnicke vjestine i sposobnost rjeSavanja problemskih zadataka. Poseban doprinos rada vidljiv je u
razvoju kljuénih kompetencija ucenika, poput kritickog misljenja, timskog rada i osobne odgovornosti
prema okolisu. Istodobno, rad doprinosi osnaZivanju nastavnika u ulozi mentora i facilitatora, koji
usmjeravaju ucenike, poticu refleksiju i stvaraju poticajno okruzenje za provedbu ekoloskih aktivnosti
unutar i izvan nastavnog procesa.

ZAHVALA

Zahvaljujemo Erasmus+ programu Europske unije na financijskoj potpori, ravnateljici Il. gimnazije Zagreb na
podrsci u provedbi projekta, kao i svim ucenicima i nastavnicima koji su sudjelovali u aktivnostima. Posebna
zahvala upuduje se lokalnim partnerima i udrugama koje su pridonijele organizaciji ekoloskih akcija.
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PRILOZI

Prilog 1. Radionica: lzrada svije¢a od otpadnog ulja

“ SASTOICI | MATERIJAL
o 240 g sojinog voska
120 mL procijedenog rabljenog ulja za kuhanje
10 mL eteri¢nog ulja po izboru
kurkuma ( za prirodnu boju )
kalupi ili staklenke
fitilji

lonci¢ za topljenje

§ RECEPT
1.

Uk wN

Otopiti sojin vosak na laganoj vatri.

Dodati procijedeno rabljeno ulje i promijesati.
Umijesati eteri¢no ulje i kurkumu.

Postaviti fitilj u kalup ili staklenku.

Uliti smjesu u kalupe.

Ostaviti svijece da se stvrdnu.

Prilog 2. Radionica: Eko-rukotvorine - ogrlice od starih majica

¥ POTREBNI MATERIJALI
L stare pamucne majice
Skare
konaciigla
perlice, gumbi, ukrasi

metar/ravnalo (po Zelji)

s KORACI IZRADE
1.  OdreZi donji porub majice.
IzreZi majicu na trake Sirine 1,5-2 cm.
Svaku traku lagano rastegni da se uvije u “Spagicu”.
Skupi trake i zaveZi ili usij na jednom kraju.
Po Zelji ispleti pletenicu od tri trake.
Ukrasi perlicama, gumbima ili detaljima od tkanine.
Spoji krajeve u zatvoreni krug.

Nouhkwbn

Pretvori staru majicu u novu, jedinstvenu ogrlicu!
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Prilog 3. Radionica: Izrada 3D modela ekosustava

T PRIBOR | MATERIJAL

Skare, skalpel, ljepilo

kolaz papir, tempere, flomasteri

reciklirani materijali: karton, papir, stiropor, plastika, vuna, Zice, lego kocke, guma
figurice, plastelin ili glinamol

¥4 UPUTE ZA IZRADU
Zadatak: U skupinama izradite 3D model odabranog kopnenog ili vodenog ekosustava koristeci reciklirane i odrZive
materijale. Model treba prikazivati osnovne bioloske sastavnice i odnose unutar ekosustava.

Odaberi ekosustav
(Suma, jezero, livada, pustinja, more...)
IstraZi odabrani ekosustav
ZabiljeZi tipi¢ne biljne i Zivotinjske vrste i njihove medusobne odnose te uvjete stanista (svjetlost, voda, tlo,
temperatura).
Isplaniraj model
Pripremi kartonsku podlogu i skiciraj raspored: tlo, voda, stijene, biljke, Zivotinje. Plan treba odgovarati
izgledu i obiljeZjima odabranog ekosustava.
Izradi elemente
Od recikliranog materijala izradi biljke, Zivotinje i dijelove stanista. Pripazi na primjeren odabir materijala i
njihovu ponovnu uporabu u skladu s nacelima odrZivog razvoja.
Ukljuéi hranidbeni lanac
Model treba imati barem jedan potpuni lanac:
proizvodac -> biljojed -> predator - razlagac
PrikaZi odnos vrsta
Dodaj primjer: simbioza, kompeticija, predatorstvo ili suradnja.
Sastavi i dovrsi model
Zalijepi sve elemente na podlogu i dodaj opisne kartice ili male oznake.
Prezentacija i refleksija
Nakon izrade svaka skupina predstavlja svoj model te objasnjava:
L4 koje ste organizme prikazali i koju ulogu imaju u ekosustavu
L4 koje odnose medu vrstama ste uocili
o sto bi se dogodilo kad bi jedan dio hranidbenog lanca nestao
.

zasto je vazno oCuvati ravnotezu unutar ekosustava
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Prilog 7. Upitnik za procjenu utjecaja ekoloske radionice na stavove o otpadu u kucanstvu i ponovnoj uporabi
1. How often do you think about the impact of your daily habits on the environment? (Koliko ¢esto razmisljas o utjecaju svojih svakodnevnih navika na okolis?)
Very often (esto)
Sometimes (ponekad)
Rarely (rijetko)
Never (nikada)
2. How familiar are you with the term "reuse"? (Koliko si upoznat/upoznata s pojmom - ponovna uporaba?)
Very well. (Jako dobro.)
I've heard of it, but I'm not sure. (Cuo/la sam za to, ali nisam siguran/na to znadi.)
| don't know what it means. (Ne znam $to znadi.)
3. What do you do with waste oil in your household? (Sto radis s otpadnim uljem u svom kuéanstvu?)
Throw it down the drain. (Bacamo u odvod.)
Collect it and take it to oil containers. (Skupljamo i odnosimo u spremnike za ulje.)
Reuse it for other purposes. (Ponovno ga upotrebljavamo u druge svrhe.)
| don't know. (Ne znam.)
4. How harmful do you think it is to throw waste oil down the drain? (Koliko je Stetno ispustanje otpadnog ulja u odvod?)
Very harmful (jako Stetno)
Somewhat harmful (Stetno)
Not harmful (nije Stetno)
1'm not sure (nisam siguran/na)
5. What do you usually do with old clothes that you no longer use? (Sto najée$ce radis sa starom odje¢om koju vi$e ne nosi$?)
Throw them in the trash. (Bacam u smece.)
Donate them. (Poklanjam.)
Recycle them. (Odlazem za recikliranje.)
Try to reuse them. (Prenamjenjujem u nesto drugo.)
6. How much do you know about making new items from discarded clothing? (Koliko znas o prenamjeni odbacene odjece u uporabljivi predmet?)
A lot (puno)
A little (malo)
1'm not familiar (nije mi poznato)
7. To what extent do you think you could apply knowledge about reuse in your daily life? (U kojoj mjeri misli§ da bi mogao/mogla primijeniti znanja o ponovnoj
uporabi u svakodnevnom Zivotu?)
Very easily (vrlo lako)
Hard (tesko)
1'm not sure (nisam siguran/na)
8. How much do you think textile waste contributes to global pollution? (Koliko, po tvom misljenju, tekstilni otpad doprinosi globalnom onecis¢enju? 1-malo 5-
znacajno)

1 2 3 4 5
1-A little 5-Significantly
9. How would you rate your knowledge about the impact of waste on the environment? (Kako bi ocijenio/ocijenila svoje znanje o utjecaju otpada na okoli3?)
1 2 3 4 5
Very low High

Prilog 8. Primjeri kljuCnih pitanja zavrsne evaluacija sudjelovanja ucenika u lokalnim ekoloskim aktivnostima
1. How interested were you in environmental or ecological topics before the project? (Koliko ste bili zainteresirani za ekoloske teme prije projekta?)
Not interested (nisam bio zainteresiran/a)
Slightly interested (malo zainteresiran/a)
Moderately interested (umjereno zainteresiran/a)
Very interested (jako zainteresiran/a)
2. How much has the project helped you understand environmental problems and climate change? (Koliko vam je projekt pomogao u razumijevanju
ekoloskih problema i klimatskih promjena?)

1 2 3 4 5
Not at all Significantly
3. Before the project, how often did you participate in local ecological activities? (Prije projekta, koliko ste ¢esto sudjelovali u lokalnim ekoloskim aktivnostima?)
Question (pitanja) never ~once sever_al times
(nikada) (jednom) (nekoliko puta)

Cleaning around the school, park or other areas (Ci$¢enje oko $kole, parka ili drugih podrudja)
Picking up litter in public areas (uklanjanje smeca s javnih povrsina)

Educational workshops about waste, recycling etc. (edukativne radionice o otpadu, recikliranju itd.)
Creating posters or campaigns on recycling (izrada plakata ili kampanije o recikliranju)

Activities about saving water (aktivnosti za ustedu vode)

Reusing or upcycling old items (ponovna uporaba ili recikliranje starih predmeta)

Planting trees or flowers (sadnja drveca ili cvijeca)

4. During the project, how often did you participate in local ecological activities? (Tijekom projekta, koliko ste Cesto sudjelovali u lokalnim ekoloskim
aktivnostima?)

never once several times

Question (pitanja) (nikada) (jednom) (nekoliko puta)

Cleaning around the school, park or other areas (Cis¢enje oko $kole, parka ili drugih podrucja)
Picking up litter in public areas (uklanjanje smeca s javnih povrsina)
Educational workshops about waste, recycling etc. (edukativne radionice o otpadu, recikliranju itd.)
Creating posters or campaigns on recycling (izrada plakata ili kampanije o recikliranju)
Activities about saving water (aktivnosti za ustedu vode)

or upcycling old items (ponovna uporaba ili recikliranje starih predmeta)
Planting trees or flowers (sadnja drveca ili cvijeca)
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5. To what extent do you feel more responsible for taking care of your environment after participating in these activities? (U kojoj mjeri se osjecate
odgovornima za brigu o svom okoliSu nakon sudjelovanja u lokalnim aktivnostima?)
Not at all (nimalo)
Much more responsible (puno vise odgovorno)
6. How often do you apply what you learned during the local ecological activities in your daily life (e.g., waste sorting, reusing items, saving water)? (Koliko
Cesto primjenjujete ono $to ste naudili tijekom lokalnih aktivnosti u svom svakodnevnom Zivotu (npr. sortiranje otpada, ponovna upotreba predmeta, Stednja
vode)?)
Never (nikada)
Rarely (rijetko)
Sometimes (ponekad)
Often (Cesto)
Always (stalno)
7. How often did you share what you learned during these activities with your family or friends? (Koliko ste ¢esto podijelili ono 5to ste naudili tijekom ovih
aktivnosti sa svojom obitelji ili prijateljima?)

1 2 3 4 5
1-never (nikada) 5-Very often (vrlo ¢esto)
8. Would you like to participate in similar ecological actions in the future? (Zelite li u buduénosti sudjelovati u sliénim ekologkim akcijama?)
Yes (da)
No (ne)

Maybe (mozda)
9. How much did you improve your teamwork and collaboration skills during the project activities? (Koliko ste ojacali svoj timski duh i razvili svoje suradnicke
odnose tijekom projektnih aktivnosti?)

1 2 3 4 5

No improvement (nimalo) Great improvement (puno)
10. Were there any challenges you faced during the local ecological activities? If so, how did you overcome them? (Jeste li se suoCili s nekim izazovima tijekom
lokalnih ekoloskih aktivnosti? Ako jeste, kako ste ih prevladali?)
11. What was the most valuable thing you learned from participating in the local ecological activities? (Sto ste najvrjednije naudili sudjelovanjem u lokalnim
ekoloskim aktivnostima?)

The role of practical ecological workshops and local activities on the
development of students' ecological awareness
Katarina Medi¢, Adriana Ivandic

2" gymnasium, Jurja Krizanic¢a 4, 10 000 Zagreb, Croatia
katarina.brzovic@gmail.com; adriana.ivandicl@gmail.com

ABSTRACT

Although environmental topics are present in educational programs, the level of environmental awareness and
understanding of human impact on the environment among students is still insufficiently developed. It is
precisely from this need that the Erasmus+ project Act eco-locally to change into eco-globally emerged,
implemented in the Il. gymnasium in Zagreb from September 2023 to August 2025. The project brought together
six international partner schools from Poland, Greece, Turkey, Romania, Croatia and Portugal, with the aim of
empowering young people to actively participate in environmental protection. Over a two-year period, students
participated in numerous practical workshops and local environmental activities focused on recycling, reuse,
sustainable development and conservation of natural resources. The paper presents selected activities such as
making candles from waste oil, creating eco-crafts, modeling ecosystems, repainting old school chairs,
participating in a reforestation campaign and engaging in the national campaign Resolution Earth. Project
evaluation, conducted through the analysis of questionnaires (administered before the project, after individual
activities, and as a final survey at the end of the project), revealed a significant increase in students’ interest in
environmental protection, greater motivation for volunteering, and more active involvement in local
environmental initiatives. A higher willingness to adopt sustainable habits in everyday life was also recorded. The
results confirm that practical work, experiential learning, and international cooperation have a strong impact on
the development of environmental awareness and responsibility among young people. By integrating
sustainability-related topics into biology and natural science teaching, students are enabled to apply the acquired
knowledge and skills in real-life contexts.

Keywords: environmental awareness; sustainable development; Erasmus+; practical workshops; experiential
learning
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SAZETAK

Cilj je ovog rada analizirati najces¢e miskoncepcije — pogresna vjerovanja koja potjecu iz popularne kulture i
svakodnevnih medijskih sadrzaja — te ispitati njihov utjecaj na razumijevanje znanosti i prirodnih pojava. Analiza
obuhvacda primjere iz animiranih filmova, reklama, javnih kampanja i internetskih ¢lanaka koji Sire bioloske
miskoncepcije. Koristena je metoda kvalitativnhe analize sadrzaja kojom su usporedene rasirene tvrdnje s
provjerenim znanstvenim objasnjenjima. Rezultati pokazuju da mediji ¢esto pojednostavljuju i senzacionalisticki
prikazuju znanost, ¢cime doprinose oblikovanju miskoncepcija u uéenika. Primjeri poput poistovjecivanja zeca i
kuni¢a u liku Zekoslava Mrkve, vjerovanja da bikove razdrazuje crvena boja ili da Samponi ,popravljaju” kosu
pokazuju kako trivijalne poruke mogu imati trajan ucinak na percepciju znanosti. Zakljucci isti¢u da je
razotkrivanje miskoncepcija klju¢no za razvoj znanstvene i medijske pismenosti. UCitelji i nastavnici imaju
presudnu ulogu u tom procesu prepoznajuci miskoncepcije koje ucenici donose iz medijskog okruzenja, poti¢uci
kriticko promisljanje i usporedbu popularnih tvrdnji s dokazanim ¢injenicama, pritom stvarajuci nove prilike za
ucenje. Sustavno ukljucivanje miskoncepcija u nastavu Prirode i Biologije pridonosi razumijevanju znanosti kao
dinamiénog, istrazivackog procesa. UCitelji i nastavnici medijske zablude mogu pretvoriti u snazne nastavne
poticaje za istrazivanje, argumentaciju i provjeru izvora uz vodenu analizu, jasnim razgrani¢enjem cinjenica i
interpretacija te u¢enjem kako provjeravati tvrdnje.

Kljucne rijeci: miskoncepcije; popularna kultura; mediji; znanstvena pismenost

UuvoD

Mediji danas imaju presudnu ulogu u oblikovanju nacina na koji javnost razumije znanost, prirodu i
drustvene fenomene. Popularna kultura — osobito animirani filmovi, reklame, internetski ¢lanci i javne
kampanje — cdesto koristi znanstvene pojmove u svrhu zabave ili marketinga, pritom ih
pojednostavljujudi ili pogresno prikazujuci. Takvi prikazi mogu biti bezazleni na prvi pogled, no kada se
¢esto ponavljaju, postaju dio opéeg znanja i doprinose stvaranju miskoncepcija — specifi¢nih kognitivnih
struktura koje su u suprotnosti sa znanstvenim cinjenicama, ali su ¢vrsto ukorijenjene i otporne na
promjene (Fischer, 1985, citirano u Luksa i sur., 2013). IstraZivanja pokazuju da se ove 'naivne teorije'
Cesto formiraju pod utjecajem neformalnog obrazovanja i medija te postaju znacajna prepreka u
daljnjem razumijevanju bioloskih i socijalnih koncepata (Clement, 2013; LukSa i sur., 2017). Znanstvene
su miskoncepcije predmet interesa jos od 1970-ih kada su istrazivaci primijetili da ucenicii odrasli cesto
zadrZavaju intuitivne predodzbe o prirodnim pojavama ¢ak i nakon formalnog obrazovanja (Shtulman,
2017). Danas je poznato da takva pogresna misljenja ne nastaju samo u ucionici, ve¢ su potaknuta u
Sirem drustvenom okruzenju — u medijima, zabavnoj industriji i svakodnevnim razgovorima (Falk i
Dierking, 2010). Van Riper (2003) istice da popularna kultura vjerojatno viSe oblikuje shvaéanje
znanosti kod opcée populacije nego formalno obrazovanje. U kontekstu 21. stoljec¢a, u kojem digitalni
mediji imaju sve vedi doseg, postaje nuzno razumjeti kako i zasto mediji stvaraju znanstvene zablude.
Analizom primjera iz popularne kulture i svakodnevnih medijskih sadrZaja moguée je prepoznati
moguce izvore nastanka i Sirenja odabranih ¢estih miskoncepcija.
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Glavni ciljevi istrazivanja u ovom radu jesu identificirati i opisati najéesée miskoncepcije koje potjecu iz
medija i popularne kulture te predloZiti smjernice za njihovo razotkrivanje kroz obrazovanje i medijsku
pismenost.

Rad se temelji na prikupljenim primjerima iz hrvatskog i medunarodnog medijskog prostora te na
znanstvenim izvorima koji potvrduju ispravnost ili neutemeljenost odredenih tvrdnji. Posebna se
pozornost posvecuje ulozi ucitelja i nastavnika u razbijanju miskoncepcija, buduéi da su oni prvi
posrednici izmedu znanstvenih spoznaja i ucenika koji te informacije usvajaju.

METODE

Rad se temelji na kvalitativnoj analizi sadrZaja i sekundarnoj analizi izvora koji su veé zabiljeZeni u
razli¢itim medijima. Dodatno, medu ucenicima petih razreda iz Osnovne skole Ive Andrica provedena
je anketa kako bi se analizirali stavovi i misljenja o najucestalijim zabludama iz popularne kulture.
Sudjelovalo je 49 ucenika, a anketiranjem se Zeljelo utvrditi u kojoj mjeri animirani sadrzaji i
marketinske kampanje oblikuju percepciju stvarnosti u ucenika, pritom uzimajué¢i u obzir opci
kognitivni mehanizam prihvacanja miskoncepcija koje se prenose putem medija i pop-kulture.

Polaziste istraZivanja Cine primjeri miskoncepcija prikupljeni iz animiranih filmova, medijskih kampanja
i svakodnevnih medijskih objava na portalima. Svaki primjer analiziran je prema tri kriterija:

1. Podrijetlo zablude — u kojem se medijskom kontekstu pojavila (film, reklama, kampanja,
¢lanak);

2. Znanstvena provjera — usporedba tvrdnje s relevantnim znanstvenim objasnjenjem;

3. Obrazovni ucinak — kako zabluda moze utjecati na razumijevanje prirodnih pojava, ponasanja
Zivotinja ili znanstvenih procesa.

Analiza je provedena usporedbom s aktualnom znanstvenom literaturom (npr. Van Riper, 2003;
Schiele, 2020) te s popularnoznanstvenim izvorima koji demistificiraju poznate mitove (npr.
HowStuffWorks, Live Science, National Geographic). Metodom kvalitativne interpretacije sadrzaja
opisano je na koji nacin pojedini medijski prikazi odstupaju od stvarnosti i kako to odstupanje moze
oblikovati misaone obrasce publike. Ovaj pristup omogucuje sintezu primjera u Sirem kulturnom
kontekstu, umjesto eksperimentalnog ispitivanja.

Utjecaj medijskih sadrZaja na formiranje predodzbi u ucenika o prirodnom svijetu detaljno je
dokumentiran u literaturi. IstraZzivanja (npr. Ganea et al.,, 2014; Geerdts, 2016) ukazuju na to da
antropomorfizirani prikazi Zivotinja, iako pedagoski privlacni, ¢esto ometaju usvajanje bioloskih
¢injenica. lako cilj nije bio kvantificirati ucestalost miskoncepcija, u digitalnom alatu Plickers provedeno
je anketno ispitivanje ucenika osnovne Skole kako bi ih se na osnovu rezultata moglo predloZiti
smjernice za njihovo sprjecavanje.

Analiza ponasanja korisnika internetskih trazilica pokazuje da velika vecina korisnika ne prelazi prvu
stranicu rezultata pretraiivanja (Backlinko 2020) Zbog toga je provedena analiza kako svakodnevni

.....

miskoncepciju pretrazene mrezne stranice istaknute na prvoj stranici Google trazilice.

REZULTATI

U nastavku su prikazani rezultati dobiveni primjenom metode kvalitativne interpretacije sadrzaja,
kojom su analizirani odabrani primjeri iz popularne kulture (animirani filmovi, marketinSke kampanje i
informativni medijski sadrzaji) te odgovori ucenika prikupljeni anketnim istrazivanjem. Zajednicki
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rezultati analize ukazuju na postojanje duboko ukorijenjenih kognitivnih obrazaca koji nastaju
mehanizmom medijskog pojednostavljivanja ili senzacionalizma.

Interpretacijom prikupljenih podataka identificirano je pet klju¢nih kategorija miskoncepcija:
kulturalne, senzacionalisticke, ekoloske, komercijalne i drustvene zablude. Nacin prikaza rezultata
strukturiran je tako da se za svaki primjer prvo iznosi uvrijeZzena medijska zabluda, a potom se ona
dekonstruira upotrebom znanstvenih ¢injenica i relevantne literature.

Miskoncepcije iz animiranih filmova

Analiza primjera iz animirane produkcije ukazuje na to da ovi sadrZaji djeluju kao primarni, ali Cesto
znanstveno nepouzdani izvori informacija o prirodnom svijetu. Zajednicki uvid u ovu kategoriju otkriva
proces antropomorfizacije, gdje se Zivotinjama pripisuju ljudske osobine, emocije i ponasanja radi
lakseg postizanja dramske napetosti ili humora. Kljucni problem koji proizlazi iz ovih prikaza nije samo
faktografska netocnost, vec stvaranje trajnih vizualnih asocijacija (npr. mis —sir, bik — crvena boja) koje
djeca usvajaju bez kritickog odmaka. Bududéi da se ovi motivi ponavljaju desetlje¢ima, oni prestaju biti
tretirani kao fikcija i postaju dio opéeg znanja, cime se postavlja temelj za buduée nerazumijevanje
bioloskih klasifikacija i ekoloskih uloga Zivotinja.

Zekoslav Mrkva - zec ili kuni¢?

Lik Zekoslava Mrkve (engl. Bugs Bunny), koji se prvi put pojavio 1940. godine u animiranom filmu A
Wild Hare $to znaci divlji zec, vec je desetljeéima sinonim za ,,lukavog zeca”. Medutim, ovaj lik prikazuje
kombinaciju obiljeZja zeca (rod Lepus) i kunic¢a (rod Oryctolagus), ¢ime se u djece i odraslih stvara
pogresna predodzba da su te Zivotinje jednake. Zec i kuni¢ zaista pripadaju istoj porodici (Leporidae),
ali se znacajno razlikuju prema bioloSkim svojstvima: zeCevi imaju dugacke usi s crnim vrhovima i duze
straznje noge prilagodene brzom tréanju, dok kunici imaju kraée usi i straznje noge te kompaktniju
gradu tijela (Flux, 2008; Kingdon i sur., 2013). Osim morfoloskih razlika, klju¢na je i reproduktivna
biologija: zeCevi su prekocijalni (mladi se radaju s krznom i otvorenim oc¢ima), dok su kuniéi altricijalni
(mladi se radaju slijepi i goli). Stoga, prema svemu do sada napisanome, Zekoslav bi trebao biti zec. No,
on Zivi u jami u tlu Sto je pak obiljezje kunica. Takva nejasna reprezentacija poti¢e pogresno
poistovjeéivanje pojmova, Sto se kasnije moZe prenijeti i u Skolsko okruzenje pri razumijevanju
zooloskih klasifikacija. lako se lik Zekoslava Mrkve u popularnoj kulturi univerzalno naziva zecom,
njegova taksonomska pripadnost ostaje nejasna zbog ispreplitanja bioloSkih karakteristika dvaju
razli¢itih rodova. Klju¢na distinkcija, koja bi u bioloskom smislu jednoznacno razgranicila ove dvije
svojte, leZi u njihovu kariotipu; naime, divlji kunici (Oryctolagus cuniculus) posjeduju 44 kromosoma,
dok europski zeCevi (Lepus europaeus) posjeduju 48 kromosoma (Robinson i sur., 1983; Flux, 2008).
Ovakva geneticka razlika, u kombinaciji s prethodno navedenim morfoloskim i etoloskim neskladima u
prikazu lika, ¢ini Zekoslava Mrkvu izvrsnim primjerom za poucavanje o vaZnosti precizne zooloske
klasifikacije nasuprot medijskim simplifikacijama.

Bikovi i crveni plast

Jedna od najtrajnijih medijskih zabluda jest vjerovanje da bikove razdraZuje crvena boja. U brojnim
animiranim filmovima i reklamama prikazani su razjareni bikovi koji jure prema matadoru s crvenim
plastom. Medutim, goveda su dikromati — njihovo oko razlikuje nijanse plave i Zute, ali ne i crvenu
(Smith, 2007; Grandin, 2007). Dakle, crvena boja plasta (muleta) za njih nije vidljiva, ve¢ ju oni vide kao
smedu ili sivu. Dakle, bik reagira na pokret, a ne na boju. Eksperimenti popularno preneseni u emisiji
MythBusters pokazali su da bik primarno reagira na silovito pomicanje tkanine, a ne na njezinu

Godiste 11, broj 1 - prosinac 2025.
60



Ed BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.11.1.5

Educatio Biologiae

pigmentaciju, napadajuci bilo koji objekt u pokretu bez obzira na boju (Borel, 2012; MythBusters,
2007). Ova miskoncepcija ima duboke povijesne korijene u tradiciji koride, gdje se crvena tkanina
(muleta) pocela koristiti u zavrsnoj fazi borbe prvenstveno kako bi se prikrili tragovi krvi Zivotinje, a ne
radi njezine provokacije (Lewine, 1996; Shubert, 2001). Medijska je produkcija s vr.emenom taj obicaj
reinterpretirala kao znanstvenu ¢injenicu o iritabilnosti bikova na crveni spektar boja, unatoc bioloskoj
stvarnosti dikromatskog vida goveda Danas ta slika opstaje u brojnim reklamama i animiranim

.....

Sismisi se zapli¢u u kosu

U hrvatskoj TV igrici Hugo, animiranom filmu Scooby Doo, ali i srodnim djecjim sadrzajima, SiSmisi se
Cesto prikazuju kao Zivotinje koje se zapli¢u u kosu ljudi. Ta se tvrdnja u razli¢itim kulturama prenosi
generacijama, no nema nikakvo znanstveno upori$te. Si¥misi koriste visoko razvijen sonarni sustav
(eholokaciju) kojim precizno detektiraju prepreke u prostoru, ¢ak i u potpunom mraku (Fenton, 2001).
Stoga je gotovo nemoguce da se slucajno ,,zapletu” u kosu osobe. Zabluda je vjerojatno potaknuta
starim narodnim vjerovanjima i vizualnim prikazima SiSmiSa koji lete blizu ljudi. Animirani filmovi i
stripovi prenijeli su taj motiv u djecju kulturu, ucvrstivsi ga kao ,,zanimljivost“. Takve tvrdnje doprinose
strahu od Zivotinja i otezavaju razumijevanje njihove vazne ekoloske uloge.

Tom i Jerry — miSevi vole sir

Jedna od najpoznatijih animiranih zabluda potjece iz serijala Tom i Jerry, u kojem se mis Jerry prikazuje
kao oboZavatelj sira. Medutim, istraZivanja ponasanja glodavaca pokazuju da misevi nemaju osobitu
sklonost siru; radije biraju hranu s visokim udjelom Seéera i masti (Freedman, 2022). Povijesno gledano,
ta zabluda vjerojatno potjece iz razdoblja prije moderne pohrane hrane, kada su se sirevi ¢uvali na
otvorenim policama radi zrenja dok su Zitarice i meso bili teZze dostupni glodavcima (Burton i Burton,
je krivi dOJam o preferencijama miSeva, $to su animatori kasnije iskoristili kao prepoznatljlv vizualni
motiv (O'Connor, 2006). Ovaj primjer ilustrira kako kulturni kontekst moZe postati osnova znanstvene
zablude. Ponavljanjem slike misa i sira u animiranim filmovima, knjigama i reklamama, mit je presao u
uvjerenje, ¢ime se stvara prepreka razumijevanju stvarnih prehrambenih navika Zivotinja.

Zvuk Zabe u animiranim filmovima

U vedini animiranih filmova Zabe se prikazuju kako ispustaju karakteristican zvuk ,ribbit“. Medutim,
znanstveno je potvrdeno da taj zvuk stvara samo jedna vrsta — pacifi¢ka stablaSica (Pseudacris regilla),
rasprostranjena na zapadu Sjeverne Amerike (Nash, 2005; Brulliard, 2016). Hollywoodski studiji koristili
su njezin glas u filmskoj produkciji 1930-ih jer je bila lokalno dostupna, a s vremenom je ,ribbit” postao
univerzalni simbol za Zabu u popularnoj kulturi. Ta simplifikacija stvorila je globalnu miskoncepciju:
djeca u cijelom svijetu suo¢ena su s informacijom da sve Zabe , kreke¢u” jednako, iako postoji vise od
7000 vrsta s potpuno razlicitim vokalnim repertoarima. U hrvatskom govornom podrudju, taj je zvuk
interpretiran kao 'kreket', Sto je onomatopejski prikaz glasanja lokalno rasirenih vrsta poput velike
zelene Zabe (Pelophylax ridibundus), Cije glasanje karakteriziraju snazni, repetitivni zvukovi sli¢ni
onome Sto djeca prepoznaju kao 'kre-kre' (Tadi¢, 1991; Belancic i sur., 2011). Medijski standardizirani
zvuk time zamagljuje stvarnu biolosku raznolikost i utje¢e na percepciju prirode.

Zvjeric¢i — marketinSka kampanja

Marketinska kampanja trgovackog lanca Konzum pod nazivom 'Zvjeri¢i' (2015.) predstavlja ogledni
primjer kolizije izmedu narodne taksonomije i znanstvene klasifikacije. lako bioloski naziv upucuje
iskljuc¢ivo na Zivotinje iz reda zvijeri (Carnivora), kampanja se oslonila na tradicijski, narodni naziv

Godiste 11, broj 1 - prosinac 2025.
61



. a—
Ed_ BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.11.1.5

Educatio Biologiae

"zvjerad'. Taj termin povijesno potjece iz lovackog i ruralnog govora, gdje se koristio kao sinonim za sve
divlje, snazne ili opasne Zivotinje, bez obzira na njihovu stvarnu srodnost (Hrvatski jezicni portal; Ani¢,
2003). U znanstvenom kontekstu takva je terminologija neprecizna jer su se medu likovima, uz ptice
poput bjeloglavog supa i sove usare, nasli i drugi sisavci koji ne pripadaju redu Carnivora. Medu njima
se isticu vjeverica (red Rodentia — glodavci) te dugouhi SiSmi$ (red Chiroptera — netopiri). Takva
neselektivna upotreba naziva 'zvjeric¢i' dodatno ucvrséuje narodnu zabludu da je bioloska pripadnost
odredena 'divljinom' stanista ili ponasanjem, a ne genetickim i morfoloskim srodstvom (Luksa i sur.,
2017).” Tavrsta ,,meke pseudoznanosti“ ne Siri uvijek izravno zlonamjerne netoc¢nosti, ali stvara lazni
osjecaj znanja koji zamagljuje granicu izmedu znanstvene klasifikacije i marketinskog narativa (Pigliucci
i Boudry, 2013; Schiele, 2020). Djeca koja skupljaju slicice ili igracke s takvim motivima mogu steci
pogresnu predodzbu o tome Sto znaci znanstvena klasifikacija, ako nedostaje nastavna interpretacija.

Alfa-muijaci prevladavaju u prirodi

U popularnim animiranim filmovima Cesto se prikazuje da su muZjaci ,alfa vode”, poput lava koji je
kralj u Kralju lavova ili gorile u Tarzanu. Takvi likovi stvaraju dojam da u prirodi uvijek postoji jedan
snazan muZjak koji vodi cijelu zajednicu. Medutim, u mnogih Zivotinjskih vrsta Zenke imaju klju¢nu
ulogu: lavice obavljaju vecinu lova i ¢esto koordiniraju kooperativne napade radi osiguravanja opstanka
Copora (Stander, 1992). U lemura je prisutna izrazena socijalna dominacija Zenki nad muzjacima
(Kappeler, 1993), dok kod slonova krdo vodi najstarija i najiskusnija Zenka — matrijarh, o Cijem
pamdeniju i iskustvu ovisi prezivljavanje cijele skupine (McComb i sur., 2001). Animirani filmovi tako
pojednostavljuju Zivot Zivotinja prema ljudskim pravilima umjesto prema stvarnoj biologiji. U prirodi
procesi vodenja i preZivljavanja rijetko odgovaraju antropomorfnom konceptu 'kralja' koji viada
apsolutnim autoritetom. Suvremena etoloska istraZivanja ukazuju na prevlast distribuiranog voda i
kooperativnih strategija, gdje hijerarhija nije staticna vec¢ se prilagodava specificnom ekoloskom
kontekstu i potrebama skupine (Conradt i Roper, 2005; Smith i sur., 2016). Uloge unutar zajednice
Cesto ovise o individualnom iskustvu, poznanstvima i specificnim vjestinama, a timski rad se pokazuje
kao evolucijski stabilnija strategija od individualne dominacije (Dugatkin, 1997). Uloga ucitelja je
razjasniti znanstvenu netoc¢nost kako bi ucenici razmijevali stvarne odnose medu Zivotinjama u okviru
njihove ponasajne ekologije.

Misljenje ucenika osnovne skole uz istaknute miskoncepcije iz animiranih filmova
Na Slici 1 prikazani su rezultati ankete medu ucenicima petih razreda u Osnovnoj skoli Ive Andrica.

@ To¢no [ Neto¢no
Zekoslav Mrkva je
zec.

Bikove razjaruje
crveni plast.

Sismisi se zapliéu u
kosu.

MiSevi vole jesti sir.

Tvrdnja

Sve Zabe se
glasaju s “ribbit”.

Lavovi su alfa
muZjaci - vode za...
Svi zvjerici
pripadaju zvijerima.

o] 10 20 30 40 50

Broj u¢enika

Slika 1. Graficki prikaz rezultata ankete provedene medu ucenicima petih razreda u Osnovnoj skoli Ive Andri¢a

Najvedi stupanj prihvaéanja zabluda zabiljezen je kod tvrdnji o bioloskim karakteristikama lavova kao
alfa-muzjaka, reakciji bikova na crvenu boju te identitetu Zekoslava Mrkve, gdje je preko 80 % ucenika
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tvrdnje ocijenilo to¢nima. S druge strane, kritic¢ki otklon prema miskoncepcijama najvidljiviji je kod mita
o SiSmisima i kosi te kod marketinskog naziva 'Zvjeriéi', gdje je vecina ispitanika prepoznala znanstvenu
neutemeljenost tvrdnji. Posebno su ujednaceni rezultati kod pitanja o prehrani miseva, sto ukazuje na
to da su odredeni medijski motivi (poput onih iz serijala Tom i Jerry) i dalje duboko prisutni u
kognitivnom sustavu ucenika, unatoc njihovoj bioloSkoj neto¢nosti.

Miskoncepcije iz svakodnevnih medija

Za razliku od animiranih filmova, koji zablude prenose kroz fikciju i likove, svakodnevni mediji cesto ih
Sire kroz informativne i promotivne sadrzaje. lako im je cilj podizanje svijesti ili edukacija, neprecizno
koristenje znanstvenih pojmova moZe dovesti do pogresnih predodzbi koje se zatim ukorjenjuju u
javnosti. U nastavku su prikazani reprezentativni primjeri takvih miskoncepcija.

Osobe s Downovim sindromom ne mogu upariti Carape

Povodom obiljeZavanja Svjetskog dana sindroma Down u medijima se redovito pojavljuju fotografije i
slogani koji poti¢u gradane da obuju razli¢ite ¢arape ,jer ih osobe s Downovim sindromom ne mogu
upariti“ (Krapinsko-zagorska Zupanija, 2024; Nacional.hr, 2024). Premda je namjera akcije bila
plemenita, simbolika je pogresno protumacena dovodedéi do stvaranja stereotipa o intelektualnim
sposobnostima osoba s Downovim sindromom. Znanstveni podaci o kognitivnom razvoju (Buckley i
sur., 2000; Wan i sur., 2015) govore suprotno: osobe s Downovim sindromom u svakodnevnom Zivotu
pokazuju visok stupanj samostalnosti i uspjesnosti u vizualnim zadacima. NaglaSavanjem te stvarne
kompetencije, umjesto isticanja simbolike 'pogresnog' uparivanja, pruzamo dostojanstveniji i toc¢niji
prikaz njihovih stvarnih sposobnosti. Simbol rasparenih ¢arapa izvorno je zamisljen kao znak razli¢itosti
i jedinstvenosti kromosoma, a ne kao aluzija na nesposobnost (In-Portal, 2023).

Morski psi mogu namirisati kap krvi

U brojnim dokumentarnim filmovima i internetskim ¢lancima ¢esto se ponavlja tvrdnja da morski pas
moze osjetiti kap krvi u oceanu s udaljenosti od nekoliko kilometara (BigThink, 2020). lako morski psi
doista imaju vrlo osjetljivo osjetilo njuha, njihova sposobnost detekcije tvari u vodi ogranicena je na
omjere oko jedan dio na 10 milijardi (Haltiwanger, 2014) Sto otprilike odgovara jednoj kapi krvi u
olimpijskom bazenu, a ne u golemom morskom prostranstvu (Tricas i sur., 2009). Zabluda potjece iz
senzacionalistickih prikaza u filmovima i novinskim tekstovima, osobito nakon uspjeha Spielbergovih
Ralja (Neff i Heber, 2013). Pretjerivanje u prikazu predatorskih sposobnosti stvorilo je globalni mit o
,krvolo¢nom ubojici“ (Francis, 2012), sto je imalo i ekoloske posljedice — pojacalo je strah od morskih
pasa i smanjilo javnu potporu njihovoj zastiti (Simpfendorfer i sur., 2011).

Bez pcela ne bi bilo hrane

Cesto se u medijima navodi tvrdnja da bi ,,¢ovjecanstvo izumrlo u roku od Cetiri godine ako bi nestale
pcele” (Haltiwanger, 2014). Ta izjava, pogresno pripisana Albertu Einsteinu, temelji se na pretjeranoj
interpretaciji uloge medonosnih pcela u globalnoj proizvodnji hrane (Calaprice, 2011). Premda pcele
imaju vaznu ulogu u oprasivanju, vecina klju¢nih usjeva za prehranu ljudi (riza, kukuruz, pSenica, soja,
krumpir) ne ovisi o kukcima oprasivacima (WorldAtlas, 2019). Znanstvene procjene pokazuju da bi
nestanak pcela znacajno utjecao na bioraznolikost i dostupnost odredenih vo¢nih i sjemenskih kultura,
ali ne bi ugrozio osnovne izvore hrane (Aizen i sur., 2009; Klein i sur., 2007). Mit o ,Cetiri godine”
opstaje jer kombinira emocionalni apel, autoritet znanstvenika i globalnu zabrinutost za okolis (Sollins,
2017). Kao takav, Cest je primjer eko-miskoncepcije — zablude koja polazi od dobre namjere, ali se Siri
netocnim cinjenicama (Schiele, 2020).
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Amazonska prasuma proizvodi 20 % svjetskog kisika

Prema National Geographicu, Amazonska prasuma ne proizvodi znacajan visak kisika jer proces disanja
i razgradnje organskih tvari trosi gotovo sav proizvedeni kisik (Zimmer, 2019). Neto doprinos globalnoj
kolicini kisika same Amazonske prazume, kao i ostalih zrelih kopnenih ekosustava, priblizava se nuli jer
su takve Sume u dugorocnoj metabolickoj ravnotezi (Malhi i sur., 2008; Denning, 2019). Vecina
slobodnog kisika u atmosferi povijesno potjeCe od morskog fitoplanktona i akumulacije tijekom
geoloskih razdoblja, a ne iz trenutne proizvodnje tropskih Suma. Ova miskoncepcija pokazuje kako
mediji ¢esto izdvajaju atraktivne postotke iz znanstvenih radova bez konteksta i provjere. lako poruka
o vaznosti Amazonske prasume za klimu ostaje to¢na, ponavljanje brojke od ,,20 % kisika“ stvara iluziju
da je njezin glavni znacaj biokemijski, a ne klimatski i ekoloski.

Samponi popravljaju ostecenu kosu

Reklame za proizvode za njegu kose Cesto sadrie tvrdnje da odredeni Samponi ,obnavljaju” ili
,popravljaju” ostecenu vlas. Bioloski gledano, to nije moguce jer je vlas kose mrtva struktura izgradena
od keratina i bez sposobnosti regeneracije (CBC News, 2010). Takvi proizvodi mogu privremeno
zagladiti povrsinu vlasi i sprijeciti daljnje pucanje, ali ne mogu popraviti ve¢ nastala oStecenja jer kosa
nema sustav bioloske obnove tkiva (Robbins, 2012; Marsh i sur.,, 2015). Zabluda proizlazi iz
metafori¢nog jezika oglasavanja koji koristi pojmove ,popravka“ i ,,obnove” kako bi stvorio dojam
znanstvene preciznosti. Ovaj primjer ilustrira kako se pseudoznanstveni diskurs uvlaci u svakodnevni
potroSacki govor te oblikuje percepciju tijela i biologije. Schiele (2020) istice da upravo takve
komercijalne poruke pridonose ,,normalizaciji povrsnog znanstvenog jezika u masovnim medijima“.

Informacije s Google trazilice uz istaknute miskoncepcije
Za svaku odabranu miskoncepciju pretrazene su mrezne stranice na prvoj stranici Google traZilice te
su rezultati prikazani na Slici 2.
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Down sindrom i Morski pas Bez péela nema Amazonska Samponi
Sarene Carape namirise kap krvi hrane prasuma popravljaju
proizvodi 20 %  oStec¢enu kosu
svjetskog kisika
M Pogresne informacije B Tocne informacije

Slika 2. Graficki prikaz medijskih miskoncepcija na prvoj stranici Google pretrazivaca

Analiza digitalnog prostora putem Google pretrazivaca (Slika 2) otkriva zabrinjavajuci trend dominacije
dezinformacija. Najveca ucestalost pogresnih informacija zabiljezena je kod eko-miskoncepcija o
pcelama (skoro 90 %) te kod komercijalnih tvrdnji o regeneraciji kose (88 %). Ti podaci sugeriraju da
algoritmi trazilice favoriziraju senzacionalisticke i marketinski oblikovane sadrzaje nad znanstvenim
¢injenicama. S druge strane, najvedi udio toc¢nih informacija uocen je kod teme o Downovom sindromu
(45 %), Sto se moZe pripisati naporima struc¢nih udruga u redefiniranju medijskih narativa. Ipak,
¢injenica da se kod svih ispitivanih miskoncepcija postotak dezinformacija kreée iznad 50 % jasno
ukazuje na digitalno okruzenje kao primarni izvor kognitivnih zabluda koje djeca i odrasli svakodnevno
usvajaju.

Analiza prikupljenih primjera ukazuje na to da medijski izvori miskoncepcija proizlaze iz razli¢itih motiva
i pojavljuju se u raznolikim oblicima, ovisno o primarnom cilju poruke. U okviru edukativnih i
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humanitarnih kampanja, poput onih o Downovom sindromu, zastiti pcela ili o¢uvanju Amazonske
prasume, netocnosti se paradoksalno prenose iz plemenitih namjera. Do njih dolazi uslijed pretjeranog
pojednostavljivanja znanstvenih ¢injenica kako bi se postigao brzi emocionalni u¢inak na javnost, ¢ime
se stvarna bioloska ili socijalna pozadina Zrtvuje radi lakSe pamtljivog simbola. S druge strane, u
informativnim sadrzajima, Sto je najocitije u prikazima morskih pasa, dominira senzacionalizam koji
kroz dramatic¢ne narative nastoji privuéi pozornost publike, ¢esto na Stetu objektivne interpretacije
predatorskog ponasanja. Naposljetku, u sferi oglasavanja, primjerice kod proizvoda za njegu kose,
uocava se stratesSka upotreba pseudoznanstvenih izraza. Cilj takvog diskursa je umjetno povecéanje
vjerodostojnosti proizvoda, pri ¢emu se bioloski nemogucdi procesi, poput regeneracije mrtvog tkiva,
prikazuju kao znanstveno utemeljene cinjenice, ¢ime se izravno oblikuje potrosacka percepcija
biologije tijela.

Klasifikacija miskoncepcija na osnovu izdvojenih primjera

Rezultati istraZzivanja ukazuju na to da se miskoncepcije identificirane u animiranim filmovima i
svakodnevnim medijima mogu sustavno klasificirati prema njihovu podrijetlu, Sto je u skladu s
podjelom koju predlaze Shtulman (2017.) o 'intuitivnim teorijama' koje potjecu iz razli¢itih domena
socijalnog ucenja.

Prvu skupinu cine kulturalne zablude (npr. Zekoslav Mrkva, Tom i Jerry, Zabe) koje nastaju
kontinuiranim ponavljanjem stereotipnih vizualnih prikaza. One se podudaraju s konceptom
'drustveno uvjetovanih miskoncepcija' (Bara i sur., 2016.), gdje kulturni artefakti postaju snazniji izvor
znanja od bioloskih cinjenica. Senzacionalisticke zablude (morski psi, bikovi), koje se Sire radi
naglasavanja dramaticnosti, mogu se usporediti s kategorijom 'emocionalno utemeljenih zabluda', jer
strah ili uzbudenje djeluju kao katalizator za fiksiranje netoc¢nih informacija.

S druge strane, eko-miskoncepcije (pCele, Amazonska prasuma) i drustvene zablude (Downov sindrom)
specifican su oblik pogresnih tumacenja nastalih iz plemenitih namjera ili pogresne interpretacije
simbola. Dok literatura cesto spominje 'didakticke miskoncepcije' nastale u Skoli (Luksa, 2013), ovi
primjeri pokazuju postojanje 'komunikacijskih miskoncepcija' koje nastaju u javhom prostoru zbog
pretjeranog pojednostavljivanja slozenih sustava. Naposljetku, komercijalne zablude (Samponi,
»Zvjerici“) predstavljaju zloupotrebu znanstvenog diskursa, sto se u literaturi o medijskoj pismenosti
definira kao 'namjerna dezinformacija' radi postizanja ekonomske koristi (Schiele, 2020). Ovakva
sistematizacija potvrduje da miskoncepcije nisu slu¢ajan nedostatak znanja, vec strukturirani produkti
razli¢itih medijskih utjecaja.

RASPRAVA

Anketno ispitivanje ucenika petih razreda Osnovne skole Ive Andri¢a potvrdilo je da su pojedine
miskoncepcije snazno prisutne u njihovoj percepciji stvarnosti, pri cemu su najotpornije one koje su u
medijima dugotrajno ponavljane i prikazane kao ,ocite” ili ,zabavne Cinjenice”. Istodobno, rezultati
analize prve stranice Google trazilice upucuju na to da digitalno okruzenje ¢esto dodatno pojacava
problem jer favorizira senzacionalisticke i marketinski oblikovane sadrzaje, dok znanstveno provjerene
informacije nisu nuzno najvidljivije. Time se potvrduje da mediji ne djeluju samo kao kanal prijenosa
informacija, nego kao aktivni suoblikovatelj ,, popularnog znanja”.

Analiza rezultata ankete i istrazivanja digitalnog prostora potvrduju da su znanstvene miskoncepcije
integralni dio suvremene popularne kulture. Zanimljivo je uociti da miskoncepcije imaju i svoje lokalne
varijacije, sto su potvrdili komentari ucenika tijekom ankete. Naime, dok su djeca prepoznala da
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holivudski 'ribbit' nije univerzalan, ona su ga zamijenila lokalnim standardom 'kre-kre'. Ta opaZanja
sugeriraju da kulturni kontekst igra klju¢nu ulogu u formiranju predodzbi; ucenici u Hrvatskoj nisu
usvojili ameri¢ku onomatopeju, ve¢ su zadrzali onu koja odgovara glasanju europskih zelenih Zaba iz
roda Pelophylax (Belancié i sur., 2011). To ukazuje na otpornost lokalnih ekoloskih iskustava nasuprot
globalnim medijskim utjecajima, ali i dalje ostavlja prostor za miskoncepciju da se sve Zabe glasaju na
isti nacin (kreketom), zanemarujuci nevjerojatnu bioakusticku raznolikost reda Anura.

U skladu s postavljenim ciljevima, sistematizacija rezultata otkriva pet klju¢nih kategorija
miskoncepcija Cije Sirenje ima ozbiljne obrazovne implikacije, jer ucenici u proces formalnog
obrazovanja ulaze s ve¢ formiranim, ¢esto neto¢nim predodzbama koje su usvojili putem medija (Luk3a
i sur., 2017; Shtulman, 2017).

Kulturalne i senzacionalisticke zablude (npr. Zekoslav Mrkva, bikovi, morski psi) pokazale su se kao
najotpornije. Visok postotak prihvacanja mita o biku i crvenoj boji (preko 80 %) potvrduje tezu da
vizualno dominantni medijski sadrzaji stvaraju sloj 'popularnog znanja' koji potiskuje bioloske Cinjenice
(Van Riper, 2003). Slicno tome, eko-miskoncepcije (pcele, Amazonska prasuma) i komercijalne zablude
(Samponi, 'Zvjerici') proizlaze iz strateskog pojednostavljivanja ili upotrebe pseudoznanstvenog jezika.
Rezultati Google pretrazivanja pokazuju da algoritmi prioritet daju emocionalno privlacnim i
marketinski oblikovanim narativima, Sto dovodi do situacije u kojoj 'dobra namjera' kampanja o
pcelama ili Amazonskoj prasumi paradoksalno rezultira znanstvenom nepismenoscu (Sollins, 2017).

Posebno su znacajne drustvene zablude vezane uz Downov sindrom. lako digitalni prostor nudi nesto
viSi postotak tocnih informacija (45 %) u usporedbi s ekoloskim temama, stereotip o nesposobnosti za
svakodnevne zadatke (uparivanje Carapa) i dalje je prisutan kod dostupnih izvora. To potvrduje da
simbolicke kampanje, ako nisu popracene jasnim objasnjenjem kognitivnih potencijala, mogu postati
izvor novih predrasuda umjesto sredstvo inkluzije.

Uloga ucitelja i nastavnika klju¢na je u transformaciji pogresnih predodzbi u kognitivne izazove.
Primjenom specificnih nastavnih strategija svaka od navedenih miskoncepcija moZe postati polaziste
za razvoj znanstvene pismenosti. PredloZeni pedagoski pristupi izravno pridonose ostvarivanju ishoda
kurikuluma Biologije i medupredmetnih tema, pretvarajuéi medijske sadrZaje u nastavna sredstva za
razvoj kritickog misljenja:
Bioloska klasifikacija i raznolikost (Zekoslav, Zvjerici, Zabe): Kroz ove primjere ostvaruje se
ishod BIO OS A. 7. 2., prema kojemu uéenik usporeduje osnovna obiljeZja organizama te ih
razvrstava u skupine. Analizom anatomskih razlika poti¢e se ishod BIO OS D. 7. 2., gdje u¢enik
primjenjuje osnovna nacela znanstvenoga istrazivanja.
Evolucija i fiziologija (Bikovi, $imisi): IstraZivanje osjetila pridonosi ishodu BIO OS B. 8. 1., u
kojem ucenik analizira povezanost grade i uloge Zivotinjskih organa s nacinom Zivota i
evolucijskim razvojem.
Ekoloska pismenost (PCele, Amazonska prasuma): Ovi primjeri klju¢ni su za ostvarivanje ishoda
BIO OS C. 7. 2. (u€enik analizira kruZenje tvari i protok energije u prirodi) te medupredmetne
teme OdrZivi razvoj (odr A. 3. 2.), gdje ucCenik objasnjava vaZnost bioraznolikosti za opstanak
Zivota na Zemlji.
Medijska pismenost i kriticko misljenje: Cijeli proces dekonstrukcije miskoncepcija ostvaruje
kljuéne ishode medupredmetne teme UCiti kako uciti (uku D. 4/5. 2.), prema kojoj ucenik
kriticki procjenjuje informacije i njihove izvore, te Uporaba informacijske i komunikacijske
tehnologije (ikt C. 4. 1.), gdje ucenik kriticki odabire i analizira informacije u digitalnome
okruZzju.
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Inkluzija i gradanska pismenost (Downov sindrom): Kroz ispravljanje drustvenih zabluda
ostvaruju se ishodi medupredmetne teme Gradanski odgoj i obrazovanje (goo A. 2. 1.), ¢cime
se promicu ljudska prava i uvaZzava razli¢itost, te medupredmetna tema Osobni i socijalni razvoj
(osr B. 2. 2.), gdje ucenik razvija socijalne vjestine i empatiju prema drugima.

Primjenom ovakvih pristupa, ucitelji ne djeluju samo kao prenositelji informacija, nego i kao posrednici
izmedu znanosti i svakodnevnog iskustva ucenika. Time postaju klju¢ni u razvoju generacija koje
znanost ne doZivljavaju kao skup nerazumljivih pojmova, ve¢ kao proces istraZzivanja, provjere i
argumentiranog zakljucivanja. Znanstvene miskoncepcije stoga ne treba promatrati samo kao
pogreske, nego i kao autenti¢ne prilike za duboko i trajno ucenje.

Najvaznija implikacija rada jest da se miskoncepcije ne mogu ucinkovito uklanjati pukim ispravljanjem
netoc¢nih tvrdnji, ve¢ zahtijevaju sustavan obrazovni pristup koji povezuje znanstvenu pismenost i
medijsku pismenost. Ucitelji i nastavnici pritom imaju kljuénu ulogu: medijske zablude mogu se
pretvoriti u snazne nastavne poticaje za istraZivanje, argumentaciju i provjeru izvora, ¢ime se izravno
doprinosi ostvarivanju ishoda biologije i o¢ekivanja medupredmetnih tema. Umjesto da se popularna
kultura promatra kao prijetnja znanosti, ona moze postati didakticki resurs — ali samo ako je praéena
vodenom analizom, jasnim razgrani¢enjem cCinjenica i interpretacija te u¢enjem kako provjeravati
tvrdnje.

Zakljucno, rezultati rada podupiru tezu da je razumijevanje medijskih mehanizama pojednostavljivanja,
senzacionalizma i komercijalizacije klju¢no za sprje€avanje Sirenja znanstvenih zabluda. Sustavno
razotkrivanje miskoncepcija kroz nastavu i razvoj medijske pismenosti predstavlja jedan od
najucinkovitijih nacina jacanja znanstvene pismenosti ucenika i oblikovanja drustva koje znanstvene
informacije ne prihvaca pasivno, nego ih zna kriticki procijeniti, provjeriti i smisleno primijeniti.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Ovaj rad pokazuje da znanstvene miskoncepcije nisu slu¢ajne pogreske u znanju, nego predvidljiv
rezultat nacina na koji mediji i popularna kultura pojednostavljuju, dramatiziraju ili marketinski
»pakiraju” znanstvene informacije. Analiza primjera iz animiranih filmova, javnih kampanja, reklama i
internetskih ¢lanaka potvrdila je da ponavljanje vizualno snaznih i emocionalno privla¢nih motiva (npr.
bik i crvena boja, mis i sir, ,ribbit“ kao univerzalni zvuk Zabe) stvara trajne kognitivne asocijacije koje
djeca usvajaju prije i mimo Skole. Takve predodzZbe ¢esto postaju otporne na promjene jer su povezane
s pricom, humorom, simbolikom ili autoritetom medijskog izvora. Kvalitativnom interpretacijom
sadrzaja identificirano je pet kategorija miskoncepcija: kulturalne, senzacionalisticke, ekoloske,
komercijalne i drustvene. Posebno je vazno istaknuti da eko-miskoncepcije i drustvene zablude ¢esto
nastaju iz plemenitih namjera (podizanje svijesti, humanitarne poruke), ali se Sire neto¢nim ili
nedovoljno preciznim cinjenicama, ¢ime paradoksalno mogu potaknuti znanstvenu nepismenost ili
stereotipe. Komercijalne zablude dodatno problematiziraju odnos znanosti i javnosti jer
pseudoznanstveni jezik u oglasavanju normalizira povrsno razumijevanje znanstvenih pojmova i
procesa.

Ucitelji i nastavnici medijske zablude mogu pretvoriti u snazne nastavne poticaje za istrazivanje,
argumentaciju i provjeru izvora, ¢ime se izravno doprinosi ostvarivanju ishoda biologije i ocekivanja
medupredmetnih tema. Popularna kultura promatra kao prijetnja znanosti, ona moZe postati
didakticki resurs ako je praéena vodenom analizom, jasnim razgranic¢enjem Cinjenica i interpretacija te
ucenjem kako provjeravati tvrdnje.
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ABSTRACT

This paper aims to analyse the most common misconceptions —false beliefs originating from popular culture and
everyday media content — and to examine their influence on the understanding of science and natural
phenomena. The analysis includes examples from animated films, advertisements, public campaigns, and online
articles that spread inaccurate notions about biological concepts. The method of qualitative content analysis was
used to compare widespread claims with verified scientific explanations. The results show that the media often
oversimplify and sensationalise science, thereby shaping erroneous perceptions. Examples such as the
identification of a hare and a rabbit in the character of Bugs Bunny (Zekoslav Mrkva), the belief that the colour
red enrages bulls, or that shampoos "repair" hair demonstrate how trivial messages can have a lasting impact on
the perception of science. Such content confirms Van Riper’s observation (2003) that popular culture "shapes
most people’s understanding of science more than formal education" (EMBO Reports, 4(12), 1104-1107), and
Schiele’s findings (2020) that pseudoscientific narratives in the media foster skepticism toward scientific
authorities (Journal of Science Communication, 19(02), LO1). The conclusions emphasise that the debunking of
misconceptions is crucial for the development of scientific and media literacy. Teachers have a decisive role in
this process by recognising the fallacies that students bring from the media environment, encouraging critical
thinking, and comparing popular claims with proven facts, thereby creating new learning opportunities.
Systematically incorporating topics about fallacies into science and biology curricula contributes to the
understanding of science as a dynamic, investigative process, and science and biology educational outcomes that
thematise science provide an opportunity to resolve these misconceptions. Teachers and educators can turn
media misconceptions into powerful teaching incentives for research, argumentation, and source verification
through guided analysis, clear distinctions between facts and interpretations, and instruction in how to verify
claims.

Keywords: misconceptions; popular culture; media; science literacy
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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje primjenu istrazivackog pristupa uz istrazivanje literaturnih izvora u poucavanju biologije,
posebno fokusirajuci se na temu antimikrobne rezistencije (AMR). Kroz multidisciplinarni pristup, naglasava se
vaznost poticanja aktivnog sudjelovanja ucenika te razvoj kritickog misljenja i analitickih vjestina. Nastava
usmjerena prema istraZivanju internetske literature, ostvaruje korist za poticanje kreativnosti i dubljeg
razumijevanja bioloskih koncepata. Posebna paZnja posveéena je aktivnostima ucenika tijekom nastave,
ukljucujudi istrazivanje literaturnih izvora, izradu postera i prezentaciju rezultata. Kroz aktivnosti, ovakav pristup
moze se uspjesno primijeniti, pri ¢emu se kod ucenika poticu vjestine samostalnog istrazivanja, razvijanje
kritickog misljenja, boljeg razumijevanja bioloskih koncepata te osnazivanje komunikacijskih i suradnickih
vjestina. Kako bi se predubhitrili uoceni problemi potrebno je: uenicima pruziti smjernice za kriticku evaluaciju
vjerodostojnosti izvora, koristiti vizualne alate i rasprave kako bi ucenici lakSe razumjeli povezanost uzroka i
posljedica, organizirati role-playing aktivnosti i scenarije koji omoguéuju ucenicima da prepoznaju osobnu
odgovornost u prevenciji AMR-a.

Kljucne rijeci: antimikrobna rezistencija; edukacija o AMR-u; istraZivanje literaturnih izvora; timski rad

UuvoD

Cilj nastave trebao bi nadilaziti jednostavno memoriranje Cinjenica i definicija, te se usmjeriti na razvoj
sposobnosti ucenika za kontinuirano ucenje tijekom Zivota. Bitno je potaknuti ih da samostalno
promatraju, kriticki razmisljaju, rjeSavaju probleme, te primjenjuju svoje znanje u prakti¢nim
situacijama. Takoder, vazno je naglasiti vaznost prepoznavanja prakticne primjene ste¢enog znanja u
svakodnevnom Zivotu. Umjesto da se fokusiramo samo na pasivno primanje informacija, nastojimo
potaknuti u¢enike da budu aktivni sudionici u procesu ucenja (Jeremi¢, 2012).

Biologija ima klju¢nu ulogu u oblikovanju razumijevanja Zivota i prirode. Ucenici uce o sloZenosti
organizama na svim razinama, od molekularne strukture do ekosustava, te o njihovim
meduovisnostima i interakcijama s okolinom (MZO, 2019). Razumijevanje bioloskih koncepata nije
samo akademski izazov za ucenike, ve¢ klju¢an korak prema rjeSavanju globalnih problema s kojima se
suceljavamo danas. U tom kontekstu, jedan od najznacajnijih izazova je antimikrobna rezistencija
(AMR), koja je prijetnja za javno zdravlje i zahtijeva multidisciplinarni pristup svom rjesenju.

Nastava biologije usmjerena prema istrazivackom pristupu preko analize internetske literature donosi
izuzetne prednosti za razvoj bioloske pismenosti, ali i kreativnosti u¢enika. Istrazivacko ucenje je aktivni
oblik ucenja, kojim ucenici istrazujuc¢i samostalno stvaraju znanje i izgraduju koncepte (Bognar i
Matijevi¢, 2005), ¢ime je omoguéeno trajnije pamcenje, a kao posljedica navedenog procesa jaca
intrinziCna motivacija ucenika (BalaZinec, 2020; Garasi¢ i sur., 2018).Takav pristup ucenju potice
ucenike da samostalno istraze bogatstvo bioloskih informacija dostupnih online, ali i procijene
vjerodostojnost izvora informacija, ¢ime se potice kriticko razmisljanje, analiticke vjeStine i dublje
razumijevanje bioloSkih koncepata, Sto su klju¢ne kompetencije za uspjeSno funkcioniranje u
suvremenom drustvu.

Brci¢ Dapic, K. 2025. Uloga edukacije u borbi protiv antimikrobne rezistencije uz istraZivanje literaturnih izvora. Educ. biol.,
11(1): 70-77. https://doi.org/10.32633/eb.11.1.6
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Koristenje interneta kao izvora informacija omoguéava ucenicima Sirok spektar resursa, od znanstvenih
¢lanaka do interaktivnih simulacija i videa, $to potice raznolikost pristupa uc¢enju. Ucenici imaju priliku
istraziti teme koje ih posebno zanimaju i koje su relevantne za njihovu svakodnevnicu, sto ih dodatno
motivira za ucenje. Kroz proces pretraZzivanja internetske literature, ucenici uc¢e kako pravilno
procjenjivati i koristiti razliite izvore informacija, ¢ime se razvija sposobnost donosenja informativnih
zakljuc¢aka. Kroz istraZivanje razlicitih izvora i interpretaciju podataka, ucenici imaju priliku razviti i
vlastite ideje i perspektive te ih prenijeti na ostale ¢lanove razreda putem prezentacija ili rasprava.
Time se potice medusobno uéenje i suradnja medu uéenicima, sto dodatno obogacuje njihovo iskustvo
ucenja.

METODE

Provedeno istraZivacko u€enje u nastavi biologije ima za cilj osnatziti klju¢ne kompetencije uéenika, kao
Sto su razvoj kritickog misljenja, razumijevanje bioloskih koncepata te vjestine suradnje i komunikacije,
s naglaskom na tematiku antimikrobne rezistencije (AMR). Izdvojeni ishodi povezani su s obrazovnim
standardima za biologiju srednjih Skola prema kurikulumu (Tablica 1), te su specificno usmjereni na
razrede u okviru makrokoncepata SS B (Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu) i SS D
(Prirodoznanstveni pristup). Ovi ishodi temelje se na sluzbenim Standardima kurikuluma za biologiju
srednjih Skola (MZO, 2019), koji se odnose na:

BIO SS B.4.1., BIO SS B.4.2., BIO SS B.4.3.: Standardi za osnovne i srednje $kole u pogledu
temeljnog razumijevanja bioloskih principa i vjestina.

BIO SS D.4.1., BIO SS D.4.2.: Standardi za dublje razumijevanje i primjenu biologkih koncepata,
s posebnim naglaskom na razvoj kritickog misljenja i analitickih vjestina.

Tablica 1. Ocekivani ishodi ucenja o antimikrobnoj rezistenciji uz provedbu istraZivanja literaturnih izvora
Povezani
Ocekivani ishodi obrazovni Objasnjenje
standardi

Usvajaju  temeljne pojmove  antimikrobne BIO S$B.4.1., BIO  Ucenici ¢e razumjeti osnovne pojmove kao $to su
rezistencije, mehanizme razvijanja antimikrobne S B.4.2., BIO S§  antimikrobna rezistencija, mehanizme njenog razvoja, te
rezistencije, MDR/XDR bakterija i njihove najvaznije  D.4.1. vrste bakterija otpornih na lijekove (MDR/XDR).
predstavnike.

Povezuju Covjekov utjecaj na razvoj i metode BIO S5B.4.3., BIO Kroz istrazivacki rad, uenici ¢e analizirati nacin na koji

prevencije antimikrobne rezistencije. s$D.4.2. ljudska aktivnost (prekomjerna uporaba antibiotika,
samolijecenje) doprinosi razvoju AMR-a i kako se moze
sprijeciti.

Koriste  kriticko  promisljanje,  proucavanje BIO S5 B.4.2,, BIO  Ucenici ¢e razvijati vjestine kritickog razmisljanja i analize

znanstvenih radova, kreiraju uzroc¢no-posljedicne s$D.4.1. znanstvenih radova, stvarati povezanosti izmedu uzroka i

veze, oblikuju zakljucke i izvjeStavaju o njima. posljedica, te izvjestavati o svojim nalazima.

Vode i moderiraju rad grupe, koriste komunikacijske  BIO S$ B.4.3., BIO  Kroz grupne projekte, ucenici ¢e razvijati komunikacijske

vjestine:  argumentiranje, aktivno  slusanje, S5 D.4.2. vjestine, ukljucujuéi argumentiranje, aktivno slusanje,

parafraziranje, fokusiranje, saZimanje. saZzimanje i parafraziranje, Sto je klju¢no za uspjesno

vodenje timskog rada.

IZVEDBA NASTAVE

Priprema za nastavni sat o AMR-u za nastavnika je izazovan, ali izuzetno inspirativan proces, gdje se od
njega ocekuje da istraZi razliCite izvore informacija kako bi produbio razumijevanje ove vaZne teme
koja ima sve vedi utjecaj na globalno zdravstvo. Kroz niz znanstvenih ¢lanaka, izvjeStaja Svjetske
zdravstvene organizacije i edukativnih materijala, nastavnici stjeCu temeljno znanje o AMR-u,
pripremajuci se za ucinkovitu edukaciju ucenika.
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Nakon produbljivanja temeljnih znanja o AMR-u, nastavnik se usredotocuje na identifikaciju klju¢nih
pojmova i koncepta koje Zeli prenijeti ucenicima. Upoznavanje s temeljnim konceptima razvoja
antimikrobne rezistencije i kontekstualizacija teme prema drustvu i pojedincu, su glavni ciljevi. U¢enici
¢e unaprijediti svoje istrazivacke vjesStine kroz grupni rad i kriticko razmisljanje te komunikacijske
vjestine kroz argumentiranje, aktivho sluSanje i izlaganje metodom vrSnjacke edukacije.
Jedan od kljuénih alata koji moZe dodatno obogatiti razumijevanje AMR-a jest videozapis "The
Evolution of Bacteria on a Mega-Plate Petri Dish". Ovaj videozapis vizualno demonstrira procese
evolucije bakterija i razvoja antimikrobne rezistencije. Prije nego Sto ucenici zarone u ovu vizualnu
demonstraciju, vazno je naglasiti kako je razumijevanje osnovnih pojmova, poput primarne i
sekundarne AMR-a, klju¢no za deSifriranje poruka koje videozapis nosi. Promatrajuci kako se bakterije
razvijaju na Mega-Plate Petrijevoj zdjeli, u€enici imaju priliku vidjeti u praksi kako se procesi mutacija i
horizontalnog prijenosa gena odvijaju te kako doprinose razvoju rezistencije. Utjecaj covjeka na razvoj
antimikrobne rezistencije postaje jasniji kada poveZemo opaZene uzrocno-posljedi¢no nacine.
Videozapis osvjetljava kako ljudske aktivnosti, poput nepravilne uporabe antibiotika ili koristenja istih
u poljoprivredi, dovode do selekcije bakterijskih sojeva otpornih na lijekove. Kroz prikaz superbakterija
i MDR/XDR bakterija, videozapis naglasava eskalaciju problema antimikrobne rezistencije te naglasava
hitnost problema. Promatrajuci bakterije koje su postale otporne na multiple lijekove, ucenici shvacéaju
ozbiljnost situacije te izazove s kojima se suocava medicinska zajednica. Nadalje, videozapis pruza uvid
u nozokomijalne infekcije, naglasavajuci kako se antimikrobna rezistencija moze Siriti u zdravstvenim
ustanovama. To postavlja temelj za raspravu o metodama zastite i prevencije, kao S$to su higijenske
prakse i racionalna uporaba antibiotika.

U konacnici, videozapis "The Evolution of Bacteria on a Mega-Plate Petri Dish" postaje snaZzan alat u
nastavnom procesu, nadopunjujuc¢i temeljna znanja i poti¢uci ucenike na dublje promisljanje o
problemu antimikrobne rezistencije i mogucim rjesenjima.

Aktivnosti ucenika

Ucenici zapocinju sa istraZivanjem teme uz moderiranje i sugestiju nastavnika. U¢enike treba podijeliti
u pet grupa, pri ¢emu svaka grupa ima zadanu temu za istraZivanje i na raspolaganju najmanje po dva
laptopa (Slika 1).

Slika 1. Ucenici marljivo istrazuju literaturu kako bi produbili svoje razumijevanje teme

Nakon Sto istraZe svoje teme, rezultate trebaju prikazati kroz izradu postera (Slika 2). Na kraju, svaka
grupa predstavlja svoj poster pred ostalim ucenicima. Nastavnik aktivno sudjeluje u procesu
istrazivanja i izrade postera tako Sto obilazi, sugerira i usmjerava rad ucenika. Njegova prisutnost pruza
podrsku i smjernice uéenicima te osigurava kvalitetno vodenje aktivnosti. Zadane teme su:

definirati pojam primarne i sekundarne antimikrobne rezistencije
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istraziti i opisati oblike stjecanja antimikrobne rezistencije (spontane mutacije, horizontalan
prijenos gena: transformacija, transdukcija i konjugacija)

istraziti i opisati mehanizme sekundarne rezistencije (inaktivacija antibiotika putem
modifikacija ili degradacije, produkcija enzima koji razgraduju ili modificiraju antibiotik,
smanjenje propusnosti stanicne stijenke, pojaCano izbacivanje antibiotika pomocu efluks
pumpi)

istraziti i opisati kako Covjek utjece na razvoj antimikrobne rezistencije

povezati opaZene nacine uzroc¢no-posljedi¢no - za svaki nacin ponuditi primjer

definirati pojam i znacenje superbakterija, MDR/XDR bakterija

objasniti razvoj multiplorezistentnih sojeva

objasniti pojam ubikvitarnih mikroorganizama

objasnitit pojam nozokomijalnih infekcija

uzrocno-posljedi¢no povezati razvoj multiplorezistentnih sojeva sa njihovim rizikom za zdravlje
i zdravstveni sustav

imenovati vazne predstavnike (npr Acinetobacter baumanii, ESBL sojevi E. coli, Klebsiella
pneumoniae OXA-45, Mycobacterium tuberculosis XDR)

istraziti i opisati metode zaStite i prevencije prijenosa multiplorezistentnih uzro¢nika

opisati nacela antisepse, kontaktne izolacije i druge mjere prevencije (bolnickih) infekcija
uzrocno-posljedi¢no povezati izostanak mjera zastite i prevencije s rizikom Sirenja i daljnjeg
razvoja multiplorezistentnih uzroc¢nika te posljedicama na zdravlje i zdravstveni sustav
istraziti postojeée smjernice za prevenciju razvoja antimikrobnih svojstava

istraziti i objasniti nacelo racionalne primjene antimikrobnih lijekova

istraziti postojece lokalne, nacionalne i medunarodne dokumente na temu prevencije razvoja
antimikrobnih lijekova

ponuditi primjere za prevenciju na razini pojedinca, drustva, nacionalnog i medunarodnog
zakonodavstva.
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Slika 2. Rezultati ucenickih istrazivanja prikazani u obliku postera

Na kraju izlaganja, ucenici kroz grupnu raspravu stavljaju temu antimikrobne rezistencije u kontekst
danasnjeg drustva. Kroz analizu stvarnih problema i razmatranje posljedica koje AMR moze imati na
zdravlje ljudi i drustvo u cjelini, ucenici razvijaju kriticko misljenje i analiticke vjestine. Tijekom rasprave,
ucenici se usmjereni na identificiranje utjecaja pojedinca na Sirenje AMR-a, prepoznaju sposobnost
prevencije i razmatraju odgovornost svakog pojedinca u smanjenju ovog globalnog problema.
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Kroz suradnicki rad i kreativno razmisljanje, ucenici donose zaklju¢ak o nacinima prevencije razvoja
antimikrobne rezistencije, fokusirajuci se na primjenu prakti¢nih mjera kao Sto su pravilna uporaba
antibiotika, edukacija zajednice i odgovorno ponasanje. Ovaj pristup omogucuje im da se povezu sa
stvarnim Zivotnim situacijama i shvate vaznost osobne odgovornosti za sprjecavanje Sirenja AMR-a.

Svaka grupa predstavlja uz pomoc izradenog postera svoju temu preostalim grupama u trajanju od
maksimalno 5 minuta. Predstavnik grupe ¢e sumirati kljuéne informacije i poruke koje je grupa iznijela
na temu, naglasavajudi najvaznije aspekte istrazivanja, te ih jasno i saZeto predstaviti ostatku razreda
(Slika 3).

Slika 3. Svoje rezultate istraZivanja predstavili su kroz Sarene i informativne postere

UCINCI UCENJA

Posteri su uglavnom dobro odradeni, a ucenici su uspjeli prikazati klju¢ne aspekte antimikrobne
rezistencije (AMR), ukljucujuéi mehanizme razvoja rezistencije, vrste bakterija, te vaznost prevencije.
Najveca snaga bila je u vizualnom prikazu sloZenih bioloskih procesa, poput prijenosa gena rezistencije,
Sto je pomoglo u¢enicima da bolje razumiju apstraktne koncepte.

Medutim, neki su ucenici imali poteskoca u preciznom predstavljanju odnosa izmedu ljudskog
ponasanja (poput nepravilne uporabe antibiotika) i razvoja rezistencije. Takoder, kod nekoliko poster
nedostajala je dublja analiza posljedica AMR-a na globalno zdravlje, Sto je trebalo bolje integrirati.

Na kraju izlaganja, ucenici kroz grupnu raspravu stavljaju temu antimikrobne rezistencije u kontekst
danasnjeg drustva. Kroz analizu stvarnih problema i razmatranje posljedica koje AMR moze imati na
zdravlje ljudi i drustvo u cjelini, ucenici razvijaju kriticko misljenje i analiticke vjestine. Tijekom rasprave,
ucenici se usmjereni na identificiranje utjecaja pojedinca na Sirenje AMR-a, prepoznaju sposobnost
prevencije i razmatraju odgovornost svakog pojedinca u smanjenju ovog globalnog problema.
Kroz suradnicki rad i kreativno razmisljanje, ucenici donose zaklju¢ak o nacinima prevencije razvoja
antimikrobne rezistencije, fokusirajuci se na primjenu prakti¢nih mjera kao Sto su pravilna uporaba
antibiotika, edukacija zajednice i odgovorno ponasanje. Ovaj pristup omogucuje im da se povezu sa
stvarnim Zivotnim situacijama i shvate vaznost osobne odgovornosti za sprjecavanje Sirenja AMR-a.

Pri provedbo nastave uoceni su slijedeci izazovi za ucenike, ali i nastavnike te problemi u provedbi
zadatka kao i pri razumijevanju proucavane literature:

Skepticizam prema znanstvenim informacijama: Ucenicima je moZzda bilo tesko razlikovati
vjerodostojne izvore od laznih informacija, Sto je otezalo analizu podataka iz razlicitih izvora.
Prepoznavanje uzro¢no-posljedi¢nih veza: Razumijevanje kompleksnih mehanizama koji stoje
iza razvoja antimikrobne rezistencije moglo je biti izazovno za ucenike, posebno u vezi s
nacinima na koje ljudski faktor doprinosi problemu.
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Rasprava o prevenciji i odgovornosti: Neki uéenici su mozda imali poteSkoéa u prepoznavanju
osobnih odgovornosti i nacina na koje mogu konkretno doprinositi smanjenju AMR-a.

Na osnovu provedene nastave i nakon refleksije nastavnika te analize ostvarenih ishoda i ucinaka
ucenja izlu€ene su preporuke za daljnje izvodenje ovog i slicnih primjera nastave uz istraZivanje
literaturnih izvora:
Povecati fokus na kriticku analizu izvora — Ucenicima treba pomodi u prepoznavanju
vjerodostojnih znanstvenih izvora, sto im moze pomodi u jacanju njihovih istrazivackih vjestina.
Pojednostaviti kompleksne mehanizme AMR-a — Objasniti osnovne bioloske procese iza AMR-
a kroz interaktivne aktivnosti ili vizualizacije, ¢cime bi ucenici bolje razumjeli uzroke i posljedice.
Potaknuti daljnju diskusiju o osobnoj odgovornosti — Organizirati radionice ili debate u kojima
bi ucenici mogli razmjenjivati ideje i stvarati planove akcije koji ukljuc¢uju konkretne korake u
prevenciji AMR-a.
Poticati suradnju s vanjskim stru¢njacima — Povezivanje sa stru¢njacima iz podrucja medicine i
mikrobiologije moZe pomodi ucenicima da dobiju konkretne informacije i savjete o prevenciji
AMR-a.
Kako bi se preduhitrili uoceni problemi u drugoj izvedbi potrebno je:
Prije istrazivanja, uCenicima pruZiti smjernice za kriticku evaluaciju izvora i organizirati
aktivnosti za analizu vjerodostojnosti izvora.
Koristiti vizualne alate (dijagrami, simulacije) i rasprave kako bi ucenici lakSe razumijeli
mehanizme AMR-a i povezanost uzroka i posljedica.
Organizirati role-playing aktivnosti i scenarije koji omogucuju uc¢enicima da prepoznaju osobnu
odgovornost u prevenciji AMR-a.
Jasno podijeliti zadatke unutar grupe, omoguciti redovno praéenje napretka i pruziti smjernice
za efikasan timski rad.

Na temelju provedenog istrazivackog pristupa, vecina ucenika uspjesno je dosla do kljuénih zakljucaka
(Tablica 2), osobito u prepoznavanju odgovornosti u prevenciji AMR-a, kao i u prepoznavanju i analizi
vjerodostojnosti izvora.

Tablica 2. Uspjesnost ucenja i poucavanja uz savjete za buducu primjenu aktivnosti istrazivanja literaturnih izvora

IDENTIFICIRANI
PROBLEM/ZAKLIUCAK

PREDLOZENA STRATEGIJA ZA
PREDUHITRIVANJE PROBLEMA

PROCJENA USPJEHA UCENIKA
U POSTIZANJU ZAKUUCKA

KOMENTAR O UCINKOVITOSTI
NASTAVE

SKEPTICIZAM PREMA
IZVORIMA

PREPOZNAVANIJE
UZROCNO-
POSUEDICNIH VEZA

RASPRAVA O
PREVENCUI |
ODGOVORNOSTI

PODRSKA U
GRUPNOM RADU

MOTIVACIJA ZA
AKTIVNO
SUDJELOVANIJE

PruZiti smjernice za kriticko
vrednovanje izvora i organizirati
aktivnosti analize izvora.

Koristenje vizualnih alata
(dijagrami, simulacije) i grupnih
rasprava za jasnije razumijevanje
mehanizama AMR-a.

Organizirati role-playing aktivnosti
i scenarije koji omogucuju
ucenicima da prepoznaju osobnu
odgovornost.

Jasno podijeliti zadatke unutar
grupe, omoguditi pracenje
napretka i pruziti smjernice za
efikasan timski rad.

Povezati temu s aktualnim
dogadanjima i koristiti projektnu
nastavu za prakti¢nu primjenu
znanja.

80% ucenika uspjesno je
prepoznavalo i ocjenjivalo
izvore temeljem
vjerodostojnosti.

75% ucenika je uspjesno
povezivalo uzrok (nepravilna
uporaba antibiotika) i
posljedicu (razvoj AMR-a).
85% ucenika je uspjelo
prepoznati i argumentirati
svoju odgovornost u prevenciji
AMR-a.

90% ucenika je ucinkovito
suradivalo i preuzelo
odgovornost za svoje zadatke.

95% ucenika je aktivno
sudjelovalo, motivirani
aktualnim primjerima iz
medija.

Ucenici su dobro prihvatili viezbe analize
izvora, no neki su jos imali poteskoca s
prepoznavanjem prikrivenih predrasuda
u izvorima.

Simulacije su bile korisne, ali neki ucenici
su imali poteskoca u povezivanju
apstraktnih bioloskih mehanizama s
realnim posljedicama.

Ucenici su se vrlo angazirali u
raspravama i simulacijama, no potrebno
je dodatno naglasiti svakodnevnu
primjenu teorije u praksi.

Grupni rad bio je vrlo uspjesan, no neki
su ucenici trebali dodatnu podrsku u
vodeniju diskusije i dijeljenju ideja.

Povezivanje s realnim svijetom povecalo
je angazman i interes ucenika za temu.
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Ucinkovitost nastave moZe se vidjeti kroz visoki postotak u¢enika koji su aktivno sudjelovali u grupnim
raspravama i simulacijama. lako je vecina ucenika uspjesno shvatila glavne koncepte AMR-a, neki su
jos imali poteskoca u povezivanju apstraktnih bioloskih mehanizama s realnim posljedicama, te je za
njih bilo korisno dodatno pojasnjenje uz vizualne alate. Takoder, bilo je potrebno dodatno naglasiti
svakodnevnu primjenu teorije u praksi, kako bi ucenici bolje shvatili vaznost osobne odgovornosti u
kontekstu sprjeCavanja AMR-a. Povezivanje teme s aktualnim dogadanjima u svijetu povecalo je
interes ucenika i motiviralo ih da se dublje ukljuce u istraZivanje, Sto je rezultiralo visokim postotkom
aktivnog sudjelovanja. Ovaj pristup je pokazao visoku ucinkovitost u aktivnom ucenju i kritickom
razmisljanju, kao i u razvijanju suradnickih vjestina medu ucenicima.

U aplikaciji AnswerGarden ucenici su imali priliku slobodno izraziti kljucni pojam koji su istraZivali, a
veli¢ina istaknutih pojmova jasno iskazuje sazetak ucenja tijekom istraZivanja literature na temu borbe
protiv antimikrobne rezistencije (Slika 5).

zabavan nacin ucenja I‘(]leoliku . .
By prehrana  horizontalni
peniCilin predobro lijek pr]] enos genu
mree superbakterije
suradnja {nfeketja

ﬂntlblotilk prevenCl]Cl ubikvisti ol

I‘EZISIQI]CIJQ virusi antibiotici
antjbioticiu  cijepljenje araza Zdravlje

hrani vise takvih satova  otpornost bakeerija javno zdravije
Slika 5. Prikaz rezultata klju¢nog pojma

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Ucenici su uspjesno savladali kljuéne koncepte antimikrobne rezistencije (AMR), razvili kriticko
misljenje i vjesStine analize izvora, te poboljsali suradnicke i komunikacijske vjestine. Teze su razumjeli
apstraktne bioloske procese poput mehanizama razvoja rezistencije, gdje je bilo potrebno dodatno
pojasnjenje i vizualne pomodi. Za buduée izvedbe preporucuje se koristenje vizualnih alata, aktualnih
primjera iz stvarnog Zivota i jasna podjela zadataka u grupama kako bi se povecala angaZiranost i
olaksalo razumijevanje slozenih tema.
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The importance of education in combating antimicrobial resistance through
literature research

Karmela Brcic¢ Bapic
Archbishop's Classical Gymnasium, Vocarska cesta 106, 10000 Zagreb, Croatia
kdjapicl@gmail.com

ABSTRACT

This paper examines the use of an inquiry-based approach to conducting literature reviews in biology education,
with a specific focus on antimicrobial resistance (AMR). It highlights the importance of fostering active student
participation and developing critical thinking and analytical skills through a multidisciplinary lens. Teaching that
emphasizes online literature research enhances creativity and fosters a deeper understanding of biological
concepts. Particular attention is given to student activities during lessons, which include researching literature
sources, creating posters, and presenting their findings. This approach effectively encourages students to
cultivate independent research skills, enhance critical thinking, gain a better understanding of biological
concepts, and strengthen their communication and collaboration abilities. To address the challenges identified,
it is essential to provide students with guidelines for critically evaluating the credibility of sources. Additionally,
using visual tools and discussions can help students grasp the connections between cause and effect. Organizing
role-playing activities and scenarios allows students to recognize their personal responsibility in preventing AMR.

Keywords: antimicrobial resistance; AMR education; literature research; teamwork
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Poucavanje na osnovu ucestalosti konzumacije alkoholnih pi¢a u mladih
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SAZETAK

Provedena anketa prikazuje ucestalost konzumacije alkohola uéenika osnovne i srednje skole u dobi od 14 do 16
godina. Anketu o konzumaciji alkohola ispunjavali su ucenici osmih razreda osnovne skole te prvi i drugi razred
srednje Skole. Htjelo se ispitati prepoznaju li mladi problem u konzumiranju alkohola i zasto ga konzumiraju.
Rezultati su pokazali kako je 90% ispitanika probalo neko od alkoholnih pic¢a prije navrSene 12 godine Zivota te
da im je prvo alkoholno pi¢e ponudio netko od ¢lanova obitelji. Ovaj upitnik potvrdilo nam je kako s mladima
treba mnogo viSe razgovarati o prevenciji ovisnosti, osobito o alkoholizmu jer smatraju da povremena
konzumacija alkohola ne predstavlja put ka ovisnosti. Na osnovu odgovora ucenika na anketni upitnik
pripremljena je nastava u obliku izrade plakata, provedba debate i provodenje vrsnjacke edukacije u kojoj je
ucenicima osvijesten problem rane konzumacije alkohola. Uéenici su osvijestili kako konzumacija alkohola izaziva
ovisnost koja sa sobom nosi obiteljske i drustvene probleme te ozbiljno narusava zdravlje pojedinca. Alkohol nije
potreban kako bi druzenja i zabave bili zanimljivi.

Kljucne rijeci: alkoholizam; mladi; rasprava; kriticko misljenje; razvoj pozitivnih stavova

uvoD
Ideja za provodenje ankete i primjena rezultata ankete u nastavi za potrebe osvjestavanja problema i

djelovanja na razvoj pozitivnih stavova, javila se na temelju istrazivanja Zavoda za javno zdravstvo
Dubrovacko neretvanske Zupanije u srednjim skolama 2006. godine (Cale Mratovi¢, 2006). Mladi ¢esto
pijenjem pokusavaju poruciti da su odrasli, a ponekad je to nacin da se uklope u drustvo {Milanovic,
2014).

Samo svaki Cetvrti srednjoskolac ne pije alkohol, a 51% ucenika pije nekoliko puta mjesecno i ¢escée
(Cale Mratovi¢, 2006). Obrazac pijenja kod mladih razvija se prvenstveno u skupinama vrinjaka, najvise
u dobi izmedu 13.i17. godine (Milanovi¢, 2014). Jedno pice popije tek 17% ucenika, 2-3 pica 24%, 4-5
18% i vise od 5 pica 20% ucenika {(Cale Mratovi¢, 2006). Posebnosti su pijenja kod mladih i to da se oni
hajcesce ne obaziru na posljedice, piju u "rundama”, esto se natjecuci medusaobno u kolicini ispijenih
pica, te kombiniraju alkohol i druga sredstva ovisnosti (Milanovi¢, 2014). Vec svaki peti ucenik prvih
razreda srednjih Skola {22%) pije po obrascu opijanja po 4-6 i vise pica, dok u zavrsnim razredima
srednjih $kola samo 10% uenika ne pije, a 4-6 i vise pica pije 54% ucenika (Cale Mratovi¢, 2006). Velika
je vjerojatnost da ce imati odredene poteskode kao Sto su: promjene apetita, gubitak tezine,
glavobolju, poremedaj sna, poteskoce s ucenjem i slobodnije seksualno ponasanje {Spudi¢ i Kosi¢,
2020). Posebno zabrinjava podatak da se jednom tjedno i ¢esée opije 5% ucenika u prvom razredu
srednje $kole i 11% ucenika Eetvrtih razreda (Cale Mratovi¢, 2006).

Najcesée su posljedice konzumiranja alkohola kod mladih povracanje i poremecaj svijesti (Spudic i
Kosi¢, 2020). U periodu od 2013. do 2018. godine u bolnicu je zaprimljeno zbog opservacije i
hospitalizacije uslijed alkoholne intoksikacije kod adolescenata i mladih punoljetnika u Karlovackoj
Zupaniji 72,7 % miladiéa i 27,3 % djevojaka, prosjecne dobi 19 godina (Spudi¢ i Kosi¢, 2020). lako se
pijenje jos uvijek smatra dominantno muskom aktivnoséu, sve je vedi broj Zena konzumentica, tako

Ozimec, |., Radojci¢, 1. 2025. Poucavanje na osnovu ucestalosti konzumacije alkoholnih pi¢a u mladih. Educ. biol., 11(1):
78-83. https://doi.org/10.32633/eb.11.1.7
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djevojcice danas piju cak deset puta cesce no u proslom desetljedu, a djecaci dvaput vise nego prije
deset godina {Milanovic¢, 2014).

Problem alkchalizma nije problem samo oscbe koja pije, vec i njene obitelji i zajednice u cjelini
(Milanovic, 2014). Kad mladih koji piju i voze ili dopustaju da ih vozi osoba koja je kanzumirala alkahol,
vjerojatnost da ce biti sudionici prometnih nesreca puno je veca, dok neki mladi ljudi u alkoholiziranom
stanju pokazuju agresivno ponasanje i skloniji su kriminogenom ponasanju (Spudi¢ i Kosi¢, 2020).
Alkohol je najcesce prva ovisnost s kojom se mladi susrecu, nerijetko se ne zaustavljajuc¢i samo na
hjemu (Milanovi¢, 2014). Obiljezja danasnjeg vremena, u kojem je pijenje izgubilo odlike necleg
opashog, zabranjenog i stetnog, nikako nam ne ide na ruku u borbi sa sve ve¢im brojem alkoholicara
medu mladima (Milanovi¢, 2014). Uporaba alkahola medu adolescentima i mladim punaljetnicima sve
je vise izraZena te je Cesto karakterizirana visokom alkoholemijom i manjkom empatije prema opitom
od strane vrsnjaka (Spudic i Kosi¢, 2020). Treba pokusati na pozitivan nacin okupirati i privuci pozornost
adolescenata, zadovoljiti njihovu znatizelju, interese i razvojne potrebe, omogucivsi im tako da sami
donose pravilne odluke i izbore (Milanovi¢, 2014).

Provedba anketnog upithika temeljila se na pretpostavci da se rezultati u dvije zagrebacka skole nece
mnogo razlikovati od rezultata drugih istrazivanja. Zbog analize stvarnih prikupljenih rezultata u
njihovoj populaciji, odgovori u¢enika mogu biti polaziste aktivhostima uéenja i osvjestavanja problema
alkoholizma kod mladih.

METODE

U anketi Uéestalost konzumacije alkoholnih pi¢a u mladih sudjelovali su ucenici OS Matka Laginje —
osmi razredi (46 ucenika) i u€enici Skole suvremenog plesa Ane Maleti¢, prvi i drugi razred srednje
skole (35 ucenika). Anketa je provedena 2020., prije pandemije COVID-a 19 i potresa u Zagrebu.

Uz paiZljivo osmisljena pitanja htjelo se prikazati kako su mladi u ovoj dohi vec probali alkohol te da
medu njima ima onih koji redovito tijekom izlaska konzumiraju alkohol. Od 39 postavljenih pitanja u
anketi o konzumaciji alkohola u mladih, izdvojeno je 10 pitanja, kako bi se prikazali najvazniji zakljucci
koji mogu sluZiti kao osnova ucenju.

Uz provedenu anketu, ucenicima su zadani zadaci za izradu plakata na odredenu temu vezanu za
alkohol i alkoholizam. Provedbom debate nastojao se osvijestiti problem i opasnosti alkoholizma kod
mladih te da protekom godina problemi mogu biti jos vise zabrinjavajuci. Rezultati u¢enja prikazani su
javno kako bi bili vidljivi svim ucenicima osnovne i srednje skole, uciteljima, nastavnicima i roditeljima.

Rezultati anketnog upitnika
Rezultati pokazuju kako je gotovo 90% mladih neovisno o spolu konzumiralo neku vrstu alkoholnog
pica. kao najcesci razlog konzumacije alkohola navodi se zabava ili neki dogadaj (Slika 1).

Koji su tvoji najéesci razlozi pijenja alkohola?

Nal. u

zabava obidaj, uz jelo radinekog da se uklopim da probam ne pijem
dogadaja u drustvo

m Djecaci ® Djevojéice

Slika 1. Razlozi konzumacije alkoholnih piéa

Godiste 11, broj 1 - prosinac 2025.
79



. a—
Ed_ BI URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.11.1.7

Educatio Biologiae

10% ispitanika redovito konzumira alkohol u izlascima (Slika 2).

Tijekom izlaska s vr$njacima:

o% | | m
Nikada ne Samo nazdravim Veéinu vremena  Rijetko konzumiram
konzumiram alkohol pijem alkohol

m Djeaci W Djevojcice

Slika 2. Konzumacija alkoholnih pica tijekom izlaska

U 60 % obitelji alkohol se redovito konzumira, a za gotovo 50% ispitanika alkohol je u domu lako
dostupan. Samo 8 % roditelja koji znaju da im djeca konzumiraju alkohol brane im konzumaciju
alkohola, a ostali roditelji uglavnom se ne ljute i ne brane im, a neki im éak i sami nude alkohalna piéa
(Slika 2).

Znaju li tvoji roditelji da ( povremeno ili ¢esto ) pijes alkohol?

]:: ID -I:] | |

Ne znaju Znaju ibrane mi Znaju ali se prave Ne pijem Znaju, alise ne Roditelji mi
da ne vide ljute ponude
mDjeaci M Djevojcice

Slika 3. Reakcije roditelja na konzumaciju alkoholnih pic¢a u njihove djece

Oko 15% ispitanika konzumira alkohol bar jednom mjeseéno. 8% djecaka konzumira alkohol jednom
do dvaput tjedno, a oko 4% njih svakodnevno. Ovo je prva razlika ovisno o spolu te rezultati pokazuju
kako djevojcice ne konzumiraju redovito alkohol (Slika 4). Razlozi konzumacije alkohola kod djecaka
uglavnom su zabava i opustanje, a kod djevojéica postizanje osjeéaja veselja.

Koliko ¢esto pijes alkohol?

50%

40%

35%

30%

20%

15%

10% I|:|

5%

ol _

Svaki dan Jednom ili Jednom Vrlorijetko  Uopée ne

dva puta mjeseéno pijem
tjedno

m Djecaci ™ Djevojcice

Slika 4. Ucestalost konzumacije alkoholnih pica

Vise od 90% ispitanika svjesno je kako osobe koje konzumiraju alkohol predstavljanju opasnost i
hesigurnost u gradu. Djevojcice mnogo vise pricaju sa obitelji o zdravim Zivotnim navikama i ovisnosti,
gotovo njih 85% u odnosu na 50% djecaka.

Na osnovu provedenog istraZivanja doneseni su zakljucci koji su sluzili za poucavanje ucenika koji su
riesavali anketni upitnik, ali i ostalih ucenika u osnovnoj i srednjoj skoli u kojima je upitnik proveden:

Vecina ucenika konzumirala je alkoholna piéa.
U obiteljima se ¢esto konzumiraju neka od alkoholnih piéa i to se smatra zabavom.
Alkoholna pic¢a su ucenicima dostupna.
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Kako jo$ uvijek veéina ucenika ne izlazi redovito, podatci pokazuju da na izlascima ne piju
alkoholna pica u velikoj mjeri.

Roditelji su upoznati s konzumacijom alkoholnih pic¢a u svoje djece, ali se ne ljute na njih.

U ovoj dobnoj skupini ispitanika (14. i 16. godina) vec ima onih koji svakaodnevno kanzumiraju
alkohaol.

Premda znaju posljedice konzumacije alkohola, alkohol uéenicima predstavlja zabavu i
opustanje.

Djecaci premalo pricaju o problemu konzumacije alkohola sa svojom obitelji.

IZVEDBA NASTAVE
Nakon provodenja ankete, ispitanicima su u sklopu timskog poucavanja biologije i kemije predstavljeni
rezultati. Pri tome su ucenici odgovore anketnog upitnika ucili prikazivati graficki i opisivati te su
dobivene podatke usporedivali s ranije objavljenim rezultatima i pri tome udili kako se objasnjavaju
rezultati istrazivanja.

Nakon toga ucenici su upuceni na istrazivanje literature, tijekom kojeg su upoznali propisane nastavne
sadrzaje, ali i siri kontekst alkohalizma. Pri tome su bili podijeljeni u skupine od kojih je svaka dobila
temu za izradu plakata. Sadrzaj tema bio je:

Povijest alkohola i alkoholizma u svijetu i u Hrvatskoj,
Kemijska grada i svojstva alkohola,
Djelovanje alkohola.

S temama se htio obuhvatiti nastavni sadrzaj biologije i kemije koji bi obuhvacali ishode: raspraviti o
utjecaju zivotnih navika na funkciju Zivtanog sustava i osjetila, primijeniti kemijsko nazivlje i simboliku
za opisivanje sastava tvari, samostalno odabirati odgovarajucu digitalnu tehnologiju, samostalno
kriticki procijeniti proces, izvore i rezultate pretrazivanja te odabrati potrebne informacije, logicki
zakljucivati rjesavajuci problem. Ucenici su istrazivanjem literaturnih izvora putem interneta analizirali
potrebne informacije.

IzloZba radova postavljena je za ucenike, profesore i roditelje u predvorju skole (Slika 5).

GRAPA | Swoizya

ALK OHOL/\
= 3
A >

Slika 5. Rezultati ankete i izloZba radova ucenika

Nakon pripreme plakata i njihove prezentacije ucenici su bili podijeljeni u dvije debatne skupine kako
bi raspravljali o temi: Trebaju li miladi tijekom izlaska i na druZenjima konzumirati alkoholna pica.
Debata se temeljila na dva od ucenika istaknuta problema:

Imamo li kao drustvo problem s prekomjernom konzumacijom alkohola, proizlaze li nasilni
oblici ponasanja iz ovog problema i sto kao drustvo ¢inimo kako bi se ti problemi rijesili?
Svakodnevno slusamo o nesrecama izazvanim pod utjecajem alkohola u krvi, a mladi ne vide
problem u kanzumiranju alkoholnih pica.
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Uvjerljivo je pobijedila skupina koja je bila protiv, a kao argumente su cesto navodili i rezultate
provedenog anketnog upitnika, ali i druge cinjenice koje su upoznali tijekom izrade plakata.

Izmedu ucenika je odabrano 10 vrinjackih edukatora koji su izradili interaktivhu prezentaciju
Prevencija alkoholizma u miadih, u koju su uklopili rezultate anketnog upitnika, informacije prikupljene
tijekom izrade plakata te argumente za i protiv konzumiranja alkohola iznesene tijekom debate.
Vrsnjacki edukatori su na satovima razrednika u¢enicima kaji nisu sudjelovali u anketi prezentirali svoja
saznanja o konzumaciji alkohola u mladih. Odabiranje vrinjackih edukatora pokazala se kao odli¢na
ideja jer ucenici radije slusaju savjete svojih vrsnjaka nego odraslih. Mana poucavanja u osnovnoj skoli
bila je u tome sto su vrsnjacki edukatori bili iz osmog razreda te su iduce skolske godine otisli u srednju
skolu, ali oni su po dobi bolje odgovarali za anketni upitnik.

Na osnovu uspjesno ostvarene nastave i razvoja pozitivnih stavova ucenika, cilj je ponoviti provedbu
anketnog upitnika i nastavu uz rezultate tako provedenog istrazivanja nakon sto ce se izmijeniti cijela
generacija ucenika. Pri tome e se istraziti postoji li statisticki znacajna razlika u konzumaciji alkoholnih
pica u navedenom razdoblju.

ZAKLJUCCI | METODICKI ZNACA)

Analizom anketnog upitnika provedenog medu ucenicima izlu¢eni su najznacajniji zakljucci koji su
sluzili kao osnova poucavanju. Mladi uglavnhom konzumiraju alkoholna pi¢a iz zabave te kako bi bili
dobro raspolozeni i ne vide u tome problem. Ne postoje znacajnije razlike u odgovorima izmedu
ucenika asnovne i srednje skole. Postoji minimalna razlika u odgovorima u odnosu na spol. Razlika je
najvise bila vidljiva u razgovoru s obitelji o Zivotnim navikama gdje je vidljivo da 35% vise djevojcica
razgovara o tome u odnosu na djecake. 90 % ucenika konzumiralo je neko alkoholno piée i prvo
alkoholno pic¢e ponudio im je netko iz obitelj. U vise od 60% ispitanika alkoholna pi¢a konzumiraju se u
obitelji redovito. Najceséi razlog konzumacije je zabava. 30% roditelja nije zabrinuto Sto im djeca
ponekad konzumiraju alkoholna pic¢a. 90% ucenika svjesno je negativnih posljedica konzumiranja
alkoholnih pic¢a, ali i dalje ne smatraju da je konzumiranje alkoholnih pi¢a u njihovoj dobi problem.
Poucavanjem se najvise htjelo utjecati na smanjenje postotka ispitanika koji konzumira alkohol te
osvijestiti kako je to problem u svakoj zivotnoj dobi te da konzumiranje alkohola u mladoj dobi stvara
moguénost rane ovisnosti o alkoholu. Za provedbu nastave na temu alkoholizma u nastavi biologije i
kemije preporucuje se analiza stvarnih podataka koji trebaju postati osnova za ucenje i razvoj
prirodoslovne pismenosti. Takav pristup je uspjesno omogudio razvoj pozitivnih stavova ucenika, a
posebno je tome pridonijela diseminacija informacija upoznatih tijekom ucenja ostalim ucenicima
putem vrinjackih edukatora. Tijekom vrinjackog poudavanja nakon rezultata ankete, izrade plakata i
provedene debate bilo je vidljivo kako su uéenici osvijestili problem konzumiranja alkohola u njihovoj
dobi.

ZAHVALA
Zahvaljujemo profesorici i pedagoginji Biserki Savori, u mirovini. Bila nam je velika pomoé u osmisljavanju
anketnih pitanja. Njene sugestije i angaZman pomogli su ham u poucavanju.
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ABSTRACT

The survey conducted aimed to investigate the frequency of alcohol consumption among primary and secondary
school students aged 14 to 16. It involved eighth-grade students from primary school, first and second-grade
students from secondary school. The purpose was to determine whether young people recognize alcohol
consumption as a problem and to understand the reasons behind their consumption. The results revealed that
90% of respondents had tried an alcoholic beverage before the age of 12, with the majority being offered their
first drink by a family member. This research underscores the urgent need for discussions about addiction
prevention, specifically concerning alcoholism. Many young people may mistakenly believe that occasional
alcohol consumption does not lead to addiction. Based on the survey responses and analysis, educational lessons
were developed, including creating posters, conducting debates, and facilitating peer education. These activities
aimed to raise awareness among students about the dangers of early alcohol consumption. Students learned
that alcohol consumption can lead to addiction, accompanied by family and social issues, and can severely affect
an individual's health. It was emphasized that alcohol is not necessary for making social gatherings and parties
enjoyable.

Keywords: alcoholism; youth; discussion; critical thinking; development of positive attitudes
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