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1. UVOD

Zbog ubrzanog napretka informacijske i komunikacijske tehnologije te sve veceg opsega
znanja namece se potreba za promjenama, kako u drustvu, tako i u odgojno- obrazovnom procesu.
Prema Jensenu (2003) ,,stari pedagoski model poucavao je nastavnika da stoji i predaje; taj je model
mrtav. Danas ste vi katalizator u¢enja, a vasi ucenici su zvijezde nastave®. Dakle, tradicionalnim
oblikom nastave svim se u¢enicima nametalo pasivno ucenje bez uvazavanja ucenickih kompetencija,
stavova i razmisljanja, a danas se od Skole trazi da se aktivnim metodama poucavanja uc¢enike potakne
na cjelozivotno ucenje koje se u velikoj mjeri usmjerava prema razvoju ucenicke osobnosti,
inovativnosti, sposobnosti kritickog razmisljanja i logi¢kog prosudivanja. Stoga, i donedavne Skolske
postulate slusaj, pamti, ponovi danas zamjenjuju istrazi, promisli, stvori nesto novo (Matijevié i
Radovanovi¢, 2011) $to upucuje na ¢injenicu da su kompetencije, potrebne uceniku, za zivot i rad u
suvremenom drustvu puno vise od usvajanja velikog broja ¢injenica.

Kao posljedica znacajnih promjena u konceptualizaciji znanosti, u¢enja i metodike poucavanja
znanosti u posljednjih pedesetak godina, u svim odgojno- obrazovnim sustavima jaca interes za
pristupom ucenja i poucavanja koji u€enike uvodi u istrazivacke aktivnosti (Grandy i Duschl, 2007) 1
stavlja ih u poziciju provodenja "pravih" istrazivanja po principima znanstvene metodologije (Kuhn,
2005). Sudjelovanjem u istrazivackim aktivnostima, ucenici traze informacije i otkrivaju rjeSenja za
odredene probleme pri ¢emu samostalno prosiruju svoje znanje o predmetu istrazivanja, ali i postaju
aktivni sudionici nastave, ravnopravni nastavniku. Vrijednost istrazivackog ucenja, kao obrazovnog
pristupa ocituje se u tome Sto se kod ucenika istrazivackim ucenjem razvijaju 1 druge vrlo vazne
vjestine poput komunikacijskih (Citanje, pisanje, usmeno izrazavanje), vjeStina rada u grupi,
samostalnog i samoreguliranog ucenja, sposobnost prilagodbe novim okolnostima, pretraZivanja i
obrade informacija te sposobnost promisljanja o predmetu istraZivanja. IstraZzivacko ucenje pojavljuje
se kao obrazovni cilj svih razvijenih zemalja (Abd- El- Kahalick i sur., 2004), a kvalitetno ucenje i
poucavanje u podrucju prirodoslovlja Cesto se izjednacuje s njegovim koriStenjem (Anderson, 2002).
Zarazliku od tradicionalne (pasivne) nastave koja koc¢i razvoj uc¢enika i njegovih sposobnosti (Bognar
1 Matijevi¢, 2002), istrazivacko ucenje stvara uvjete koji ucenike pripremaju za aktivan Zivot i
sudjelovanje u suvremenom drustvu. Usprkos brojnim prednostima istrazivackog pristupa ucenju o
kojima izvjeStava suvremena znanstvena literatura, u hrvatskom sustavu odgoja i obrazovanja ono nije
sustavno implementirano u obrazovnu praksu (Risti¢ Dedi¢, 2013). IstraZivanja u Republici Hrvatskoj
potvrduju da nastavnici jos uvijek naginju tradicionalnom pristupu poucavanja u kojem je nastavnik u

sredi$tu nastavnog procesa (Baranovi¢, 2006; Skugor, 2013). Navedeni podatak ukazuje na nagin rada



nastavnika koji nije u skladu sa suvremenim Zzivotnim okolnostima kao ni potrebama danaSnjih
ucenika. NajéeS¢e se kao prepreke istrazivackoj nastavi navode slaba opremljenost odgojno-
obrazovnih ustanova, organizacijski problemi, ali i neprikladno obrazovanje nastavnika i dominantna
kultura poucavanja znanosti u $kolama (Abd- El- Kahalick i sur., 2004; Anderson, 2002).

U suvremenoj Skoli nastava Biologije usmjerena je na istrazivacki pristup uc¢enju u uéionici,
zivom kuticu, Skolskom dvoristu i parku te Skolskom vrtu (De Zan, 1999). Ujedno, brojna istrazivanja
potvrduju pozitivne ucinke istrazivackog pristupa ucenju Biologije na stavove prema znanosti i
znanstvenim istrazivanjima, na povecanje motivacije, na povecanje ucenickih postignuca i povezanosti
izmedu ucenika, na razvoj ucenicke inovativnosti, analitiCkog 1 kritickog razmisljanja, znanstvene
pismenosti i dr. (D'Costa i Schlueter, 2013; Ergal i sur., 2011; Letina, 2013; Vitale i sur., 2006; Wolf
i Fraser, 2008). Prema tome, istrazivacko ucenje jedan je od odgovora na potrebe i izazove suvremenog

drustva.
1.1.Cilj diplomskog rada

Cilj provedenog istrazivanja je utvrditi postizu li ucenici srednje Skole bolje rezultate uc¢enja
primjenom tradicionalnog (frontalnog) oblika rada i metode usmenog izlaganja ili primjenom
istrazivackog ucenja pri obradi nastavnog sadrzaja iz Biologije te postoji li veza izmedu dugoro¢nog
pamcéenja i istrazivackog ucenja. Ujedno, ovim radom nastoji se procijeniti pripravnost uc¢enika za

istrazivacko uéenje s obzirom na nastavni program te ucestali na¢in ucenja i poucavanja.



2. OPCI DIO

2.1. Klju¢ne kompetencije u suvremenoj Skoli

S obzirom na nagle i izuzetno brze druStvene promjene uzrokovane procesom globalizacije
pojavljuje se i potreba mijenjanja odgojno-obrazovnog procesa. Ubrzani napredak tehnike i
promjenjivo Zivotno okruzenje odrazava se na Zivot pojedinca od kojega se o¢ekuje da se tijekom
cijelog zivota obrazuje, u¢i 1 usavrSava. Kako bi se pojedinac mogao fleksibilno prilagoditi
promjenama potreban mu je Sirok spektar kompetencija, a suvremeno obrazovanje ima klju¢nu ulogu
u osiguravanju stjecanja istih.

U literaturi nailazimo na razli¢itu terminologiju vezanu uz pojam kompetencija. Kompetencija
je pojam latinskog podrijetla (cometare, competentia), a znaci postizati, biti bolji. Prema englesko-
hrvatskom rje¢niku, engleski pojam competence prevodi se kao kompetencija, sposobnost ili stru¢nost
(Bujas, 2001). U kontekstu hrvatskog jezika, kompetencija je ,,priznata stru¢nost, odnosno sposobnost
kojom netko raspolaze* (Ani¢ i Goldstein, 2004). Warr i Conner (1992) isti¢u kako je kompetencija
za posao ,,skup ponaSanja, znanja, procesa misljenja i/ili stavova za koje je vjerojatno da ¢e biti vidljivi
u obavljanju posla koje doseZe definirane elementarne, bazi¢ne i visoke razine standarda“, dok Green
(1999) navodi da su ,,individualne kompetencije mjerljive radne navike i osobne vjestine koje se
koriste za postizanje radnih ciljeva“. Kurtz i Bartram (2002) definiraju kompetencije kao ,,repertoare
ponasanja koji su instrumentalni za postizanje Zeljenih rezultata i ishoda“, a Weinert (2001) kao
,kombinaciju onih kognitivnih, motivacijskih, moralnih i socijalnih vjestina dostupnih pojedincu
(primjerice, ucenjem) koje su pretpostavka uspjeSnoga ovladavanja Sirokim spektrom zahtjeva,
zadataka, problema i ciljeva kroz primjereno razumijevanje i postupke*. Kaslow (2004) citirano prema
Hui¢ i sur. (2010), navodi da se kompetencije odnose na ,,sposobnost pojedinca da, u skladu s
ocekivanjima koja od njega imamo kao stru¢njaka kvalificiranog za neko podrucje, adekvatno 1
efikasno izvrsi odredene zadatke*. Prema Hrvatskom kvalifikacijskom okviru (web 1) ,kompetencije
u uZem smislu oznacavaju postignutu primjenu konkretnih znanja i vjeStina, u skladu s danim
standardima (samostalnost, odgovornost)«. Tako skup znanja, vjestina i kompetencija u uzem smislu
nazivamo kompetencijom. Osam klju¢nih kompetencija koje je Europska komisija (EK) odredila za
cjelozivotno ucenje te koje predstavljaju opc¢a znanja i vjesStine nuzne za osobni i profesionalni razvoj
svakog pojedinca su slijedece: komunikacija na materinskom jeziku, komunikacija na stranom jeziku,
matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u znanosti i tehnologiji, digitalna kompetencija,
uciti kako uciti, druStvene 1 gradanske kompetencije, smisao za inicijativu i poduzetnistvo, kulturna

svijest i izrazavanje (tablica 1). Prema europskom kvalifikacijskom okviru navedene kompetencije se



shvacaju kao preduvjet cjelozivotnom ucenju, odnosno kompetencije koje je potrebno steci tijekom
Skolskog obrazovanja za uspjesno ucenje tijekom ostatka zivota te kao njegov sastavni dio, odnosno
kompetencije koje bi tijekom zivota pojedinac trebao steé¢i, nadograditi i usavrsiti. Sve se navedene

klju¢ne kompetencije smatraju jednako vaznima jer se medusobno nadopunjavaju.

Tablica 1. Definicije kljuénih kompetencija za cjelozivotno ucenje (prema Preporuci EK,
Recommendation of the European Parliament and of the Council of 18 December 2006 on key
competences for lifelong learning, 2006; navedeno u Raci¢ 2013)

Kompetencija Definicija kompetencije

,Komunikacija na materinskom jeziku je sposobnost izraZzavanja pojmova,
Komunikacija na misli, osjecaja, Cinjenica i misljenja u usmenom i pisanom obliku (sluSanje,
govor, Citanje i pisanje) te odgovarajuce i kreativne jezicne interakcije u cijelom
nizu drustvenih i kulturnih okruZenja, u odgoju i obrazovanju, pri radu, u domu
iu slobodnom vremenu.*

materinskom jeziku

»Komunikacija na stranom jeziku u Sirem smislu obuhvaca glavne dimenzije
vjestina kao i komunikacija na materinskom jeziku: zasniva se na sposobnosti
razumijevanja, izraZzavanja i tumacenja pojmova, misli, osjeéaja, Cinjenica i
misljenja u usmenom i pisanom obliku (sluSanje, govor, Citanje i pisanje) u
Komunikacija na stranom | odgovaraju¢em nizu drustvenih i kulturnih okruzenja (u odgoju i obrazovanju,

jeziku pri radu, u domu i u slobodnom vremenu) prema vlastitim Zeljama ili potrebama.
Razina uspjesnosti savladavanja stranog jezika svakog pojedinca varirat ¢e u
Cetiri dimenzije (sluSanje, govor, Citanje i pisanje) i unutar razlicitih jezika te ¢e
ovisiti o socijalnom i kulturnom porijeklu pojedinca, njegovoj okolini,
potrebama i/ili interesima.*

,Matematicka kompetencija je sposobnost razvijanja i primjene matematickog
misljenja u cilju rjeSavanja niza problema u svakodnevnim situacijama.
Oslanjajuci se na dobro savladano raunanje, naglasak se stavlja na rasudivanje
1 aktivnosti isto kao i na znanje. Osim toga ukljucuje, u razli¢itim stupnjevima,

Matematicka sposobnost i volju koriStenja matematickog nacina misljenja (logicko i
kompetencija i temeljne prostorno razmisljanje) i izrazavanja (formulama, modelima, konstrukcijama,
grafikonima, dijagramima). Kompetencije u prirodnim znanostima se odnose na
sposobnost i volju koriStenja znanja i metodologija koje se koriste za
znanostima i tehnologiji | objasnjavanje svijeta prirode da bi se postavila pitanja i da bi se doslo do
zakljucaka zasnovanih na dokazima. Na kompetencije u tehnologiji se gleda kao

kompetencije u prirodnim

na primjenu toga znanja i metodologije u odgovaranju na Zelje i potrebe ljudi.
Kompetencije u prirodnim znanostima i tehnologiji obuhvacaju razumijevanje
promjena izazvanih ljudskom djelatnos¢u i odgovornost svakog pojedinca kao
gradanina.*

,Digitalna kompetencija obuhvaéa sigurno i kriti¢ko koristenje tehnologija
informacijskog drustva (TID) za rad, slobodno vrijeme i komunikaciju. Nju
Digitalna kompetencija | podupiru osnovne vjestine IKT: koriStenje racunala za traZenje, procjenjivanje,
pohranjivanje, proizvodnju, prezentiranje i razmjenu informacija te za
sudjelovanje i komuniciranje u kolaborativnim mrezama preko interneta.*




Uciti kako uciti

~JKompetencija uciti kako uciti je sposobnost zapocinjanja i nastavljanja ucenja,
organiziranja vlastitog ucenja, podrazumijevaju¢i i ucinkovito upravljanje
vremenom i informacijama, kako individualno tako i u grupama. Ova
kompetencija ukljucuje spoznavanje vlastitih metoda ucenja i vlastitih potreba,
prepoznavanje raspolozivih moguénosti i sposobnost savladavanja prepreka da
bi se uspjesno ucilo. Ova kompetencija znaci stjecanje, obradivanje i usvajanje
novih znanja i vjeStina te trazenje i koriStenje savjeta. Kompetencija ucenja
usmjerava one koji uce da se oslanjaju i da nadograduju na prijasnja iskustva
ucenja i zivotna iskustva kako bi znanja i vjeStine koristili u razlicitim
situacijama: kod kuce, na poslu, u obrazovanju i usavrSavanju.*

Drustvene i gradanske

kompetencije

,Ukljucuju osobne, meduljudske i interkulturne kompetencije i obuhvacaju sve
oblike ponasanja koje pojedinac treba savladati da bi na ucinkovit i
konstruktivan nacin sudjelovao u drustvenom i profesionalnom zivotu, posebno
u heterogenom drustvu, kao i u rjeSavanju eventualnih sukoba. Gradanske
kompetencije omogucuju pojedincu sudjelovanje u gradanskom Zzivotu,
zahvaljujué¢i poznavanju drustvenih 1 politickih pojmova, struktura i
opredjeljenju za aktivno i demokratsko sudjelovanje u drustvu.®

Smisao za inicijativu i

poduzetnistvo

,»dMmisao za inicijativu i poduzetni§tvo oznacava sposobnost pojedinca da
pretvori ideje u djela. Ona obuhvaca kreativnost, inovaciju i preuzimanje rizika,
kao i sposobnost planiranja i vodenja projekata radi ostvarivanja ciljeva.
Kompetencija pomaZe pojedincima, ne samo u njihovom svakodnevnom Zivotu
kod kuce i u drustvu, ve¢ takoder na radnom mjestu jer postaju svjesni svog
radnog okruzenja i sposobni iskoristiti pruzene prilike, a ona je temelj za
stjecanje specificnijih vjestina i spoznaja potrebnih svima koji stvaraju ili
pridonose drustvenoj ili poslovnoj aktivnosti. To ukljuCuje senzibilizaciju za
eticke vrijednosti i za unapredenje odgovornog upravljanja.*

Kulturna svijest i

izrazavanje

,Uvazavanje vaznosti kreativnog izrazavanja ideja, iskustava i osje¢aja u raznim
oblicima kao $to su glazba, reproduktivne umjetnosti, knjizevnost i vizualne
umjetnosti.*

2.1.1. Prirodoznanstvena kompetencija

U Preporukama Europske komisije o kljuénim kompetencijama za cjelozivotno ucenje

kompetencije iz podrucja prirodoslovlja, zajedno s kompetencijama iz matematike 1 tehnologije ¢ine

jednu od 8 kljuénih kompetencija za cjelozivotno uc¢enje. Kompetencije u prirodoslovlju odnose se na

sposobnost i spremnost da se upotrijebi sklop znanja i metodologija koje se koriste u znanosti da bi se

objasnio svijet prirode (tablica 2).




Tablica 2. Definicija kompetencije u prirodoslovlju i opisi znanja, vjestina i stajali$ta koji pripadaju
navedenoj kompetenciji (prema Preporuci EK, Recommendation of the European Parliament and of
the Council of 18 December 2006 on key competences for lifelong learning, 2006, navedeno u Racié¢
2013)

,Kompetencije u prirodoslovlju su sposobnost i spremnost da se upotrijebe
sklop znanja i metodologija koja se koristi u znanosti kako bi se objasnio svijet

Definicija prirode. Kompetencije u tehnologiji se tumace kao primjena znanja da bi se

promijenilo prirodno okruZzenje u odgovoru na uoc¢ene ljudske Zelje ili potrebe.*

»Poznavanje osnovnih nacela svijeta prirode, tehnologije i1 tehnoloskih

_— proizvoda i procesa. Razumijevanje odnosa izmedu tehnologije i drugih
nanje

podrudja: znanstveni napredak (npr. u medicini), drustvu (vrijednosti, moralna
pitanja), kulturi (npr. u multimediji) ili okruzenju (zagadenost, odrzivi razvoj).*

»Sposobnost koriStenja i baratanja tehnoloSkim alatima i strojevima te
. znanstvenim podacima i saznanjima da bi se postigao neki cilj ili donio
Vjestine zaklju¢ak. Sposobnost prepoznavanja osnovnih znalajki znanstvenog
istrazivanja. Sposobnost prenos$enja zakljucaka i razloga koji su do njih doveli.*

»Znatizelja 1 kriticko poimanje znanosti i tehnologije, ukljucujuéi pitanja
o sigurnosti i zatite te eticka pitanja. Pozitivno, ali kriticko stajaliSte prema
Stajalista uporabi stvarnih informacija i svijest o potrebi logi¢noga postupka donosenja
zakljuCaka. Spremnost na stjecanje znanja iz znanstvenih podrucja, zanimanje

za znanost, znanstvenu i tehnolosku karijeru.*

»Razumijevanje prirodnih znanosti i tehnologije kljucni je ¢cimbenik za pripremljenost mladih
ljudi za zreli Zivot u modernom drustvu u kojemu prirodne znanosti i tehnologija imaju sve vazniju
ulogu, a njihovo razumijevanje znacajno doprinosi privatnom, drustvenom i kulturnom Zivotu svih
ljudi“ (OECD, 2007). Suvremeno drustvo od pojedinca zahtijeva razumijevanje prirodnih znanosti u
nizu razli¢itih situacija i problema. Prema NOK-u (MZOS, 2010) suvremena nastava prirodoslovlja
zahtijeva prirodoslovni pristup odgoju i obrazovanju ¢ime se kod ucenika konstruira znanstveni
svjetonazor §to doprinosi razvijanju logickog, stvaralackog i kritickog misljenja, odnosno ovladavanju
okolnosti koje zahtijevaju znanje 1 stru¢nost. Ujedno, opisuje kako je svrha poucavanja prirodoslovnih
predmeta stjecanje prirodoslovne pismenosti, kompetencije koja ucenike uvodi u znanstveni nacin
razmiSljanja §to omogucuje razumijevanje prirode i zakonitosti koje u njoj vladaju te covjeka kao
njezinog integralnog dijela, ali i izgradivanje kritickog stava o ¢ovjekovoj intervenciji u prirodu. Kako
bi ucenici stekli kompetencije koje ih uvode u znanstveni nacin razmiS$ljanja, odnosno
prirodoznanstvene kompetencije nastava prirodoslovlja bi trebala biti istrazivacki i problemski
usmjerena na prakti¢an rad u laboratoriju i u prirodnoj sredini. Osim navedenoga, vazno je da se

sadrZaji 1 pristupi u poucavanju prirodnih znanosti odaberu prema stupnju uc¢enikovog razvoja i prema



nacelu: od jednostavnijeg ka sloZenijem te od poznatog i dostupnog iskustvu prema nepoznatom i
apstraktnom na nacin da se maksimalno upotrebljava izvorna stvarnost, dostupni izvori znanja i
primjeri iz okoline kako bi se u¢enicima omogucéila osnova za studij i cjelozivotno ucenje. Takoder, u
radu je vazno koristiti suvremene nastavne strategije i metode te izvore informacija s naglaskom na
eksperimente i izravna opazanja, ali i aktivno koristiti informacijsko- komunikacijsku tehnologiju
(MZQS, 2010). Od brojnih ciljeva prirodoslovnog podrucja posebno se isti¢e cilj prema kojem ucéenici
razvijaju sposobnost prepoznavanja i postavljanja istrazivackih pitanja, postavljanja hipoteza,
planiranja i provodenja istrazivanja, donoSenja argumentiranih zaklju¢aka na temelju dobivenih
rezultata te sposobnost primjene jednostavnih istrazivackih metoda i usvajanja koncepta znanstvenog
pokusa ili istrazivanja (Krizanac i1 Laci¢, 2010).

U suvremenoj $koli poucavanje prirodnih znanosti ne podrazumijeva prenosenje informacija,
Cinjenica i termina ve¢ dovodi do razumijevanja prirodoslovnog znanja. Termin ,,prirodoslovno
znanje“ obuhvaca znanje iz prirodoslovlja i znanje o znanosti (OECD,2007), pri ¢emu se pojam znanje
iz prirodoslovlja odnosi na,,znanje o prirodnom svijetu u glavnim podrucjima fizike, kemije, bioloskih
znanosti, znanosti 0 Zemlji i svemiru te tehnologije utemeljene na znanosti, a znanje o znanosti odnosi
se na ,,znanje o nacinima (znanstvena istrazivanja) kojima se znanost koristi i njezinim ciljevima
(znanstvena objaSnjenja)*“. Drugim rijeCima, u suvremenoj Skoli, umjesto pasivnog sjedenja, gledanja
1 sluSanja ucenik treba nauciti koristiti prirodoslovno znanje, prepoznati znanstvena pitanja,
samostalno istrazivati i1 izvoditi zakljucke utemeljene na dokazima radi razumijevanja. Na vaznost
takvog poucavanja i u¢enja upozoravao je veliki pedagog Komensky davne 1954. godine izjavom:
,Ljude valja uciti, do najvece moguce mjere, da svoje znanje ne crpe iz knjiga, ve¢ da prouc¢avaju nebo
i zemlju, hrastove i bukve, to jest, da proucavaju i ispituju same stvari, a ne tuda zapazanja o stvarima*.
Osim Komenskog, Poljak takoder (1980) ukazuje na vaznost ucenicke aktivnosti u stjecanju i
formiranju znanja i sposobnosti. Sto su uéenici tijekom uéenja odredenog sadrzaja aktivniji, odnosno,
Sto je uloZen veci kognitivni napor u u€enje veca je 1 vjerojatnost dosje¢anja tog sadrzaja kasnije
(Miljevi¢- Ridicki 1 dr., 2003). Aktivno ucenje je vrlo vaZan ¢imbenik suvremene i kvalitetne skole $to
se moze povezati izrekom ,,Mi u¢imo 10% onog Sto ¢itamo, 20% od onog §to slusamo, 30% od onog
$to vidimo, 50% onog $to vidimo 1 ¢ujemo, 70% od onog Sto izgovorimo, 90% od onog $to izgovorimo

1 uinimo* (Magneson prema Dryden i Vos, 2001).
2.2. Deduktivni i induktivni pristupi poucavanju

U nastavnom se procesu primjenjuju razli€iti pristupi poucavanja kako bi se stvorili Sto

povoljniji uvjeti za pokretanje uspjesnog i kvalitetnog procesa ucenja.



Iako se konstantno naglaSavaju prednosti induktivhog poucavanja, u nastavi prirodnih i
tehnickih znanosti jo$ uvijek dominira iskljucivo tradicionalno deduktivnho poucavanje. Nastavni
proces pri deduktivnom poucavanju se odvija na nacin da nastavnik prvo iznosi opc¢u tvrdnju koju
ucenici uce napamet, a tek ju kasnije primjenjuju u rjeSavanju odredenih problema (Felder i Prince,
2006). Pri navedenom poucavanju ucenici uce iskljuéivo iz udZzbenika ili nastavnih materijala. Jedina
motivacija za uCenje je nejasno obecanje nastavnika da ¢e ucenje iz tih materijala biti vazno kasnije u
kurikulumu ili pak u budué¢em radu ucenika (Felder i Prince, 2007). Neuspjesnost u povezivanju
sadrzaja iz udZbenika i materijala sa stvarnim svijetom je uzrok smanjene zainteresiranosti uc¢enika za
znanost (Seymour 1 Hewitt, 1997; Kardash i1 Wallace 2001). Bolji na¢in za motiviranje ucenika je
induktivna nastava u kojoj nastavnik zapocinje predavanje sa specifiénim izazovom, analizom studije
slucaja ili problemom iz realnog svijeta kojega ucenici moraju samostalno rijesiti (Felder i Prince,
2007). SuocCeni s izazovom, ucenici shvacaju potrebu za konceptualnim razumijevanjem te
poznavanjem c¢injenica 1 vjeStina. Istrazivanja pokazuju da se induktivnim metodama poucavanja,
ucenike potice da usvoje dublji pristup ucenju (Ramsden 2003; Norman i Schmidt, 1992; Coles 1985)
te da izazovi predstavljeni induktivnim metodama sluze kao pretece intelektualnom razvoju (Felder i

Brent, 2004).
2.2.1. Deduktivno poucdavanje (izravno poucavanje, pou¢avanje usmjereno na nastavnika)

Deduktivno poucavanje znanosti je kao nastavni postupak dominirao u praksi tradicionalne
Skole koju karakterizira usmjerenost na nastavnika (Felder i Prince, 2006). Pri deduktivhom
poucavanju nastavnik je glavni izvor znanja i1 njegova je uloga poprilicno naglasena, dok se ucenik
nalazi u relativno pasivhom poloZaju. Tradicionalna metoda izravnog poucavanja podrazumijeva
zapocinjanje nastavnog sata nastavnikovim pregledom materijala koji je preduvjet za uspjeSno
usvajanje novog koncepta ili vjestine, nakon kojeg slijedi uvodenje i razvijanje novog koncepta ili
demonstracija vjestine (predavanje), zatim vodenje ucenika kroz nadgledanu vjezbu 1 primjenu
aktivnosti te na kraju zadavanje zadataka i domaceg rada koji ¢e u€enici napraviti samostalno (Good 1
Brophy, 2003). Prema tome, nastavni sadrzaj se izlaze tako da nastavnik prvo iznosi definiciju ili opée
pravilo, objasnjava ih kroz zadatke, potom ucenici rjeSavaju sli¢ne primjere zadataka pri cemu se
ucenje svodi na razinu usvajanja i reprodukciju znanja $to rezultira smanjenom intelektualnom
aktivnoS¢u ucenika. Znanja koja se stjecu na takav nacin nisu aktivna znanja, ve¢ pasivna (Bransford
1 sur., 1983). Karakteristican nedostatak pasivnog znanja je to $to takvo znanje nije spremno za
primjenu u novim situacijama (Butterfield i Nelson, 1989), $to znaci da ga uc¢enik ne moze u¢inkovito

primijeniti u svakodnevnom Zivotu kojega karakteriziraju ucestale promjene.



Frontalni oblik poucavanja ima odredenih prednosti s obzirom da se u didakti¢koj strategiji
zadrZzao dosta dugo i da na njega otpada ¢ak oko dvije tre¢ine nastavnog vremena (Meyer, 2002). Kao
prednosti frontalnog oblika rada cesto se isti¢e ekonomi¢nost u smislu brojéanog odnosa ucenika i
nastavnika, planiranje vremena (to¢no se moze planirati koliko ¢e vremena biti utroseno na pojedini
dio u provedbi nastave), nastavnikovo uvjerenje da je upravo takva nastava prikladna za stru¢no i
neometano izlaganje odredene teme kako bi ucenici imali sistemati¢an uvid u nastavni sadrzaj. [ uz
navedene prednosti, tradicionalna, odnosno frontalna nastava nije prikladna za sustavan pristup
poticanju ucenicke aktivnosti i kritickog misljenja (Peko i Varga, 2014), kao ni samostalnosti u
misljenju, osjecanju i ucenickom djelovanju (Meyer, 2002) upravo zbog naglasene uloge nastavnika
koji usmjerava i nadzire radne, interakcijske i komunikacijske procese u razredu. Meyer (2002) uvida
da frontalna nastava ne mora biti sama po sebi losa, ve¢ naprotiv, da dobro izvedena frontalna nastava
moze biti odgojno vrijedna jer doprinosi razvoju kulture ucenja te ju je stoga potrebno neprestano

propitivati i prakti¢no poboljSavati.
2.2.2. Induktivno poucavanje (aktivno poucavanje, poucavanje usmjereno na ucenika)

Induktivni pristup poucavanju temelji se na postavljanju specifi¢nih izazova ili pak
kompleksnih problema iz realnog svijeta koje ucenici trebaju samostalno rijesiti (Felder i Prince,
2007). Induktivno poucavanje je pojam koji obuhvacéa Citav niz nastavnih strategija i metoda
ukljucujuéi rjeSavanje problema i istraZivanje, studij slucaja, u€enje otkrivanjem, projektno ucenje.
Sve navedene nastavne strategije 1 metode su usmjerene na ucenika (Felder 1 Prince, 2006). Na taj
nacin, naglasak nije na prijenosu znanja koliko na stjecanju vjestina, vrijednosti i kompetencija koje
doprinose jaoj motiviranosti uc¢enika i razvijanju viseg nivoa razmis$ljanja kao Sto su analiza, sinteza,
evaluacija 1 kreacija (Bonwell 1 Eison, 1991). Umjesto pasivnog slusanja, vodenjem ucenika kroz
raznolike aktivnosti u sklopu navedenih nastavnih strategija povecavaju se njihove mogucnosti u¢enja
1 pamc¢enja, a u vezi s tim 1 motivacija ucenika za daljnje aktivnosti u kojima imaju priliku potvrditi
svoje kvalitete 1 tako povecati samopouzdanje i samoefikasnost.

U posljednje vrijeme su provedena brojna istraZzivanja o ucincima induktivnog ili aktivnog
ucenja na ucenicki uspjeh 1 napredak (Livingstone 1 Lynch, 2002; Kalem 1 Fer, 2003; Knight i Wood,
2005; Springer 1 sur., 1999; Prince, 2004; Hanson 1 Sinclair, 2008). Navedena istrazivanja pokazuju
da u nastavnom procesu u kojemu se rabe navedene strategije i metode ucenja, sadrzaji ucenja

1 poucavanje rezultira boljim uspjehom ucenika i njthovim pove¢anim zanimanjem za nastavni sadrzaj



u odnosu na tradicionalne oblike poucavanja koje karakterizira sjedilacko-gledalacko-slusalacka
hastava.

Interes ucenika, kao i sam proces ucenja je ucinkovitiji tijekom primjene strategija aktivnog
ucenja (Livingstone i Lynch, 2002), a takoder je dokazan pozitivan ucinak strategija aktivnog ucenja
na u¢enikovo poimanje procesa ucenja i poucavanja, komunikacije i okruzenja za ucenje (Kalem i Fer,
2003). Rezultati istrazivanja koja ispituju prednosti aktivnog ucenja dokazuju da se aktivnim ucenjem
postize veée konceptualno razumijevanje (Knight i Wood, 2005) i pozitivan odnos ucenika prema
procesu ucenja (Springer 1 sur. 1999) nego kada je polozaj ucenika pasivan. Uvodenje aktivnih
strategija ucenja moze znacajno poboljsati svladavanje informacija (Prince, 2004), a osim toga
ucenicima pomaze u izgradnji dubljeg razumijevanja teorije povezane s prakticnim iskustvom te
doprinosi razvoju vjestina rjeSavanja problemskih zadataka kao i razvoju sposobnosti za sudjelovanje
u problemskom istrazivanju (Hanson i Sinclair, 2008).

Na temelju mnogobrojnih pozitivnih karakteristika i ucinaka aktivnih strategija ucenja
utvrdenih navedenim istrazivanjima moze se zakljuiti o nuznoj potrebi za njihovom primjenom u

nastavi prirodoslovnih predmeta kako bi se postigli odgovarajuéi ishodi ucenja.
2.3. U¢enje otkrivanjem u nastavi Biologije

Promjene koje se dogadaju u odgojno- obrazovnom procesu stavljaju naglasak na
razumijevanje bioloskih koncepata, aktivnog i u velikoj mjeri samostalnog otkrivanja bioloSkih
zakonitosti, modela 1 svojstava promatranih objekata. U procesu suvremenog poucavanja prirodnih
znanosti u kojemu je naglasak na stjecanju znanja kroz postupke eksperimentiranja i istrazivanja,
ucenje otkrivanjem sve se ¢eSc¢e koristi.

Ucenje otkrivanjem je jedna od vaznih Brunerovih teoretskih spoznaja. Bruner prema Matijevié¢
1 Radovanovi¢ (2011) navodi cilj odgoja kao oblikovanje nac¢ina misljenja kojim bi se upoznao svijet
1 njegovi zakoni. ,,Nitko tijekom Skolovanja ne moZe usvojiti neku vrstu saZetka ljudskoga znanja, pa
Skolovanje treba teZiti izgradivanju misljenja, odnosno mentalnih operacija koje ¢ine samo misljenje®.
Dalja je bitna znacajka Brunerove teorije naglasak na ufenju kao aktivnome procesu stjecanja i
stvaranja znanja. Polazec¢i od tih postavki ,,ucenje otkrivanjem rjeSenja ima viSe prednosti u odnosu na
druge didakticke strategije”. Prema tome, cilj takvog ucenja nije usvajanje brojnih ¢injenica vec
usvajanje procesa misljenja i nacina dolaZenja do novih spoznaja. U ucenju otkrivanjem, ucenici se
suoCavaju s izazovom i samostalno otkrivaju rjeSenje za problem (Bruner 1961; French 2006). Uloga
nastavnika je bitno izmijenjena. Nastavnik usmjerava ucenike i daje povratne informacije.

Samostalnost ucenika, odnosno nedostatak nastavnikove intervencije u rad, dovodi do koriStenja
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metode pokusaja 1 pogrjeSaka. Ovaj oblik induktivne nastave prigodan je za predskolsko 1 Skolsko
obrazovanje, a u fakultetskom obrazovanju se rijetko koristi (Felder i Prince, 2007).

Ucenje otkrivanjem u suvremenoj nastavi Biologije, ali i ostalih prirodoslovnih predmeta,
jedan je od odgovora na potrebe kvalitetne Skole jer su brojna istrazivanja potvrdila njezine pozitivne
ucinke. Piaget prema Lalovi¢ (2009) o ucenju otkrivanjem naglaSava: ,,Razumjeti neSto znaci
samostalno ga otkriti ili izvrSiti rekonstrukciju putem ponovnog otkri¢a. I treba se pridrzavati tog
nacela ako u buduénosti ho¢emo da oblikujemo ljude koji ¢e biti sposobni da produciraju i kreiraju, a
ne samo da ponavljaju ono $to veé postoji®. Bruner prema Matijevi¢ i Radovanovi¢ (2011) navodi:
,»Ako je nastavniku cilj da kod ucenika formira navike saznajne djelatnosti, da razvije samostalnost u
ucenju i intelektualnom radu, onda se vrlo efikasnim pokazuju upravo one metode koje uc¢enika dovode
u situaciju da samostalno otkriva znanje. Ovakvi oblici rada povecavaju intelektualnu mo¢ ucenika jer
informacije koje steknu na ovaj na¢in imaju veliku mo¢ transverabilnosti kako u primjeni znanja na
nove situacije, tako 1 u razvoju li¢nosti u cjelini. Razvijaju Zelju za u€enjem i permanentnim
intelektualnim usavrSavanjem.*

Ausubel i1 Bruner prema Terhart (2005) isti¢u nastojanje za povecanjem kvalitete ucenja i
osposobljavanje ucenika za samostalno misljenje i djelovanje (rjeSavanje problema). Dok Bruner
zastupa stajaliSte ucenja otkrivanjem i navodi rezultate istraZivanja koji potvrduju prednosti ucenja
otkrivanjem, Ausubel naglaSava ulogu usmenog izlaganja u smislu predavacke nastave te kritizira

iskljucivo oslanjanje na u€enje otkrivanjem (tablica 3).
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Tablica 3. Usporedba Brunerova i Ausubelova stajalista (prema Terhart, 2005)

Bruner

Ausubel

,Pri uCenju otkrivanjem ucenik usvaja tehnike i
Znanje
otkrivaju¢im ucenjem sigurnije nam i brze stoji na
raspolaganju.

Znanje koje smo stekli u vlastitim procesima
rjeSavanje problema, u novim situacijama rjeSavanja

postupke otkrivajuéeg ucenja. steCeno

problema je u vecoj mjeri spremno za transfer.

Otkrivaju¢éim ucCenjem ucenik razvija interes za
sljedece procese ucenja i rjeSavanje problema; on je
tada sam (intrizi¢no) motiviran za uéenje i ne mora
se uvijek iznova "pridobivati" za svaki proces ucenja.
U sklopu nastave koja vodi otkrivanju uklanja se
ovisnost o nastavhikovu potkrepljivanju u mijeri u
kojoj procesom
otkrivanja i u kojoj u¢i da pravilnost svoga postupka

ucenik moze sam upravljati

provjeri na njegovoj uspjesnosti, to jest na samom
predmetu. «

»vVeze koje smo sami otkrili mozemo smisleno
razumjeti samo onda ako ih je moguce uklopiti u
postojece strukture znanja.

Poucavanje koje vodi otkrivanju zahtjeva znatno vise
vremena od metode predavanja. Dobrim se
predavanjem u nastavi osigurava stalni uspjeh u
ucenju zahvaljujuci preglednosti tijeka poucavanja te
priprema transfer ucenja.

Samostalna rjeSenja problema najlakse se mogu
prona¢i na osnovi solidne kognitivne strukture
znanja. Nju pak najprije treba uspostaviti, i to
postupkom predavanja.

I postupkom predavanja moze se stvoriti motivacija i
spremnost za ucenje, budu¢i da se na taj nacin
izbjegava neuspjeh i okolisanje.

Ucenje putem otkrivanja sustavno daje prednost
onim ucenicima koji  raspolazu
intelektualnim sposobnostima.
Predavacke nastavne metode ne dovode do ovisnosti
0 nastavniku, ve¢ na solidnoj osnovi ucenike
pripremaju za samostalnost. To nema nikakve veze s
autoritativnim stilom nastave.

sloZenijim

Svaka strategija, pa tako i1 u€enje otkrivanjem ima odredenih prednosti pred ostalima, ali 1
nedostatke u usporedbi s njima. Niti jedna strategija nije iskljuc¢ivo loSa ili dobra pa treba njegovati
sve 1 naizmjeni¢no ih primjenjivati. Time nastava postaje raznovrsnija, a uenicka socijalna iskustva
bogatija.

Strategiju ucenja otkrivanjem Bognar (2002) dijeli na slijede¢e metode: istraZivacko ucenje,

projektno ucenje 1 simulaciju.
2.3.1 Istrazivacko ucenje u nastavi Biologije

Centralni pojam i sinonim kvalitetne nastave prirodoslovlja, posljednjih godina u metodickoj
literaturi prirodoslovnih predmeta, je upravo istrazivacki pristup nastavi (Anderson, 2002). Fletcher 1
sur. (2004) kako je navedeno u radu Perkovi¢ Krijan (2016) isticu vaZzna obiljezja nastave
prirodoslovlja, stoga se kvalitetnom nastavom biologije smatra nastava u kojoj:

e razumijevanje Biologije se temelji na u¢eni¢kim istrazivanjima
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e sviucenici imaju priliku provoditi razne vrste istrazivanja u kojima postavljaju pitanja, izraduju
nacrt istrazivanja, suraduju s vrSnjacima i nastavnikom, prikupljaju potrebne podatke, kriticki
interpretiraju rezultate, donose zakljucke te pokazuju razumijevanje naucenih sadrzaja

e ucenici aktivno sudjeluju i vode istrazivacke aktivnosti, poucavaju jedni druge te prate vlastiti
napredak

e sviucenici jednako sudjeluju u procesu ucenja

e nastavnik pitanjima usmjerava ucenike

¢ nastavnik koristi razliite nacine rada i na¢ine vrednovanja kako bi pratio ucenicki napredak

e ucenici prepoznaju vrijednost i relevantnost nastavnih sadrzaja u osobnom zivotu

e razumijevanje prirode znanosti, odnosno znanstvena pismenost je krajnji cilj nastave
Istrazivacko ucenje te prirodoznanstveni pristup prozimaju cjelokupni ,,Nacionalni kurikulum

nastavnog predmeta Biologija“ (MZOS, 2016). U ,Nacionalnom kurikulumu nastavnog predmeta
Biologija“ (MZQOS, 2016) isticu se sljedece etape istrazivackog uc¢enja: promatranje procesa ili pojave,
postavljanje istrazivackoga pitanja, oblikovanje hipoteze, prikupljanje podataka, testiranje hipoteze,
zakljuCivanje i izlaganje rezultata. U svim etapama naglasak je na aktivnostima ucenika. Uloga
nastavnika je organizacija rada, poticanje i usmjeravanje procesa ucenja. Nastavnik mora biti
prilagodljiv, vjest u procesu istrazivanja i dobar poznavatelj svoje struke kako bi samostalno mogao
napraviti vlastiti materijal za istraZivanje (Bori¢, 2009). Pri promatranju i postavljanju istraZivackog
pitanja ucenici su potaknuti na ucenje otkrivanjem, pri ¢emu razvijaju pronicljivost i preciznost
opazanja, uocavaju povezanost pojava i procesa te prepoznavaju uzro¢no- posljedi¢ne veze i skrivene
meduodnose pokuSavajuéi uéi u srz problema. Vazno je da prilikom istraZivackog rada, ucenici
prepoznaju, odaberu ili sami postave istrazivacko pitanje koje nije preopéenito, nego koje precizno
zahvaca neki meduodnos. Takvo pitanje se vrlo lako moze preoblikovati u hipotezu, odnosno
pretpostavku. U prvim etapama istraZzivackog ucenja iznimno je vazan razgovor i razmjena ideja medu
ucenicima, pri ¢emu se razvija socijalna i jezicna kompetencija. Na temelju prijasnjeg znanja, u¢enici
pokusavaju rijesiti problem, no u slucaju neuspjeha, iznose ideje o uzrocima pojave koju su promatrali.
Ucenici ideje oblikuju u pitanja, potom pitanja u hipoteze. Iduca etapa istrazivackog ucenja jest
planiranje aktivnosti kojima se testira postavljena hipoteza. UCenici se organiziraju u prikupljanju
podataka koji potvrduju ili odbacuju hipotezu. U fazi testiranja hipoteze razvijaju se prakti¢ne vjestine,
aliivjeStine organiziranja prikupljenih podataka. Posljednje etape su zaklju¢ivanje na temelju rezultata
koje ukljucuje viSe misaone procese: analizu, sintezu, vrednovanje te predstavljanje rezultata Sto otvara

mogucnost razvijanja niza prezentacijskih 1 komunikacijskih vjestina.
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Prema svemu dosad navedenom, moze se re¢i da ucenicka istrazivanja odraZavaju istraZivanje
u znanosti. Premda ucenicka istrazivanja slie pravim znanstvenim istrazivanjima, ne mora znaciti da
ucenici trebaju ponavljati sve $to znanstvenici rade, nego se mogu Koristiti procesima znanosti kao
nacinima kojima uce nove nastavne sadrzaje (Deboer, 2006). Dok znanstvenici istrazivanja provode s
ciljem otkrivanja zakonitosti po kojima se odvijaju pojave kako bi se mogli predvidjeti budu¢i dogadaji
koji bi sluzili opéem dobru (Mejovsek, 2003), istrazivanjima u nastavi ucenici otkrivaju ve¢ poznate
¢injenice, no za njih nove i nepoznate te pritom ostvaruju razli¢ite odgojno- obrazovne ishode (tablica

4).

Tablica 4. Usporedba sli¢nosti i razlika ucenickih i znanstvenih istrazivanja (Lakes Matyas,
prilagodila Letina, 2013 navedeno u radu Perkovi¢-Krijan, 2016)

Znanstveno istrazivanje Ucenicko istrazivanje
e UsredotocCeno je na odredeno podrucje koje e Podrudje istrazivanja definira se prema
se povremeno moze mijenjati. specifi¢nim smjernicama nastavnog
kurikuluma.
e Temelji se na rezultatima i zakljuccima e Temelji se na prethodnim iskustvima
prethodnih istrazivanja. ucenika i spoznajama proisteklima iz
prethodnih istrazivanja.
e Dovodi do objektivno novih otkrica. e Dovodi do otkri¢a koja su nova za ucenike.

Sli¢nosti znanstvenog i uc¢enickog istrazivanja

e Znanstvenici i ucenici postavljaju pitanja na koja bi zeljeli pronaci odgovor

e Znanstvenici i ucenici oblikuju eksperimente u skladu s postavljenim pitanjima te dostupnim
priborom i materijalom za njihovo izvodenje.

e Znanstvenici i ucenici izvode eksperimente, prikupljaju podatke, analiziraju i tumace rezultate te
izvode i crtaju zakljucke.

e Znanstvenici i ucenici raspravljaju o dobivenim rezultatima sa svojim suradnicima i na temelju
otkrica ili prijedloga kolega Cesto ponavljaju ve¢ provedene eksperimente radi u¢vrsc¢ivanja novih
spoznaja.

e [ znanstvenici i uCenici postavljaju prateca pitanja o tome $to trebaju Ciniti, pojavljuju li se tijekom
izvodenja neka nova pitanja i sl.

e [ znanstvenici i uCenici prezentiraju i Sire svoje spoznaje i otkri¢a sluzeci se pritom jasnom i
razumljivom terminologijom.

U nastavnom procesu ucenici provode razne vrste istrazivanja ovisno o problemu kojeg
istrazuju te tako poboljSavaju svoje razumijevanje i objasnjenje svijeta u kojem Zive (Perkovic¢-Krijan,
2016).

2.3.1.1. 5E model ucenja

Jedan od poznatijih prijedloga metodickog modela artikulacije nastave prirodoslovlja jest SE

model koji je razvio tim stru¢njaka Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) pod stru¢nim
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vodstvom Roger W. Bybeea jos osamdesetih godina proslog stoljeca (Bybee 1 sur., 2006). BSCS 5E
model ima svoje korijene u radovima Johanna Herbarta, John Deweya i Jeana Piageta. Inace, SE model
se u osnovnoskolskim i srednjoSkolskim programima razvijenih zemalja koristi jo§ od osamdesetih
godina. Studije pokazuju kako se 5E model pokazao vrlo efikasan u razvoju sofisticiranijih
znanstvenih zakljucaka i pove¢anom zanimanju za znanost za razliku od ostalih modela.

Metodicki model sastoji se od pet etapa, a to su:

1. Ukljuc¢ivanje (eng. engagement)

Ukljucivanje je prva etapa ciklickog SE modela koja uvodi uc¢enike u novi sadrzaj. Nastavnik
1 tema iz programa aktivira predznanje uCenika i pomaze mu da se ukljuci u koncept koji se uci kroz
kratke aktivnosti kojima se potice znatiZelja i1 iznosi prethodno znanje (Bybee 1 sur., 2006). Takoder,
aktivnosti u prvoj etapi pruzaju moguénost nastavnicima da saznaju $to ucenici ve¢ znaju ili pak misle
da znaju o temi ili konceptu kojeg treba razviti. Ujedno, etapa daje mogucnost svakom uceniku da
razmotri svoje trenutne ideje 1 misli o temi ¢ime se jaca ucenicko zanimanje za temu ili koncept,
povezuje prethodno i sadaSnje ucenje te usmjerava misljenje ucenika prema ishodima ucenja. U
konacnici, cilj ove etape je zainteresirati ucenike, utvrditi trenutna saznanja o predmetu istrazivanja,
potaknuti u¢enike na stvaranje pitanja o temi istrazivanja, potaknuti u¢enike da medusobno usporeduju
ideje te omoguciti nastavnicima da procijene uceni¢ko razumijevanje o temi ili konceptu koji se uci.
Postoje brojne metode evokacije, no najcesce koriStene u provedbi ove etape su oluja ideja i graficki
organizator KWL tablica (Duran i Duran, 2004). Dok se "olujom ideja" na zadani pojam iznosi §to vise
ideja koje se prihvacaju i biljeze bez prosudbe, KWL tablicom (eng. know-znam, want to know- zelim
znati, learned- naucio sam) se potie utvrdivanje predznanja i koncepata s kojima ucenici veé
raspolazu kako bi organizirali lakSe uc¢enje. Obje metode evokacije pomazu nastavniku pri utvrdivanju
miskoncepcija.

2. Istrazivanje (eng. exploration)

Nakon §to je ostvaren cilj prethodne etape u¢enici imaju psiholoSku potrebu za istraZzivanjem
iznesenih ideja ili pitanja. Ucenici samostalno osmis$ljavaju pokuse koji im uz prethodno ste¢eno
znanje mogu pomoci u istrazivanju ideja ili pitanja (Bybee 1 sur., 2006). Cilj istrazivackih aktivnosti
je stjecanje iskustva koje nastavnici 1 uc¢enici kasnije mogu koristiti kako bi raspravljali o konceptima,
procesima i vjeStinama. Tijekom aktivnosti ucenici izraduju nacrt, istrazuju predmet istraZivanja,
dogadaje ili situacije. Kao rezultat njihove mentalne i fizicke ukljucenosti u aktivnosti, ucenici
uspostavljaju odnose, promatraju obrasce i identificiraju varijable (Bybee i sur., 2006). Pri provodenju
ove etape uloga nastavnika je promijenjena. Naime, on nije glavni izvor znanja ve¢ pomagac koji vodi

1 usmjerava ucenike kroz istrazivacke aktivnosti. Ishodi koje u€enici mogu ostvariti istrazivackim
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aktivnostima tijekom etape su razumijevanje vaznosti pokusa u laboratoriju i prirodnoj sredini,
raspravljanje o pokusima, analiziranje i tumacenje prikupljenih podataka, koriStenje modelima u
objasnjenju prirodnih pojava, samostalno rjesavanje problema i suradivanje u grupnom radu.

3. Objasnjavanje (eng. explanation)

Etapa objasnjavanja usmjerava paznju ucenika na jedan dio iskustva iz etapa ukljucivanja i
istrazivanja kako bi se dala mogu¢nost ucenicima da pokazu svoje razumijevanje ili sposobnosti. Rijec¢
"objasnjavanje" znaci proces u kojem koncepti, postupci ili vjestine postaju jasni i razumljivi (Bybee
i sur.,2006). Prema tome, etapa objasnjavanja od ucenika zahtijeva obrazloZenje i razumijevanje
koncepta, postupka ili vjestine, a u¢enicima omogucava usvajanje znanstvenih pojmova i informacija
o predmetu istrazivanja. Kako bi se navedeno ostvarilo, nastavnici se koriste razli¢itim multimedijskim
sredstvima (Bybee i sur.,2006). Glavni ishodi etape su objasnjavanje koncepta ili postupka (vlastitim
rijecima), sluSanje i usporedivanje objasSnjenja drugih s vlastitim objasnjenjem, uklju¢ivanje u raspravu
o procesu istrazivanja, koriStenje znanstvenih pojmova, usporedivanje trenutacnog misljenja s onim
Sto su prethodno mislili (Duran i Duran, 2004).

4. Elaboriranje (eng. elaboration)

Nakon $to u€enici imaju obrazlozenje za vlastiti predmet istrazivanja, vazno je ukljuciti ih kroz
nova iskustva ¢ime ¢e razviti dublje i Sire razumijevanje, viSe informacija i1 potrebitih vjestina (Bybee
i sur., 2006).

Prema Bybee i sur. (2006) Champagne daje jasan opis ove etape: u etapi elaboracije u¢enici
raspravljaju o aktivnostima tijekom istrazivanja. Raspravom iznose pozitivne ¢injenice koje idu u
prilog njihovom nacinu istraZivanja. Navedenim dobivaju informacije jedni od drugih, ali i od
nastavnika i tiskanih materijala. Kao rezultat sudjelovanja u raspravi, ucenici su sposobni razraditi
koncepciju zadataka 1 mogucih strategija za dovrSetak zadatka.

Rasprave omogucuju u€enicima da izraze svoje razumijevanje i dobiju povratne informacije
od drugih ucenika. Takoder, ova je etapa prilika za ukljucivanje ucenika u nove situacije i probleme
koji zahtijevaju koriStenje sli¢nih, ve¢ usvojenih objasnjenja. Primarni cilj je generalizacija koncepata,
procesa i vjestina (Bybee i sur., 2006). Prema Duran i Duran (2004) ishodi ove etape znanstvenog
istrazivanja su: izrada konceptualne veze izmedu prijasnjih 1 novih iskustava, rjeSavanje problema,
primjena razumijevanja na nove situacije, koriStenje znanstvenih pojmova i opisa, zakljucivanje iz
dokaza i podataka, prenoSenje vlastitog razumijevanja drugima, razumijevanje koncepata i procesa.

5. Evaluacija (eng. evaluation)

Zavr$na etapa SE modela je etapa evaluacije. Etapa evaluacije poti¢e uCenike da procjenjuju

svoje razumijevanje 1 sposobnosti (Bybee i sur., 2006). Kako ucenik, tako i nastavnik ima mogu¢nost
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evaluacije napretka postignu¢a ucenika tijekom svih ostalih etapa SE modela. Navedenim se dobiva
sumativna procjena o onome S$to ucenici znaju i mogu uciniti nakon metodickog SE modela
istrazivanja. Etapa evaluacije ufenicima pruza moguénost da pokazu razumijevanje o znanstvenom
istrazivanju, procijene vlastiti napredak, da usporede trenutaéno razumijevanje sa prethodnim
znanjem.

2006. godine National Research Council (NRC) je objavio izvjeS$ce koje je ispitivalo stanje,
znacenje 1 ulogu laboratorija u srednjoskolskom znanstvenom obrazovanju. Istrazivanja u
srednjoskolskim znanostima prikazuju vaznost BSCS 5E modela i predstavljaju ciljeve ucenja koji bi
trebali biti ostvareni njegovim koriStenjem u nastavi (NRC, 2006), a to su razvijanje znanstvenog
misljenja, razumijevanje sloZzenosti i dvosmislenosti empirijskog rada, razvijanje prakti¢nih vjestina,
razumijevanje prirodnih znanosti, jaCanje interesa za znanost i ucenje znanosti te razvijanje

sposobnosti timskog rada.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.Uzorak

Istrazivanje je provedeno Skolske godine 2016./2017. i 2017./2018. u tehnickoj Skoli i

prirodoslovnoj gimnaziji Rudera Boskovi¢a u Osijeku. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 76

ucenika drugih razreda. Eksperimentalnu skupinu koja radi istrazivaCkim pristupom ucenju Cine

gimnazijski razred i razred smjera ekoloski tehnicari s ukupno 51 uc¢enikom, dok kontrolnu skupinu

koja nastavni sadrzaj iz Biologije u¢i tradicionalnim, frontalnim oblikom nastave i metodom usmenog

izlaganja Cini gimnazijski razred s 25 ucenika (slika 1).

m Eksperimentalna skupina-
gimnazijski program

Eksperimentalna skupina-
ekoloski tehnicari

= Kontrolna skupina-
gimnazijski program

Slika 1. Razdioba broja uc¢enika po skupinama

Odabir razreda koji su u nastavi koristili istrazivacko ucenje bio je sluc¢ajan. U inicijalnoj

provjeri znanja sudjelovalo je ukupno 67 ucenika, u zavr$noj provjeri znanja 71 ucenik, a u ponovljenoj

zavrs$noj provjeri znanja 63 ucenika .

3.2.Tijek istrazivanja

Provedeno istrazivanje konstruirano je od Cetiri etape (slika 2).

Inicijalna
provjera
znanja

Zavr$na
Obrada provjera Ponovljena
nastavnih znanjal zavrna
tema anketa o provjera
navikama znanja
ucenja

Slika 2. Shematski prikaz pojedinih etapa provedenog istrazivanja
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Za potrebe ovog istrazivanja je unaprijed osmiSljena i napravljena inicijalna, zavrSna i
ponovljena zavrSna provjera znanja, priprema za obradu nastavnih sadrzaja, anketa o navikama ucenja
za ucenike kao i1 anketa o navikama poucCavanja za nastavnike. Za pisanje priprema za izvodenje
nastave te sastavljanje inicijalne, zavr$ne i ponovljene zavr$ne provjere znanja koristeni su udzbenici
iz Prirode za peti i Sesti razred osnovne $kole, udzbenici iz Biologije za sedmi razred osnovne $kole te
drugi razred gimnazije koje je propisalo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta Republike
Hrvatske.

Prva etapa obuhvacala je provedbu inicijalne provjere znanja koja se sastojala od 12 pitanja i
kojom su dobiveni podaci koji govore o u¢enikovom predznanju (prilog 1). Inicijalni ispit se proveo
na prvom nastavnom satu, a ucenici su za pisanje inicijalnog ispita imali 45 minuta vremena. Pitanja
su bila vezana uz koncept ,,Biljke”.

Druga etapa je bila obrada nastavnih jedinica ,,Jednosupnice” i ,,Dvosupnice” kroz 6 nastavnih
sati u svakom razredu koje je samostalno provela studentica prema unaprijed priredenim pripremama.
U dva je razreda odrzana istrazivacka nastava, a u jednom razredu se nastava odvijala na tradicionalan
nacin. U razredu u kojemu se nastava odvijala na tradicionalan na¢in nastavne jedinice su se obradile
frontalnim oblikom rada i metodom usmenog izlaganja slijede¢im redom, nastavna jedinica
,Dvosupnice” U trajanju 3 sata, a potom nastavna jedinica ,,Jednosupnice” u trajanju 3 sata. Pri tome,
ucenici su samo pratili nastavnikovo izlaganje te ponekad odgovarali na nastavnikova pitanja ili sami
postavljali pitanja. U ostalim razredima ucenici su obradivali nastavne jedinice ,,Jednosupnice” i
,Dvosupnice” kroz 6 sati popunjavanjem radnih materijala. Ucenici su radne materijale ispunjavali u
grupama. Svaka stranica radnog materijala bila je vezana uz etape istrazivackog ucenja te oznacena
bojama §to je ucenicima olaksavalo rad. Nakon ispunjenih radnih materijala i prolaska kroz sve etape
istrazivaCkog ucenja, ucenici su izradivali postere i1 prezentirali nauceno gradivo cijelom razredu.
Detaljno opisan nacin obradivanja nastavnih tema u razredima s istrazivackim pristupom ucenju nalazi
se u podnaslovu 3.3.

Treca etapa u trajanju od ukupno 3 Skolska sata (jedan sat u svakom razredu) bila je provedba
zavr$ne provjere znanja koja se sastojala od 11 pitanja (prilog 2). Zavr§nom provjerom znanja dobiveni
su rezultati koji pokazuju uspjeSnost ucenika u svladavanju gradiva s obzirom na ucenje frontalnim
oblikom rada ili koriste¢i istrazivacki pristup ucenju.

Za potrebe istrazivanja sastavljene su i provedene ankete zatvorenog tipa koje su popunjavali
ucenici (prilog 3) i nastavnici (prilog 4). Navedene ankete sastojale su se od ukupno 50 pitanja. Jedna
skupina pitanja se odnosila na utvrdivanje uc¢enikovih navika u€enja dok se druga skupina odnosila na

procjenjivanje rada nastavnika, odnosno nacina poucavanja ucenika. Analizom ankete o navikama
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ucenja, odnosno nacina poucavanja ispitala se pripravnost uc¢enika pojedinih nastavnih programa za
istrazivacko ucenje.
U cetvrtoj etapi istrazivanja ucenici su nakon ljetnog odmora (na pocetku 2017./2018. godine)

pisali ponovljenu zavr$nu pisanu provjeru znanja kako bi se ispitala retencija znanja (prilog 5).

3.3.Tijek istrazivackog ucenja SE modelom

Kao $to je u prethodnim poglavljima navedeno, SE metodicki model istrazivackog ucenja

sastoji se od pet etapa (slika 3).

1. Ukljucivanje
(eng. engagement)

2. Istrazivanje (eng. |
exploration) |

4. Elaboracija (eng. 5. Evaluacija (eng.

evaluation)

elaboration)

3. Objasnjavanje

(eng. explanation)

Slika 3. Etape 5E modela istrazivackog ucenja
Kako bi doslo do vece ukljucenosti i dubljeg razumijevanja ucenicima se podijelio prethodno

pripremljen radni materijal (prilog 6) kojega su ucenici ispunjavali tijekom obrade nastavnih jedinica
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Razred Jednosupnice (Liliatae) i Dvosupnice (Magnoliatae). Tijek istrazivatkog uc¢enja SE modelom
se odvijao na dolje opisan nacin.
1. Ukljucivanje (eng. engagement)

U etapi uklju¢ivanja nastojala su se provjeriti u¢enicka predznanja te uvesti ucenike u nastavnu
jedinicu ,,Jednosupnice” i ,,Dvosupnice” putem oluje ideja kao jedne od metoda evokacije na pojam
KritosjemenjaCe. Aktivnosti nastavnika tijekom etape uklju¢ivanja bile su provjera ucenickih
predznanja te poticanje ucenika na povezivanje prethodno steCenog gradiva o jednosupnicama i
dvosupnicama.

2. Istrazivanje (eng. exploration)

Na pocetku etape istraZivanja u¢enicima se postavilo istrazivacko pitanje: Kako su taksonomi
dosli do podjele biljaka na jednosupnice i dvosupnice te utjecu li anatomske i morfoloske karakteristike
na njihovu rasprostranjenost i uporabu u svijetu. Tijekom etape istrazivanja ucenici su se koristili
razli¢itim istrazivaCkim aktivnostima kako bi uspjeSno odgovorili na istrazivacko pitanje. Prva
aktivnost koja je ucenike uvela u istraZivanje jest razvrstavanje skica anatomskih i morfoloskih
karakteristika vegetativnih i generativnih organa te fotografija razli¢itih biljnih vrsta porodicama
jednosupnica i dvosupnica po intuiciji ili pak po prethodnom znanju. Kako bi mogli provjeriti jesu li
ispravno razvrstali skice i fotografije presli su na slijedece istrazivacke aktivnosti. UCenici su dobili
mikroskopski preparat poprecnog presjeka stabljike jednosupnice kukuruza (Zea mays) i dvosupnice
vucje stope (Aristolochia clematitis) te im se postavilo pitanje Razlikuje li se preparat poprecnog
presjeka stabljike kukuruza od poprecnog presjeka stabljike vucje stope i u cemu? Mikroskopiranjem
preparata poprecnog presjeka stabljike jednosupnice kukuruza (Zea mays) i dvosupnice vucje stope
(Aristolochia clematitis), ucenici su zakljuéili kako se poprecni presjek stabljike jednosupnice
razlikuje od poprecnog presjeka stabljike dvosupnice u rasporedu zila. Ujedno, proucavajuci lupom
nervaturu listova, korijen, cvijet i plod prikupljenog biljnog materijala uodili su karakteristike biljnih
porodica. Nakon mikroskopiranja i proucavanja biljnog materijala lupom, ucenici su ponovo
razvrstavali skice anatomskih i morfoloskih karakteristika vegetativnih i generativnih organa te
fotografije razlicitih biljnih vrsta porodicama jednosupnica i dvosupnica. Nakon $to su proucili
navedeno po istrazivackim aktivnostima proveli su eksperiment kojim su spoznali razlike u kemijskom
sastavu sjemenki jednosupnica i dvosupnica s obzirom na postavljenu hipotezu: Razlike u kemijskom
sastavu sjemenki slanutka i kukuruza utjecu na vezanje vode. Za provedbu eksperimenta, ucenici su
dobili sav potreban pribor i materijal (vaga, suhe i nabubrene sjemenke slanutka i kukuruza, Lugolova
otopina) te samostalno osmislili tijek pokusa kako bi mogli opovrgnuti ili dokazati prethodno

postavljenu hipotezu. Nakon provedbe eksperimenta ucenici su uocili kako se stajanjem u vodi masa
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slanutka povecala vise nego masa kukuruza. Vazno je napomenuti da rezultati ovoga eksperimenta
odgovaraju samo djelomi¢no na postavljeno istrazivacko pitanje. Sva znanja koja su potrebna da bi se
odgovorilo na istrazivacko pitanje se stje¢u i u ostalim koracima SE modela.

3. Objasnjavanje (eng. explanation)

Nakon uspjeSno provedene etape istrazivanja, uslijedila je etapa objaSnjavanja. Etapa
objasnjavanja je od ucenika zahtijevala obrazloZenje i razumijevanje morfoloskih i anatomskih
karakteristika jednosupnica i dvosupnica te usvajanje kriterija po kojima neku biljnu vrstu svrstavamo
u odredene porodice. U etapi obja$njavanja ucenici su se osvrnuli na aktivnost razvrstavanja skica
morfoloskih 1 anatomskih karakteristika vegetativnih 1 generativnih organa te fotografija razlicitih
biljnih vrsta u jednosupnice i dvosupnice po steCenom znanju iz prethodne etape istrazivanja te su
nastojali utvrditi i ispraviti moguée pogrjeske pri izvrSavanju navedene aktivnosti. Objasnjavali su
zbog Cega su odredenu biljnu vrstu svrstali u odredenu porodicu. Nakon S$to su utvrdili tocnu
rasporedenost biljnih vrsta opisali su pojedine porodice. Promatranjem prikupljenog biljnog materijala
opisali su gradu trave te ju povezali s prilagodbama na uvjete stanista. Takoder, proucili su povezanost
grade orhideja i njihov nacin oprasivanja. Osim toga, opisali su i razlikovali predstavnike porodice
bukvi te promatranjem grada cvata porodice breza zakljucili o njihovu nacinu oprasivanja. Povezali su
razliCite tipove plodova porodice ruza sa razli€itim poloZajem plodnice na cvjetiStu. Naveli su 1
najznacajnije predstavnike porodice mahunarki i povezali ih sa vrstom ploda kojega stvaraju.

4. Elaboriranje (eng. elaboration)

Iduca etapa istrazivackog ucenja je elaboriranje. Nakon usvajanja pojmova i1 informacija o
morfoloskim 1 anatomskim karakteristikama vegetativnih i1 generativnih organa jednosupnica 1
dvosupnica te kriterija po kojima neku biljnu vrstu svrstavamo u odredenu porodicu ucenici
proucavanjem znanstvenih radova 1 enciklopedijskih ¢lanaka o zafinskom, ljekovitom, zasti¢enom 1
endemi¢nom bilju hrvatske flore te gospodarskom i ekoloSkom znacaju biljaka izraduju i1 izlazu poster.
Poster je sadrzavao ime odabrane biljne vrste, porodicu kojoj biljna vrsta pripada, podatak je li biljna
vrsta jednosupnica ili dvosupnica, skicu i oznacene dijelove cvijeta, skicu 1 oznacene dijelove lista,
oznacenu skicu popre¢nog presjeka stabljike, skicu korijena biljne vrste, skicu ploda biljne vrste te
vaznost biljne vrste za Zivot Covjeka (zacinska, ljekovita, zaSticena biljna vrsta) te gospodarski 1
ekoloski znacaj. Ishodi etape su sinteza znanja o kritosjemenjacama i koriStenje znanstvenih pojmova
1 opisa prilikom promatranja bioloske raznolikosti jednosupnica i dvosupnica, zaklju¢ivanje iz dokaza

1 podataka o vaznosti biljaka za covjeka te prijenos vlastitog razumijevanja drugima.
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5. Evaluacija (eng. evaluation)

Zavrsna etapa je evaluacija. Naime, ta etapa omogucuje ucCenicima da pokazu svoje
razumijevanje o provedenom istrazivanju, da procijene vlastiti napredak, da usporede trenuta¢no
razumijevanje sa prethodnim znanjem. Ucenici su svoje razumijevanje o provedenom istrazivanju
pokazali tako da su izradili poster na kojemu su napisali istrazivacko pitanje iz etape istrazivanja i
konzultiraju¢i se medusobno te koriste¢i sva saznanja steCena u etapama SE modela odgovorili na
postavljeno pitanje. Vlastiti napredak i usporedbu trenutacnog razumijevanja sa prethodnim znanjem
ucenici su uvidjeli osvrtom na prethodno rijeSeni radni materijal. Osim toga, u€enici su rjeSavanjem
evaluacijskog listi¢a prenijeli informacije o tome Sto misle o nastavi SE modelom istrazivackog ucenja

nastavniku.

3.4. Instrumenti istraZivanja

Metrijska analiza pisanih provjera znanja provedena je ra¢unanjem Cronbachovog- alfa
koeficijenta. Navedenim koeficijentom procjenjuje se pouzdanost pitanja u pisanim provjerama
znanja, pri ¢emu viSe vrijednosti ukazuju na veéu medusobnu povezanost zadataka. U skladu s
navedenim, provjere znanja koje imaju Cronbachov-alfa koeficijent vec¢i od 0,9 vrlo su visoko
pouzdane, iznad 0,8 visoko pouzdane, iznad 0,7 zadovoljavajuce pouzdane i iznad 0,6 prihvatljive uz

odredenu doradu (Bukvié, 1982). Opc¢a formula po kojoj se raCuna Cronbachov alfa- koeficijent je:

(=) «-(27)
gdje je k broj zadataka, Vi varijanca pojedinih dijelova, a Vt varijanca cijele pisane provjere znanja.
Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u formulu dobije se vrijednost koja procjenjuje pouzdanost testa.
Od ostalih metrijskih analiza pisanih provjera znanja izracunat je indeks lakoce pitanja (p) koji ukazuje
koliko je pojedino pitanje "lako" te kako bi se takvo pitanje moglo zamijeniti ili preformulirati. Indeks
lakoce se raCuna prema formuli:

broj to¢nih odgovora na odredeno pitanje

ukupan broj u¢enika
Pitanje na koje nije bilo odgovora, odnosno, najteze pitanje se u iducoj konstrukciji pisane
provjere znanja uklanja. Pitanja u rasponu od 0,30 do 0,70 smatraju se idealnima za testiranje (Petz,
1997). Uz indeks lakoce izraCunat je i indeks diskriminativnosti (D) koji opisuje "sposobnost” zadatka
da mjeri individualne razlike medu ucenicima, a odraz su njihovih stvarnih razlika u znanju odredenog
sadrzaja (Haladyna, 2004). Za racunanje je nuzno znati ukupan broj ucenika te odrediti tre¢inu

najboljih 1 tre¢inu najlosijih ucenika. Racuna se prema formuli:
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2% (B—-L)
broj u¢enika

gdje je B treéina najboljih uéenika, a L treéina najlosijih u¢enika. Sto je dobivena vrijednost testa
diskriminativnosti veca to zadatak "bolje" razlikuje ucenike s obzirom na njihovo znanje, a $to je niza
to pitanje ukazuje na slu¢ajnu povezanost zadatka i ukupnog uratka, stoga, takve zadatke treba ukloniti.
Ako je diskriminativnost pitanja iznad 0,35 pitanje je izvrsno, izmedu 0,35 i1 0,25 pitanje je dobro,
izmedu 0,25 1 0,15 prihvatljivo, dok diskriminativnost pitanja ispod 0,15 ukazuje na neprihvatljivost
pitanja. Procjenom prirodoslovne pismenosti (PP) 1 utjecaja pitanja na odgovor (U) odreduje se
kvaliteta pojedinog pitanja u pisanoj provjeri znanja. Prirodoslovna pismenost vezana je za struku i pri
izracunu se koristi skala s rasponom vrijednosti od "jako nevazno" do "jako vazno". Druga kategorija
koja ispituje utjecaj oblikovanja pitanja na njegovo rjeSavanje ima skalu vrijednosti u rasponu od "jako
utjece" do "ne utjece" (web 2). Procjena kvalitete pitanja (tablica 5) vrsi se prema formuli:

(PP + U)
2

te se tako dobivena procjena objasnjava prema sljedeCem: 1- loSe postavljeno pitanje, 2- slabo
postavljeno pitanje, 3- dobro postavljeno pitanje, 4- vrlo dobro postavljeno pitanje, 5- izvrsno

postavljeno pitanje (web 3).

Tablica 5. Racunanje kvalitete pitanja procjenom prirodoslovne pismenosti i utjecaja pitanja na
odgovor u pismenoj provjeri znanja

Kvaliteta pitanja Procjena prirodoslovne pismenosti Procjena utjecaja pitanja na odgovor
Elementi procjene SKALA Elementi procjene SKALA UTJECAJA
prirodoslovne VAZNOSTI utjecaja pitanja na PITANJA NA
pismenosti PITANJA odgovor ODGOVOR

A- vaznost pitanja za

- LOSE struku - jako E- razumljivost
2- SLABO fevazno 1-  jako utjece
B- vaznost pitanja za 2-  nevazno
& boEke Zivot 3- niti vazno, | F- Konstrukcija pitanja 2- dosta utjece
4- VRLO - — niti 3- srednje utjece
C- vaznost pitanja za 5
nevazno I
DOBRO propisani program G- logicko zakljugivanje 4-  slabo utjece
4-  vazno
o ARl IO) D- kriticko misljenje 5-  jako vazno H- dodatno ucenje 5 meujece
PRIRODOSLOVNA UTJECAJ pitanja na
(PP+U)/2 PISMENOST (PP) (A+B+C+D)/4 odgovor (U) (E+F+G+H)/4
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Kvaliteta pitanja izraCunata je od strane tri neovisna mjeritelja kako bi rezultat bio Sto
objektivniji. U daljnjoj analizi (tablica 6, tablica 7, tablica 8) prikazana je srednja vrijednost dobivenih
rezultata za prirodoslovnu pismenost, utjecaj pitanja na odgovor i kvalitetu pitanja.

Svakom pitanju inicijalne, zavr$ne i ponovljene zavr$ne provjere znanja utvrdena je i razina
postignu¢a prema Crooksovoj taksonomiji (1988) u kojoj se razlikuju tri kognitivne razine:
reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te rjeSavanje problema. U prvu razinu postignuca
ukljucena je reprodukcija i literarno razumijevanje $to znac¢i da u¢enik moze zahvaljujuéi pamcenju i
jeziCnim kompetencijama prepricati sadrzaj bez dostignute razine razumijevanja te ponoviti
konceptualne zakljucke s nastave. Druga razina postignuc¢a obuhvaca konceptualno razumijevanje i
primjenu do ¢ega dolazi zbog ucenikovih potreba da stvara veze izmedu novih saznanja i ve
postojeéeg znanja. Trecéa razina kao najvisa kognitivna razina predstavlja rjeSavanje problema (Labak
i sur, 2013).

3.5.Statisticka obrada podataka

Normalnost raspodjele numerickih varijabli testirana je Shapiro-Wilk testom. Kako numericki
podaci ne slijede normalnu raspodjelu opisani su medijanom i granicama interkvartilnog raspona
(podaci su prikazani grafovima vrste ,kutija s brkovima® u kojoj je medijan- crta u kutiji, gornja
kvartila, qu- gornji rub kutije, donja kvartila, q.- donji rub kutije, maksimum- vrh gornjeg brka,
minimum- donja granica donjeg brka uz dodanu srednju vrijednost- znak ,,X). Za usporedbu
uspjesnosti (ostvareni bodovi) u rjeSavanju inicijalne, zavrSne i ponovljene zavrSne provjere znanja
izmedu ucenika razli¢itih skupina koriSten je Mann- Whitney U test. Sljedece grupe su usporedivane:
eksperimentalna skupina- gimnazijski program s eksperimentalnom skupinom ekoloskih tehnicara;
eksperimentalna skupina- gimnazijski program s kontrolnom skupinom- gimnazijski program te
eksperimentalna skupina ekoloskih tehnicara s kontrolnom skupinom- gimnazijski program.

Za usporedbu uspjesnosti rjeSavanja inicijalne i zavrSne pisane provjere znanja, te izmedu
zavrsne 1 ponovljene zavrs$ne pisane provjere znanja unutar iste skupine uc¢enika koristen je Wilcoxon
Signed test. Statistic¢ki testovi provedeni su u statistickom programskom paketu Statistika 12 (Quest

Software Inc., Aliso Viejo, CA, SAD) na razini znacajnosti od a= 0,05.
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4. METODICKI DIO

Nastavne jedinice obradene istrazivackim pristupom u drugom razredu gimnazijskog programa

i smjera ekoloski tehniCari su ,Razred: Jednosupnice (Liliatae)“ i ,Razred: Dvosupnice

(Magnoliatae)“.

4.1.Priprema za istrazivac¢ki nastavni sat za 2. razred; gimnazijski program i smjer

ekoloski tehnicari

Nastavni ) ) _ Redni
BIOLOGIJA | Nastavnik/nastavnica: | Martina Gucek | proj | 1.-6.
predmet: )
sata:
Nastavna tema: Carstvo: Biljke

Nastavna jedinica:

Razred: Jednosupnice (Liliatae) i dvosupnice (Magnoliatae)

Cilj:

Upoznati morfoloske i anatomske karakteristike jednosupnica i dvosupnica te
zakljuciti po kojim kriterijima neku biljnu vrstu svrstavamo u odredene
porodice. Razviti sposobnost promatranja i prepoznavanja bioloske
raznolikosti jednosupnica i dvosupnica te shvatiti njihovu vaznost za Covjeka.
U okviru svake porodice osvrnuti se na ekonomski znacajne i kultivirane
biljke te zasti¢ene biljne vrste hrvatske flore.

Klju¢ni pojmovi:

jednosupnice, dvosupnice, porodice jednosupnica: ljiljani, trave, orhideje,
porodice dvosupnica: bukve, breze, Zabmjaci, krstasice, ruze, mahunarke,
Stitarke, usnace, glavocike cjevnjace i jezinjace

Temeljni koncepti:

kritosjemenjace, sistematsko odredivanje biljnih vrsta, zastiCene 1 endemicne
biljne vrste

Razrada postignuca (ishoda)

Razina Zadatak/pitanje za provjeru Razina
ishoda usvojenosti ishoda zadatka

1. Usporediti anatomske i morfolosSke karakteristike vegetativnih i generativnih organa
jednosupnica i dvosupnica.

1.1. Usporediti anatomske i
morfoloske karakteristike R2
vegetativnih (stabljika, list, korijen)
organa jednosupnica i dvosupnica.

Opisi 1 usporedi anatomske R2
karakteristike popre¢nog presjeka
stabljike jednosupnica i dvosupnica.

R2
Objasniti koje tkivo omogucava rast

u Sirinu?

Objasni kako se mogu promatranjem | R2
zila u listu razlikovati jednosupnice i
dvosupnice.

. . R2
Usporedi izgled korijena

jednosupnica i dvosupnica.

26



Objasni pojmove "cvat" i "cvijet". R1
Objasni ulogu pojedinih dijelova

cvijeta i uoc¢i razlicite prilagodbe na R2
nacine oprasivanja.

Opisi gradu prasnika i tucka. R1
Objasni utjecaj polozaja plodnice na | R2
cvjetiStu na formiranje ploda i njegov
izgled.

1.2. Usporediti morfoloske Usporedi razlike u gradi cvjetova R2

specifi¢ne karakteristike generativnih R3 pojedinih porodica jednosupnica i

organa (cvijet, plod) jednosupnica i dvosupnica.

dvosupnica.

Obijasni prilagodbu plodova na R2
razli¢ite naine rasprostranjivanja.
Objasniti razliku izmedu sjemenke R2
jednosupnice i dvosupnice.

Objasniti zasto se masa graha

povecala vise od mase kukuruza. R3
Objasniti zasto se sjemenka kukuruza
Lugolovom otopinom boji u R2
tamnoplavo, a sjemenka graha u zZuto.

2. Navesti sistematsku podjelu jednosupnica i dvosupnica.

Navedi porodice koje ubrajamo u R1

2.1. Navesti sistematsku podijelu R1 |Jednosupnice.

Jednosupnica I dvosupnica. Navedi porodice koje ubrajamo u R1

dvosupnice.

2.2. Protumaciti kriterije po kojima UZ, pomocvsllkovnog matert ala R2

neku biljnu vrstu svrstavamo u R2 objasni zasto neka biljna vrsta

) pripada odredenoj porodici
odredenu porodicu. kritos: -
1tosjemenjaca.

3. Na primjerima najznacajnijih biljnih vrsta upoznati specificne karakteristike porodica
jednosupnica i dvosupnica te analizirati njihovo znacdenje za covjeka uz osvrt na
gospodarski znacajne i kultivirane biljke te zacCinske, ljekovite, zasSti¢ene i endemic¢ne
biljne vrste hrvatske i svjetske flore.

Opisi gradu klasica i cvijeta trava. R1

3.1. Promatranjem slikovnog .

?

materijala, opisati gradu trava te ju R2 Kako se naziva plod trava R1

povgzati s prilagodbom na uvjete Objasni na koji nac¢in su se trave R2

stanista. prilagodila rastu na otvorenim
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staniStima koja su izloZzena
vjetrovima?

3.2. Promatranjem slikovnog Obiasni de ovii R2
materijala, opisati i objasniti R2 jasni povezanost grade cvijeta
.. . orhideje s na¢inom njihova
povezanost grade cvijeta orhideja s N
. . .. oprasivanja.
nacinom njihova oprasivanja.
3.3. Promatranjem slikovnog .. s . . |R2
materijala, opisati i razlikovati R2 Objasni rvla.kojl ces nacin ra.thovatl
. . hrasta luznjaka i hrasta kitnjaka.
predstavnike porodice bukve.
3.4. Promatranjem grade cvatova R? S obzirom na cvat breze $to moze$ R2
porodice breza zakljuciti o njihovom zakljuditi o nac¢inu oprasivanja ove
nacinu oprasivanja. biljne vrste?
3.5. Povezati razlicite tipove plodova R? Objasni ima li polozaj plodnice na R2
porodice ruza sa razli¢itim polozajem cvjetiStu utjecaj na formiranje ploda 1
plodnice na cvjetistu. njegov izgled.
3.6. Navesti najznacajnije Kako ¢es prepoznati predstavnike iz | R1
predstavnike iz porodice mahunarki Ry | Porodice mahunarki?
te povezati sa vrstom ploda kojeg Navedi vrste koje pripadaju porodici | g1
stvaraju. mahunarki.
. ) Obrazlozi zasto se glavocike R1
3.7. IZ(_jVOJltl po_q_razred Asteridae smatraju najrazvijenijim
kao najnapredniji podrazred R2 dvosupnicama.
dvosupnica te protumaciti izrazene o o . |R2
prﬂagodbe za 0pra§ivanje kod Na primjeru mrtve kOprlve, |ZdVOJ| |
pripadajuéih vrsta. obrazlozi prilagodbe za oprasSivanje
koje je razvila ova vrsta.
Opisi gospodarski znacaj kultiviranih | R2
vrsta iz porodice trava.
Objasni gospodarsko 1 ekolosko R2
znacenje biljaka iz porodica bukve i
breze.
3.8. Protumaciti gospodarski i R2 Protumaci vaznost divljeg kupusa R2
e et oy kao nezamjenjive gospodarske
ekoloski znacaj kritosjemenjaca.
kulture.
Navedi predstavnike iz porodice ruza | R2
1 opisi njihov gospodarski znaca;.
Navedi predstavnike glavocika koji R2
imaju gospodarski znacaj kao
kultivirane biljke.
o o ) R1
3.9. Navesti za&inske i ljekovite Nabroji tri predstavnika iz porodice
R1 Stitarki i usnaca koji se koriste u

biljne vrste hrvatske flore.

proizvodnji zacina.
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Koje vrste iz porodice ljiljana se rabe
u prehrani ljudi?

Navedi pet biljnih vrsta porodice
usnaca koje se koriste u ljekovite
svrhe.

R1

R1

3.10. Navesti zasti¢ene 1 endemicCne
biljne vrste hrvatske flore.

R2

Smijes li na livadi ubrati kockavicu?
Zasto je kockavica ugrozena?

Navedi tri zaSti¢ene vrste orhideja u
Hrvatskoyj.

Smije$ li u Sumi ubrati bijelu
Sumaricu?

Navedi i prepoznaj tri hrvatska
endema.

R1

R2

R1

R1

R1

3.11. Objasniti djelovanje peludnih
alergena te protumaciti moguénosti
smanjivanja alergija kod ljudi.

R2

Objasni koje vrste prilagodbi
ambroziji omogucavaju brzo
rasprostranjivanje te povezi to s
pojavom alergija kod ljudi.

Jedna od strategija u borbi protiv
ambrozije je i Cupanje mladih biljaka
sa korijenom prije cvatnje (u
razdoblju od travnja do srpnja).
Argumentiraj i objasni djelotvornost
ove metode.

R2

R2

a. Obrada novih
sadrzaja

Tip nastavnog sata:

b.

vjeZbanje

Ponavljanje i c. Provjeravanje i

ocjenjivanje

usmeno
Nastavne metode: T

razgovor

demonstracija

rad na

pisanje | crtanje

izlaganje

tekstu

praktic¢
ni rad

Materijalna
priprema:

Nastavna sredstva (a) i pomagala (b):

1. Herbarizirani materijal, prikupljeni biljni materijal, radni listic,
znanstveni radovi, enciklopedijski ¢lanci, fotografije biljaka,
evaluacijski listi¢, mikroskopski preparat dvosupnice vucje stope
Aristolochia clematitis i jednosupnice kukuruza Zea mays, sjemenke
jednosupnice kukuruza i sjemenke dvosupnice slanutka, plodovi
razlic¢itih biljnih vrsta

2. Laptop, projektor, mikroskop, pribor za eksperiment (Lugolova
otopina, voda, laboratorijske ¢ase ili petrijevke, vaga)
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Didakticka artikulacija nastavnog sata

Etapa
nastavnog
sata

awallIA

DOMINANTNA AKTIVNOST

Aktivnosti
ucitelja/uciteljice

Aktivnosti ucenika

epoysl "Iq

Socioloski
oblici rada

S
(6]

min.

Uvodni dio

90

min.

1. Ukljucdivanje (eng.
engagement)

Provjeriti u€enicka
predznanja i uvesti ucenike
u nastavnu jedinicu
,Jednosupnice” i
,Dvosupnice” putem
metode evokacije Oluja
ideja na pojam
Kritosjemenjace. Poticati
ucenike na konverzaciju,
ponavljanje i povezivanje
gradiva o jednosupnicama i
dvosupnicama kojeg su
uciliu 5., 6.1 7. razredu
osnovne Skole te 1. razredu
srednje Skole.

2. Istrazivanje (eng.
exploration)

Ucenicima podijeliti radne
materijale (prilog 6) te
postaviti istrazivacko
pitanje: Kako su taksonomi
dosli do podjele biljaka na
jednosupnice i dvosupnice i
utjecu li anatomske i
morfoloske karakteristike
na njihovu

Sudjelovati u razgovoru
tijekom kojeg se ponavlja
prethodno steceno
gradivo o
kritosjemenjacama i
njihovoj podjeli na
jednosupnice i
dvosupnice.

Individualni
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rasprostranjenost i
uporabu u svijetu?
Ucenicima na plocu
postaviti fotografije
razli¢itih biljnih vrsta koje
pripadaju porodicama
jednosupnica i dvosupnica
te skice karakteristika
jednosupnica i dvosupnica
te ih navesti da ih
razvrstaju po svojoj
intuiciji ili pak po
prethodnom znanju.

Ucenici po vlastitom
nahodenju svrstavaju
fotografije biljnih vrsta u
jednosupnice i
dvosupnice.

SredisSnji
dio

Ucenicima dati
mikroskopski preparat
poprecnog presjeka
stabljike jednosupnice
(kukuruz, Zea mays) i
dvosupnice (vucja stopa,
Aristolochia clematitis).
Navesti uc¢enike da opisu i
nacrtaju $to vide na
mikroskopskom preparatu:
Razlikuje li se preparat
poprecnog presjeka
stabljike kukuruza od
poprecnog presjeka
stabljike vucje stope i u
Cemu?

Ucenici mikroskopiraju
preparat poprec¢nog
presjeka stabljike
jednosupnice i
dvosupnice te crtaju i
zakljucuju kako se
poprecni presjek stabljike
jednosupnice razlikuje od
poprecnog presjeka
stabljike dvosupnice u
rasporedu zila. UoCavaju
da se kod stabljike
jednosupnica vidi vrlo
veliki broj nepravilno
rasporedenih snopica
kojih na periferiji
stabljike ima vise i koji
su ondje ve¢i nego u
njezinom srediSnjem
dijelu. Osim toga,
zakljucuju da su
kolateralne zile
jednosupnica zatvorene
jer se izmedu ksilema 1
floema ne nalazi
meristemsko tkivo, pa
ovakve stabljike ne mogu
rasti u Sirinu. Zakljucuju
da su kod stabljike
dvosupnice provodni
snopi¢i poredani u
jednom krugu, blize
periferiji stabljike te da

1.1.
1.2.

Grupni
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Ucenicima postaviti
hipotezu: Razlike u
kemijskom sastavu sjemenki
slanutka i kukuruza utjecu
na vezanje vode koju ¢e oni
dokazati ili opovrgnuti
eksperimentom. Dati
ucenicima pribor i materijal
za eksperiment (suhe i
nabubrene sjemenke
slanutka i kukuruza,
Lugolova otopinu,
laboratorijska casa ili
petrijevka, vaga, nozi¢) te
ih navesti da osmisle na

se radi 0 otvorenim
kolateralnim zilama jer
se izmedu ksilema 1
floema nalazi kambij koji
omogucava rast u
debljinu. Ucenici
provjeravaju mogu li
prethodno zakljucene
informacije iskoristiti u
razvrstavanju fotografija
porodicama jednosupnica
I dvosupnice. Nakon
provjere, prema
fotografijama uocavaju
da su listovi dvosupnica
mrezaste nervature, a
jednosupnica paralelne
(usporedne) nervature.
Takoder uocavaju da je
korijen dvosupnica
razgranat, a jednosupnica
¢upav. Promatraju cvijet
jednosupnica i cvijet
dvosupnica i shvacaju da
je cvijet dvosupnica u
broju4ili5, a
jednosupnica u broju 3.
Promatraju plodove
razli¢itih biljnih vrsta i
uocavaju prilagodbe
plodova na razli¢ite
nacine rasprostranjivanja.
Ucenici izvode pokus
kojim ¢e saznati razlike u
kemijskom sastavu
sjemenki jednosupnica i
dvosupnica. Samostalno
osmisljavaju pokus
koristeci sav dobiven
pribor (suhe i nabubrene
sjemenke slanutka i
kukuruza, Lugolova
otopinu, laboratorijska
¢asa ili petrijevka, vaga,
nozi¢). Ucenici
zaklju€uju da se
stajanjem u vodi masa
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45

min.

koji na¢in mogu opovrgnuti

ili dokazati hipotezu.

3.0bjasnjavanje

(eng.explanation)
Ucenicima podijeliti
prethodno prikupljen biljni
materijal i navesti ih na
proucavanje grade biljnog
materijala s osvrtom na
plod kojega biljna vrsta
stvara, njezino staniste i
nacin oprasivanja.

slanutka povecala vise
nego masa kukuruza.
Nakon toga, prepolovili
su navlaZene sjemenke
kukuruza i slanutka te
kapnuli par kapi
Lugolove otopine.
Primijetili su kako je
sjemenka kukuruza
dobila tamnoplavu boju,
a sjemenka graha
pozutila. Iz svega
navedenoga, ucenici
zaklju€uju da slanutak na
sebe veze vise vode jer
sadrzi bjelancevine
(hidrofilnost), a kukuruz
manje vode jer sadrzi
skrob (hidrofobnost).
Ucenici provjeravaju
kako su do sada svrstali
biljke u porodice
jednosupnica i
dvosupnica te
objasnjavaju zasto su
odredenu biljnu vrstu
svrstali u odredenu
porodicu.

Nakon §to su utvrdili
tocnu rasporedenost
biljnih vrsta opisuju
pojedine porodice.
Promatranjem materijala
opisuju gradu trave te ju
povezuju sa
prilagodbama na uvjete
staniSta, takoder
promatraju povezanost
grade orhideja i njihov
nacin oprasSivanja. Osim
toga, opisuju i razlikuju
predstavnike porodice
bukvi te promatranjem
grada cvata porodice
breza zakljucuju o

2.1.
2.2.

3.1.

3.2.

3.3.
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45

min.

4. Elaboracija

(eng.elaboration)
Ucenike dijeli u tri grupe.
Ucenicima podijeliti radni
materijal (prilog 7),
znanstvene radove i
enciklopedijske ¢lanke te
pitanja za grupni rad.

njihovu nacinu
oprasivanja. Povezuju
razlicite tipove plodova
porodice ruza sa
razli¢itim polozajem
plodnice na cvjetistu.
Navode 1 najznacajnije
predstavnike porodice
mahunarki i povezuju ih
sa vrstom ploda kojega
stvaraju.

Jedna grupa ucenika
proucava gospodarski 1
ekoloski znacaj
jednosupnica i
dvosupnica.

Druga grupa ucenika
proucava zacinske i
ljekovite biljne vrste
hrvatske flore.

Treca grupa proucava
zasti¢ene i endemicne
biljne vrste hrvatske
flore.

Po zavrSetku izraduju
poster koji sadrzava: ime
odabrane biljne vrste,
porodicu kojoj biljna
vrsta pripada, je li biljna
vrsta jednosupnica ili
dvosupnica, nacrtan
cvijet jedne biljne vrste i
oznaceni dijelovi cvijeta,
nacrtan list biljne vrste i
oznaceni dijelovi lista,
nacrtana 1 oznacena skica
popre¢nog presjeka
stabljike, nacrtan korijen
biljne vrste, nacrtan plod
biljne vrste, vaznost
biljne vrste za Zivot
Covjeka (zacCinska,
ljekovita, zastic¢ena biljna

3.4
3.5.

3.6.
3.7.

3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
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vrsta te gospodarski i
ekoloski znacaj).

45

Zavrsni dio

min.

5.Evaluacija (eng.
evaluation)
Ucenicima podijeliti radni
materijal i evaluacijski
listi¢ (prilog 8).

Ucenici izraduju poster
koji ima sve elemente
istrazivackog rada
(istrazivacko pitanje,
hipotezu, tijek
eksperimenta, rezultate
eksperimenta, zakljucak)
te ispunjavaju
evaluacijski listié.

Grupni

Individualni

Biljeske ucitelja
nakon provedbe:

Ucenici su aktivno sudjelovali u ostvarivanju odgojno- obrazovnih ishoda te
uspjesno savladali novo gradivo.

PLAN UCENICKOG ZAPISA

Razred: Jednosupnice (Liliatae) i dvosupnice (Magnoliatae)

PRILOZI
Prilog 6. Radni materijal za istraziva¢ko ucenje
Prilog 7. Vaznost biljaka za svakodnevni zivot
Prilog 8. Evaluacijski listi¢
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4.2. Pripreme za tradicionalni ( frontalni) oblik rada za 2. razred; gimnazijski program

Nastavni ) ) _ Redni
BIOLOGIJA | Nastavnik/nastavnica: | Martina Gucek | proj [ 1.-2
predmet: ) -
sata:
Nastavna tema: Carstvo: Biljke

Nastavna jedinica:

Razred: Dvosupnice (Magnoliatae)

Cilj;

Upoznati morfoloSke i anatomske karakteristike dvosupnica te zakljuciti po
kojim kriterijima neku biljnu vrstu svrstavamo u odredenu porodicu. Razviti
sposobnost promatranja i prepoznavanja bioloSke raznolikosti dvosupnica te
shvatiti njihovu vaznost za ¢ovjeka. U okviru svake porodice osvrnuti se na
ekonomski znacajne i kultivirane biljke te zasticene biljne vrste hrvatske
flore.

Kljuéni pojmovi:

dvosupnice, porodice: bukve, breze, Zabnjaci, krstaSice, ruZze, mahunarke,
Stitarke, usnace, glavocike cjevnjace i jezinjace

Temeljni koncepti:

kritosjemenjace, sistematsko odredivanje biljnih vrsta, zastiCene i endemicne
biljne vrste

Razrada postignuéa (ishoda)

Razina | Zadatak/pitanje za provjeru usvojenosti | Razina
ishoda ishoda zadatka

1. Opisati anatomske i morfoloske karakteristike vegetativnih i generativnih organa
dvosupnica te navesti njihovu sistematsku podjelu.

1.1. Opisati anatomske i

Opisi anatomske karakteristike R1
poprecnog presjeka stabljike dvosupnice.

1.2. Opisati morfoloske
karakteristike generativnih organa
(cvijet, plod) dvosupnica.

y i Koje tkivo omogucava rast biljke u R2
morfoloske karakteristike R2 Sirinu?
vegetativnih organa (stabljika, list, '

korijen) dvosupnica. Opisi izgled lista dvosupnica. R1

Opisi izgled korijena dvosupnica. R1

Opisi izgled cvijeta dvosupnica. R1

Objasni ulogu pojedinih dijelova cvijetai | R2
R2 uoci razlicite prilagodbe na nacine
oprasivanja.

Objasni prilagodbe plodova na razlicite R2
nacine rasprostranjivanja.

1.3. Navesti sistematsku podjelu R1 | Navedi porodice koje ubrajamo u R1
dvosupnica dvosupnice.

1.4. Protuma¢iti kriterije po Uz pomo¢ slikovnog materijala objasniti | R2
kojima neku biljnu vrstu R2 zasto ta biljna vrsta pripada odredenoj
svrstavamo u odredenu porodicu. porodici kritosjemenjaca.

2. Na primjerima najznacajnijih biljnih vrsta upoznati specifi¢ne karakteristike porodica
dvosupnica te analizirati njihovo znacenje za ¢ovjeka uz osvrt na gospodarski znacajne i
kultivirane biljke te zainske, ljekovite, zasticene biljne vrste hrvatske i svjetske flore.
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2.1. Usporediti razlike u gradi cvjetova

S obzirom na cvat breze $to moze$

pojedinih porodica te zakljuciti o R2 zakljuciti o nacinu oprasivanja ove R?
njihovom nacinu oprasivanja. biljne vrste?
2.2. Navesti najznacajnije Kak(()j 'c'eé preﬁoznali(t_i’)predstavnike iz |R1
predstavnike iz porodice mahunarki te R1 | Porodice manunarki:
povezati sa vrstom ploda kojeg Navedi vrste koje pripadaju porodici | o,
stvaraju. mahunarki.
Obrazlozi zasto se glavocike R1
2.3. Izdvojiti podrazred Asteridae kao smatraju najrazvijenijim
najnapredniji podrazred dvosupnica te Ry | dvosupnicama.
protumatiti izraZene prilagodbe za Na primjeru mrtve koprive, izdvojii | ro
oprasivanje kod pripadajucih vrsta. obrazlozi prilagodbe za opraSivanje
koje je razvila ova vrsta.
2.4. Opisati i razlikovati najpoznatije Objasni razliku izmedu hrasta R1
predstavnike porodice bukve te mo luznjaka i hrasta kitnjaka.
protur.na.éi.ti go.spodarslfi i ekolo§1.<i Objasni gospodarsko i ekolosko
znacaj biljaka iz porodica bukve i znacenje biljaka iz porodica bukve i | R2
breze. breze.
2.5. Protumaciti vaznost krstaSica u R2 Protumaci vaznost divljeg kupusa R2
. o - kao nezamjenjive gospodarske
uzgoju kultiviranog bilja kulture
2.6. Povezati razlicite tipove plodova Na.lzl.roj.i. predstavnike po'rodicve mia i |R2
porodice ruza sa razli¢itim polozajem R2 opisi njihov gospodarski znacaj.
plodnice na cvjetistu te navesti oo Objasni ima li polozaj plodnice na
drvenaste predstavnike porodice ruza i cvjetistu utjecaj na formiranje ploda i R2
njihov gospodarski znacaj. njegov izgled.
2.1, Nve}vest! preplsvtavnlke porOdIC? Navedi predstavnike glavocika koji R
glavocika cjevnjaca (Asteraceae) i R1 L .S
S . . A imaju gospodarski znacaj kao
jezinjaca (Cichoriaceae) koje imaju kultivirane bilike
ulogu u uzgoju kultiviranog bilja. JKE.
Nabroji tri predstavnika iz porodice | R1
Stitarki 1 usnaca koji se koriste u
2.8. Nabrojiti vrste iz porodice Stitarki proizvodnji zadina.
1 usnaca koje se koriste u domacinstvu R1 - - _
kao zaginske i ljekovite biljke. Nabroji pet biljnih vrsta porodice R1
usnaca koje se koriste u ljekovite
svrhe.
2.9. Navesti zasticene biljne vrste iz Smijes li u Sumi ubrati bijelu R1
porodice Zabnjaka 1 opisati njihovo R1 Sumaricu?
staniSte.
o _ _ Objasni koje vrste prilagodbi R2
2.10. Objasniti djelovanje peludnih R2 ambroziji omoguéavaju brzo

alergena te protumaciti moguénosti
smanjivanja alergija kod ljudi.

rasprostranjivanje te poveZzi to s
pojavom alergija kod ljudi.
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Jedna od strategija u borbi protiv R2
ambrozije je i Cupanje mladih biljaka
sa korijenom prije cvatnje (u
razdoblju od travnja do srpnja).
Argumentiraj i objasni djelotvornost

ove metode.
. . | a. Obrada novih b. Ponavljanje i c. Provjeravanje i
Tip nastavnog sata: .. . L
sadrzaja vjezbanje ocjenjivanje
Nastavne metode: | >rheo razgovor | demonstracija fad na isanje | crtanje prakti¢
| izlaganje teksty | 25301 J ni rad
Nastavna sredstva (a) i pomagala (b):
Materijalna a) Herbarizirani materijal, radni listi¢, fotografije biljaka, evaluacijski
priprema: listi¢, mikroskopski preparat dvosupnice vucje stope Aristolochia

clematitis
b) Laptop, projektor, mikroskop

e Begi¢ V., Madaj Prpi¢ J., Novoseli¢ D. 2014. Biologija 7, udZbenik
za sedmi razred osnovne Skole. Alfa, Zagreb.

e Bendelja D., Budi¢ 1., Operta E., Pongrac N., Ros¢ak R., Valeci¢ H.
2013.Priroda 6, udzbenik za $esti razred osnovne $kole. Skolska

Dodatna literatura: knjiga, Zagreb.

e Dzapo J., TonSeti¢ J., Zadrazil L. 2007. Biologija 7, udzbenik za
sedmi razred osnovne Skole. Profil International, Zagreb.

e Dzapo J., TonSeti¢ J., Zadrazil L. 2007. Priroda 5, udZbenik za peti
razred osnovne Skole. Profil International, Zagreb
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Didakticka artikulacija nastavnog sata

DOMINANTNA AKTIVNOST

(on
nai?\?r?o E: ; Socioloski
g 3 Aktivnosti . L 3 | oblici rada
sata ) e e e Aktivnosti u¢enika S
ucitelja/uciteljice ®
Ponavljanje nastavne teme Ucenici aktivno sudjeluju u
Kritosjemenjace Kroz pitanja | razgovoru isticuéi kako su Grupni
Zasto su kritosjemenjace kritosjemenjace stablasice,
dobile takvo ime? Kako se drvenaste ili zeljaste grade,
dijele? kod kojih su sjemeni zameci .
. N Frontalni
zatvoreni u plodnici tucka
(nevidljivi, zatvoreni) te da
se zbog toga zovu
kritosjemenjace. Navode
kako se kritosjemenjace
dijele na jednosupnice i
dvosupnice.
Grupni
Ucenicima najaviti nastavnu | Ucenici naslov nastavne
Uvodni dio 15 | temu .Dvosupnice” te naslov | teme pisu u biljeznice.
zapisati na plocu.
Ucenicima podijeliti u obliku | Uc€enici primjecuju da 1.1,
herbariziranih materijala dvosupnice imaju razgranato
nekoliko poznatih biljnih korijenje, razgranatu 12
vrsta i pitati ih Kako nervaturu listova te cvijet u o
prepoznati pripada li biljna | broju 4 ili 5. Frontalni
vrsta jednosupnicama ili
dvosupnicama? i na taj na¢in
motivirati uc¢enike za
nastavnu temu.
Zapisati na plo¢u sistematsku | U€enici prepisuju porodice 1.3.
podjelu dvosupnica i prema | dvosupnica u biljeZnicu. 1.4.
tome podijeliti ucenike u
skupine.
Ucenike podijeliti u pet Pozorno prate nastavu,
skupina. postavljaju pitanja
nastavniku.
Prva skupina ¢e obradivati 21
porodice bukve (Fagaceae) i
breze (Betulaceae). 2.4.
Druga skupina ¢e obradivati
Sredinji dio | 60 porodice Zabnjake_l . 2.5.
(Ranunculaceae) i krstasica 29
(Brassicaceae).
Trec¢a skupina ¢e obradivati 2.6.
porodice ruza (Rosaceae) i 2.2.
mahunarki (Fabaceae).
Cetvrta skupina ¢e obradivati
Stitarke (Apiaceae) i usnace 58, Grupni

(Lamiaceae).
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Peta skupina ¢e obradivati
glavocike cjevnjace
(Asteraceae) i jezinjace
(Cichoriaceae).

Skupinama podijeliti radne
materijale i dati im upute za
izvr§avanje zadataka koji se
nalaze na radnom listicu.
Obijasniti zadatke iz radnog
listica.

Naglasiti da svaka skupina
treba imati predstavnika koji
¢e po zavrSetku rada ostalim
ucenicima objasniti rad
skupine.

UcCenicima pomoc¢i ukoliko je
potrebno. Nadzirati i poticati
ucenike na sudjelovanje u
skupnom radu i donosenju
zakljucka.

Pravilno i prema uputama
nastavnika odraduju zadatke,
donose zakljucke i
prezentiraju rad skupine.

Najvaznije ¢injenice pisu na
plocu.

2.3.
2.7.

V/ $ni di
avrsnt dio 15

Ucenicima dijeli radni listi¢
(Prilog 9) o djelovanju
peludnih alergena te se od
njih o¢ekuje da protumace
moguénosti smanjenja
alergija kod ljudi.

Podijeliti u¢enicima

evaluacijske listice (Prilog
8).

Ucenici rjeSavaju radni listi¢
i komentiraju odgovore.

Ucenici rjeSavaju
evaluacijske listice.

2.10.

Grupni

Individualni

Biljeske ucitelja
nakon provedbe:

Ucenici su aktivno sudjelovali u ostvarivanju odgojno- obrazovnih ishoda te
uspjesno savladali novo gradivo.

PLAN UCENICKOG ZAPISA

Razred: Dvosupnice (Magnoliatae)

PRILOZI
Prilog 9. Djelovanje peludnih alergena
Prilog 8. Evaluacijski listi¢
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Nastavni ) ) _ Redni
BIOLOGIJA | Nastavnik/nastavnica: | Martina Gucek | proj | 1.-2.
predmet: .
sata:
Nastavna tema: Carstvo: Biljke

Nastavna jedinica:

Razred: Jednosupnice (Liliatae)

Cilj:

Upoznati morfoloSke i anatomske karakteristike jednosupnica te zakljuciti po
kojim kriterijima neku biljnu vrstu svrstavamo u odredenu porodicu. Razviti
sposobnost promatranja i prepoznavanja bioloske raznolikosti jednosupnica
te shvatiti njihovu vaznost za ¢ovjeka. U okviru svake porodice osvrnuti se
na ekonomski znacajne 1 kultivirane biljke te zaSti¢ene 1 endemic¢ne biljne
vrste hrvatske flore.

Kljuéni pojmovi:

jednosupnice, porodice: ljiljani, trave, orhideje

Temeljni koncepti:

kritosjemenjace, kultivirane biljke

C Razina Zadatak/pitanje za provjeru Razina
R R T (R R ishoda usvojenosti ishoda zadatka
1. Opisati anatomske i morfolo§ke karakteristike vegetativnih i generativnih organa
jednosupnica te navesti njihovu sistematsku podjelu.
Opisi 1 usporedi anatomske R2
. . karakteristike poprecnog presjeka
1.1. Usporediti anatomske i o . .
y .. stabljike jednosupnica i dvosupnica.
morfoloske karakteristike L .
L . Objasni kako se mogu promatranjem | R2
vegetativnih organa (stabljika, list, R2 .. ) ) .. o
e . zila u listu razlikovati jednosupnice i
korijen) jednosupnica s .
L . dvosupnice. R2
karakteristikama dvosupnica. . ..
Usporedi izgled korijena
jednosupnica i dvosupnica.
Usporedi razlike u gradi cvjetova R2
. ) pojedinih porodica jednosupnica i
1.2. Usporediti anat(?m‘ske i dvosupnica.
morfoloske karakteristike
generativnih organa (cvijet, plod) R2 Objasni prilagodbu plodova na R2
jednosupnica s karakteristikama razli¢ite naine rasprostranjivanja.
dvosupnica. o .
Objasni razliku izmedu sjemenke R?
jednosupnice i dvosupnice.
1.3. Navesti sistematsku podjelu R1 Navedi porodice koje ubrajamo u R1
jednosupnica. jednosupnice.
1.4. Protumaciti kriterije po kojima Uz pomo¢ slikovnog materijala
neku biljnu vrstu svrstavamo u R2 objasniti zasto ta biljna vrsta pripada R2

odredenu porodicu.

odredenoj porodici kritosjemenjaca.

2. Na primjerima najznacajnijih biljnih vrsta upoznati specifi¢ne karakteristike porodica
jednosupnica te analizirati njihovo znacenje za ¢ovjeka uz osvrt na gospodarski znacajne i
kultivirane biljke te zacinske, ljekovite, zaSti¢ene i endemicne biljne vrste hrvatske i svjetske

flore.
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2.1. Promatranjem slikovnog Objasni povezanost grade cvijeta R2
materijala, opisati i objasniti R? ljiljana s na¢inom njihova
povezanost grade cvijeta ljiljana s oprasivanja.
nac¢inom njihova oprasivanja.
Opisi gradu klasic¢a i cvijeta trava. R1
2.2. Promatranjem slikovnog Kako se naziva plod trava? R1
materijala, opisati gradu trava te ju R2 Obiasni na kot nadi . R
povezati s prilagodbom na uvjete prifzsgtjﬁ: r;)sjtlunsglgt\s/l;rs:ni?;we
stamista staniStima koja su izloZena
vjetrovima?
2.3. Promatranjem slikovnog Objasni povezanost grade cvijeta R2
materijala, opisati i objasniti R? orhideje s na¢inom njihova
povezanost grade cvijeta orhideja s oprasivanja.
nac¢inom njihova oprasivanja.
2.4. Navesti kultivirane vrste iz Opisi gospodarski znacaj kultiviranih | R1
porodice trava i opisati njihov R1 vrsta iz porodice trava.
gospodarski znacaj.
Koje vrste iz porodice ljiljana se rabe | R1
u prehrani ljudi?
2.5. Izdvojiti kultivirane 1 zaSti¢ene R2 R1
vrste koje pripadaju porodici ljiljana. Smijes li na livadi ubrati kockavicu? RD
Zasto je kockavica ugroZena?
2.6. Navesti tri zaSti¢ene vrste iz R1 Navedi tri zaSti¢ene vrste orhidejau | R1
porodice orhideja u Hrvatskoj. Hrvatskoj.
2.7. Navesti endemicne biljne vrste R1 Navedi i prepoznaj tri hrvatska R1
hrvatske flore. endema.
Tip nastavnog sata: a. Obrgda novih b: Ponayljanje [ C. Erqyjera_vanje i
sadrzaja vjezbanje ocjenjivanje
Nastavne metode: | > neno razgovor | demonstracija rad na pisanje [ crtanje pra ki¢
izlaganje tekstu ni rad

Materijalna
priprema:

Nastavna sredstva (a) i pomagala (b):

a) Herbarizirani materijal, radni listi¢, fotografije biljaka, evaluacijski
listi¢, mikroskopski preparat jednosupnice kukuruza Zea mays
b) Laptop, projektor, mikroskop

Dodatna literatura:

e Begi¢ V., Madaj Prpi¢ J., Novoseli¢ D. 2014. Biologija 7, udzbenik
za sedmi razred osnovne skole. Alfa, Zagreb.
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e Bendelja D., Budi¢ 1., Operta E., Pongrac N., Ros¢ak R., Valec¢i¢ H.
2013.Priroda 6, udZbenik za Sesti razred osnovne kole. Skolska

knjiga, Zagreb.

e Dzapo J., TonSeti¢ J., Zadrazil L. 2007. Biologija 7, udzbenik za
sedmi razred osnovne $kole. Profil International, Zagreb.
e Dzapo J., TonSeti¢ J., Zadrazil L. 2007. Priroda 5, udzbenik za peti

razred osnovne skole. Profil International, Zagreb

Didakticka artikulacija nastavnog sata

Etapa < DOMINANTNA AKTIVNOST =3
= = | Socioloski
nastavnog [5) : : & . .
sata = .. Aktlvrlqstl.. Aktivnosti uenika 3 | oblici rada
ucitelja/uciteljice o
Ponavljanje nastavne teme Ucenici aktivno sudjeluju u Grupni
,Dvosupnice” Kroz pitanja razgovoru isticuc¢i da je za
Koje specificne karakteristike | dvosupnice karakteristicna
posjeduju dvosupnice? razgranata nervatura listova i
razgranat korijen.
UcCenicima prikazati nekoliko [ Ucenici aktivno sudjeluju u
biljnih vrsta i navesti ih na zadacima.
svrstavanje porodicama
dvosupnica ili jednosupnica. Frontalni
. Upitati uCenike zasto su bas
Uvodni dio 15 svrstali biljne vrste na taj
nacin.
Navesti uc¢enike na Ucenici uocavaju morfoloske
uocavanje razlika izmedu razlike dvosupnica (razgranata
dvosupnica i jednosupnica nervatura listova, razgranato 11
(Prilog 10). korijenje) i jednosupnica ( o
prugasta nervatura listova, 12
¢upavo korijenje). o
Najava teme ,,Jednosupnice” | Ucenici naslov pisu u
i pisanje naslova na plocu. biljeznice.
Pomocu PowerPoint Ucenici prate Power Point Frontalni
prezentacije (Prilog 11) prezentaciju upoznavajuéise | q g
prikazati sistematsku podjelu | sa sistematskom podjelom
jednosupnica te opisati jednosupnica te ekoloskim i 1.4.
ekoloski i gospodarski znacaj | gospodarskim znacajem 2.4,
Sredisnji dio | 40 jednosupnica na primjerima | jednosupnica na primjerima 2.5.
najznacajnijih predstavnika najznacajnijih predstavnika, 26
ljiljana, trava i orhideja. ljiljana, trava i orhideja.
2.1. Grupni

Ucenicima pokazati sliku
ljiljana i navesti ih da opisu
gradu cvijeta (Prilog 12).

Ucenici proucavaju cvijet
ljiljana i zakljucuju da cvijet
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Ucenicima pokazati sliku

ljiljana ima perigon, dva kruga
prasnika i trodijelnu plodnicu.

[ L UCcenici proucavaju gradu 29
cvata trave i navesti ih da cvata trave te navode poznate | T [ o
opisu gradu cvata te navodi predstavnike trava. P
poznate predstavnike trava
(Prilog 13).
Opisati gradu cvijeta orhideje | Ugenici shvaéaju gradu cvijeta 23 _
te istaknuti vaznost medne orhideje i vaznost medne usne | <% Grupni
usne prilikom opraSivanja prilikom opragivanja.
(Prilog 14).
Ucenicima podijeliti radni Ucenici Citaju tekst i Grupni
materijal 0 entomofiliji zakljuduju §to je entomofilija. | 23
(oprasivanju kukcima) te ih
navesti na rad na tekstu kako
bi mogli zakljuciti §to je
entomofilija (Prilog 15).
Zavr$ni dio ) o o o

35 | Pomo¢u interaktivnih Ucenici aktivno sudjeluju u Grupni
aplikacija ponoviti gradivo o | rjeSavanju interaktivnih
jednosupnicama i aplikacija.
dvosupnicama.
UcCenicima podijeliti Ucenici rjeSavaju evaluacijski Individualni

evaluacijske listice (Prilog
8).

listic.

Biljeske ucitelja
nakon provedbe:

Ucenici su aktivno sudjelovali u ostvarivanju odgojno- obrazovnih ishoda te
uspjesno savladali novo gradivo.

PLAN UCENICKOG ZAPISA

Razred: Jednosupnice (Liliatae)

PRILOZI
Prilog 10. Morfoloske i anatomske razlike izmedu Jednosupnica (Liliatae) i Dvosupnica (Magnoliatae)
Prilog 11. PowerPoint Prezentacija Razred Dvosupnice (Magnoliatae) i Razred Jednosupnice (Liliatae)
Prilog 12. Ljiljani (Liliaceae)
Prilog 13. Trave (Poaceae)
Prilog 14. Orhideje (Orhidaceae)

Prilog 15. Oprasivanje kukcima ili entomofilija

Prilog 8. Evaluacijski listi¢
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5. REZULTATI

Inicijalna i zavrSna provjera znanja analizirana je s obzirom na kognitivne razine, pouzdanost,

kvalitetu pitanja, indeks lako¢e (p) i indeks diskriminativnosti (D). Takoder su analizirani rezultati

uspjesnosti rjeSavanja inicijalne provjere znanja, zavrsne te ponovljene zavrsne provjere znanja kod

ucenika razli¢itih nastavnih programa (gimnazijski program i program ekoloski tehnicari) i razli¢itih

skupina (kontrola i eksperimentalna). Osim navedenog, napravljena je analiza ankete provedene s

ucenicima kojom su se ispitale njihove navike ucenja te analiza ankete provedene s nastavnicima

kojom se ispitao njihov nadin poucavanja. Na taj nacin je proucena spremnost uc¢enika pojedinih

nastavnih programa za istrazivacko ucenje.

5.1. Analiza inicijalne provjere znanja

Inicijalna provjera znanja sastojala se od 12 zadataka (prilog 1) od kojih 1. razinu postignuca

ispituje 1 pitanje, 1. razinu 10 pitanja, a I1l. razinu 1 pitanje (tablica 6). Za inicijalnu provjeru znanja

Cronbachov alfa- koeficijent iznosi 0,66 $to se smatra prihvatljivom provjerom znanja uz odredenu
doradu (Bukvi¢, 1982).

Tablica 6. Prikaz pitanja inicijalne provjere znanja s obzirom na razine, indeks lakoce i
diskriminativnosti te kvalitetu pisanja, prirodoslovnu pismenost i utjecaj pitanja na odgovor

Utjecaj
Redni broj Razina Kvaliteta Prirodoslovna | pitanja na
pitanja pitanja p D pitanja pismenost odgovor
1. Il 1,09 0,33 3,96 4,75 3,17
2. l. 0,24 0,09 3,46 4 2,92
3. . 0,99 0,63 3,25 2,75 3,75
4. . 0,16 0,21 3,92 4,67 3,17
5. Il 0,18 0,18 2,79 2,58 3
6. Il 01 0,21 3,42 3,42 3,42
7. . 0,84 0,42 3,25 3,58 2,92
8. . 0,99 0,84 3,38 4,42 2,33
9. . 0,87 0 3,17 3,67 2,67
10. Il 0,43 0,54 3,21 4,08 2,33
11. Il 0,97 0,78 3,5 3,92 3,08
12. 1. 0,75 0,21 3,25 4,25 2,25
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Prema indeksu lakoc¢e (p) 1., 3., 7., 8., 11. 1 12. pitanje procijenjeno je kao lagano pitanje, dok
se 10. pitanje smatra idealnim za testiranje. Prema indeksu diskriminativnosti 9. pitanje treba izostaviti
iz ispita jer njegova diskriminativnost iznosi manje od 0,15, ali buduc¢i da je prema kvaliteti pitanja
oznaceno kao dobro, moze se razmatrati. U ispitu se nalazi nekoliko izvrsnih pitanja s indeksom
diskriminativnosti ve¢im od 0,35 (pitanja 3., 7., 8., 10. 1 11.) koja precizno razlikuju uspjeSne ucenike
od neuspjesnih. Kako bi rezultat bio §to objektivniji, procjena prirodoslovne pismenosti i utjecaj
pitanja na odgovor su radeni na tri neovisna mjeritelja. Najveci utjecaj pitanja na odgovor procijenjen
je kod 3. pitanja (U= 3,75), a najmanji kod 12. pitanja (U= 2,25). Prema kvaliteti pitanja, 5. pitanje
procijenjeno je kao slabo postavljeno pitanje, 1., 4. i 11. pitanje procijenjeno je kao vrlo dobro

postavljeno pitanje, dok ostala pitanja pripadaju dobro postavljenim pitanjima.
5.2. Analiza zavrSne provjere znanja

Zavrs$na provjera znanja sadrzi ukupno 11 pitanja (prilog 2). U zavr$noj provjeri znanja I.
razinu postignuca ispituju 3 pitanja, II. razinu 7 pitanja, dok III. razinu ispituje 1 pitanje (tablica 7). Za
zavr$nu provjeru znanja Cronbachov alfa- koeficijent iznosi 0,73 $to se smatra zadovoljavajuce

pouzdanom provjerom znanja (Bukvié¢, 1982).

Tablica 7. Prikaz pitanja zavrSne provjere znanja s obzirom na razine, indeks lakoce i
diskriminativnosti te kvalitetu pisanja, prirodoslovnu pismenost i utjecaj pitanja na odgovor

Utjecaj
Redni broj Razina Kvaliteta Prirodoslovna | pitanja na
pitanja pitanja p D pitanja pismenost odgovor
1. . 0,56 0,37 3,25 3,92 2,58
2. . 13 1,49 3,08 3,5 2,67
3. . 1,72 1,24 3,63 3,42 3,83
4. l. 0,37 0,28 3,38 3,25 3,5
5. l. 0,61 0,2 3,17 3,33 3
6. . 0,73 0,7 3 3,67 2,33
7. . 0,49 0,06 3,21 4,08 2,33
8. l. 0,51 0,37 3,21 4,08 2,33
9. Il. 0,82 0,39 35 4,5 2,5
10. . 0,42 0,39 3,33 3,58 3,08
11 . 1,28 0,59 3,04 4,08 2

Prema indeksu lakoce (p) pitanja 2., 3., 6., 9. 1 11. su procijenjena kao lagana, dok se ostala
pitanja smatraju idealnima za testiranje. Prema indeksu diskriminativnosti 7. pitanje treba izostaviti iz

ispita jer njegova diskriminativnost iznosi manje od 0,15, ali buduéi da je prema kvaliteti pitanja
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oznaceno kao dobro, moze se razmatrati. U ispitu se nalazi nekoliko izvrsnih pitanja s indeksom
diskriminativnosti ve¢im od 0,35 (pitanja 1., 2., 3., 6., 8., 9., 10. 1 11.) koja precizno razlikuju uspjesne
ucenike od neuspjesnih. Najveci utjecaj pitanja na odgovor procijenjen je kod 3. pitanja (U= 3,83), a
najmanji kod 11. pitanja (U= 2). Prema kvaliteti pitanja, 3. i 9. pitanje pripadaju vrlo dobro

postavljenim pitanjima, dok sva ostala pitanja pripadaju dobro postavljenim pitanjima.
5.3. Analiza ponovljene zavrSne provjere znanja

Ponovljena zavrSna provjera znanja sadrzi ukupno 11 pitanja (prilog 5). U zavr$noj provjeri
znanja L. razinu postignuca ispituju 3 pitanja, II. razinu 7 pitanja, dok III. razinu ispituje 1 pitanje
(tablica 8). Za zavr$nu provjeru znanja Cronbachov alfa- koeficijent iznosi 0,80 §to se smatra Visoko

pouzdanom provjerom znanja (Bukvié¢, 1982).

Tablica 8. Prikaz pitanja ponovljene zavr$ne provjere znanja s obzirom na razine, indeks lakoce i
diskriminativnosti te kvalitetu pisanja, prirodoslovnu pismenost i utjecaj pitanja na odgovor

Utjecaj

Redni broj Razina Kvaliteta Prirodoslovna pitanja na

pitanja pitanja p D pitanja pismenost odgovor
1. | 0,3 0,32 3,17 3,63 2,72
2. l. 0,51 0,22 3,54 4,33 2,75
3. l. 0,76 0 3,3 3,88 2,72
4, . 0,64 0,25 3,2 4,21 2,19
5. 1. 1,01 0,4 3,42 4,13 2,72
6. . 1,27 0,76 3,61 4,88 2,34
7. . 1,06 1,08 3,08 4,42 1,75
8. . 1,49 0,83 3,06 4,25 1,88
9. . 2,22 0,95 3,36 4,42 2,31
10. 1. 0,33 0,44 3,13 4,42 1,84
11. Il. 2,86 0,76 3,14 4,46 181

Prema indeksu lakoée (p) pitanja 3., 5., 6., 7., 8., 9. i 11. su procijenjena kao lagana, dok se
ostala pitanja smatraju idealnima za testiranje. Prema indeksu diskriminativnosti 3. pitanje treba
1zostaviti iz ispita jer njegova diskriminativnost iznosi manje od 0,15, ali budu¢i da je prema kvaliteti
pitanja oznaceno kao dobro, moze se razmatrati. U ispitu se nalazi nekoliko izvrsnih pitanja s indeksom
diskriminativnosti ve¢im od 0,35 (pitanja 5., 6., 7., 8., 9., 10. i 11.) koja precizno razlikuju uspjesne
ucenike od neuspjesnih. Najveéi utjecaj pitanja na odgovor procijenjen je kod 2. pitanja (U= 2,75), a
najmanji kod 7. pitanja (U= 1,75). Prema kvaliteti pitanja, 2. i 6. pitanje pripadaju vrlo dobro

postavljenim pitanjima, dok sva ostala pitanja pripadaju dobro postavljenim pitanjima.
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5.4. Rezultati uspjeSnosti rjeSavanja inicijalne i zavrSne provjere znanja

Analizom rezultata inicijalne i zavr$ne provjere znanja usporedena je ukupna uspjesnost U
usvajanju gradiva izmedu ucenika koji su sadrzaj iz biologije ucili tradicionalnim, frontalnim oblikom
rada s metodom usmenog izlaganja (kontrolna skupina-gimnazijski program), uc¢enika koji su isti
sadrzaj ucili primjenjujuéi istrazivacko ucenje (eksperimentalna skupina-gimnazijski program) i
ucenika koji su isti sadrzaj ucili primjenjujuci istrazivacko ucenje, ali pohadaju drugaciji nastavni
program od prve dvije skupine (eksperimentalna skupina-ekoloski tehnicari) (slika 4, slika 7, slika 12).
Nadalje, usporedena je ukupna uspjesnost svake skupine uc¢enika zasebno u pitanjima Il. i Ill. razine
u inicijalnoj (slika 5 i 6), zavr$noj provjeri znanja (slika 8, 9 i 10) i ponovljenoj zavr$noj provjeri
znanja (slika 13, 14 i 15). Osim navedenog, prikazana je usporedba ukupne uspjesnosti u inicijalnoj
provjeri u odnosu na zavr$nu provjeru znanja za Sve istrazivane skupine (slika 11) te usporedba ukupne

uspjesnosti u zavr$noj provjeri u odnosu na ponovljenu zavr$nu (slika 16).

5.4.1. Rezultati inicijalne provjere znanja

Analizom rezultata inicijalne provjere znanja dobiveni su podaci o u¢enikovom predznanju o

sadrzajima koje su ucili nakon njene provedbe.
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Slika 4. Ostvareni uspjeh u inicijalnoj provjeri znanja kod ucenika eksperimentalne i kontrolne
skupine *=p<0,05; **=p<0,01
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U inicijalnoj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa
su ostvarili najmanje 5, a najviSe 12 bodova. Barem 50% ucenika ima 8 bodova ili manje, te 8 bodova
ili vise. 25% ucenika ima 7 bodova ili manje, a 25% ucenika 10,5 bodova ili viSe. Prosjecan broj
ostvarenih bodova svakog ucenika je 8,52.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 2 boda, a najvise
10 bodova. Barem 50% ucenika ima 5 bodova ili manje, te 5 bodova ili vise. 25% ucenika ima 4 boda
ili manje, a 25% ucenika 7 bodova ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 6,17.
Vrijednosti koje odstupaju od uobicajenih su 12 1 13 bodova.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 3 boda, a najvise 13
bodova. Barem 50% ucenika ima 8 bodova ili manje, te 8 bodova ili viSe. 25% ucenika ima 6 bodova
ili manje, a 25% ucenika 11 bodova ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 8,17.

Prema tome, ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u inicijalnoj pisanoj
provjeri znanja ostvaruju priblizno iste rezultate kao 1 ucenici kontrolne skupine istog programa §to
pokazuje da obje istrazivane skupine imaju sli€no predznanje iz ispitivanog podrucja.

Ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa postizu statisticki znacajno vecu
uspjesnost od ucenika eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara (U= 113,5; N1= 21; No= 23; p=
0,002). Od njih su takoder uspjesniji uéenici kontrolne skupine gimnazijskog programa pri ¢emu

pokazuju statisti¢ki znacajnu razliku (U= 151; N1= 23; No= 21; p= 0,033).
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Slika 5. Usporedba ostvarenog uspjeha kod ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine u pitanju 1.
razine inicijalne provjere znanja *=p<0,05; **=p<0,01
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Iz slike 5. vidljivo je da su uéenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u pitanjima
Il. razine inicijalne pisane provjere znanja ostvarili najmanje 5, a najvise 12 bodova. Barem 50%
ucenika ima 7 bodova ili manje, te 7 bodova ili vise. 25% ucenika ima 6 bodova ili manje, a 25%
ucenika 9 bodova ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 7,57.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 1 bod, a najvise 12
bodova. Barem 50% ucenika ima 4 boda ili manje, te 4 boda ili viSe. 25% ucenika ima 3 boda ili manje,
a 25% ucenika 7 bodova ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 5,17.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 3 boda, a najvise 12
bodova. Barem 50% ucenika ima 7 bodova ili manje, te 7 bodova ili viSe. 25% ucenika ima 5 bodova
ili manje, a 25% ucenika 9 bodova ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 6,87.

Usporeduju¢i medusobno ucenike eksperimentalnih skupina, vidljivo je da wucenici
gimnazijskog programa postizu statisticki znacajno bolje rezultate u pitanjima II. razine u odnosu na
ucenike ekoloske tehni¢are (U= 108,5; Ni= 21; No= 22; p= 0,002). Osim navedenog, od
eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara su statisticki znacajno vecu uspjeSnost postigli ucenici

kontrolne skupine gimnazijskog programa (U= 163; N1= 23; No= 23; p=0,026).
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Slika 6. Usporedba ostvarenog uspjeha kod ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine u pitanju
I11. razine inicijalne provjere znanja
Ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa su u pitanju IIl. razine inicijalne
pisane provjere znanja ostvarili najmanje 0, a najvise 2 boda. Barem 50% uéenika ima 1 bod ili manje,

te 1 bod ili viSe. 25% ucenika ima 0 bodova, a 25% ucenika 1 bod ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih

bodova svakog ucenika je 0,76.
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Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 0, a najvise 2 boda.
Barem 50% ucenika ima 1 bod ili manje, te 1 bod ili vise. 25% ucenika ima 0 bodova, a 25% ucenika
1 bod ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog uc¢enika je 0,74 .

Prosjecni broj ostvarenih bodova svakog ucenika kontrolne skupine gimnazijskog programa
Sto znaci da barem 50% ucenika ima 1 bod ili manje, te 1 bod ili viSe, odnosno 25% ucenika ima 1 bod
ili manje, a 25% ucenika 1 bod ili vise.

Iz slike 6. vidljivo je da ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa bolje odgovaraju na

pitanja III. razine od eksperimentalne skupine ucenika (gimnazijski program i ekoloski tehnicari).

5.4.2. Rezultati zavrSne provjere znanja

Analizom zavr$ne provjere znanja prikazana je razlika u uspjesnosti ucenika u svladavanju
gradiva s obzirom na primjenu istrazivackog ucenja ili frontalnog oblika rada s metodom usmenog

izlaganja.
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Slika 7. Ostvareni uspjeh u zavrsnoj provjeri znanja kod ucenika eksperimentalne i kontrolne
skupine ***=p<0,001
U zavrSnoj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa su
ostvarili najmanje 5,5, a najvise 17,25 bodova. Barem 50% ucenika ima 10,75 bodova ili manje, te

10,75 bodova ili vise. 25% ucenika ima 8,19 bodova ili manje, a 25% ucenika 14 bodova ili vise.

Prosje€an broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 10,97.
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Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 0,25 bodova, a
najvise 17,25 bodova. Barem 50% ucenika ima 6,63 bodova ili manje, te 6,63 bodova ili vise. 25%
ucenika ima 3,44 boda ili manje, a 25% ucenika 9,44 bodova ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova
svakog ucenika je 7,36. Vrijednost koja odstupa od uobicajene je 24,75.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 3,25 boda, a najvise
12,5 bodova. Barem 50% ucenika ima 8,25 bodova ili manje, te 8,25 bodova ili viSe. 25% ucenika ima
6,25 bodova ili manje, a 25% ucenika 9 bodova ili vise. ProsjeCan broj ostvarenih bodova svakog
ucenika je 7,73. Vrijednost koja odstupa od uobicajene je 1.

Prema tome, ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u zavr$noj pisanoj
provjeri znanja postizu statisticki znacajno bolje rezultate od uc¢enika kontrolne skupine tog istog
programa (U= 102; N1= 26; No=18; p= 0,001).

Usporeduju¢i medusobno ucenike eksperimentalnih skupina, vidljivo je da su ucenici
gimnazijskog programa statisti¢ki zna¢ajno bolji u odnosu na ucenike ekoloske tehnicare (U= 93; N1=
26; N2= 18; p= 0,0007).

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa su ostvarili priblizno iste rezultate kao i

ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara.
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Slika 8. Usporedba ostvarenog uspjeha kod uéenika kontrolne i eksperimentalne skupine u pitanju I.
razine zavrs$ne provjere znanja *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001

Iz slike 8. vidljivo je da su ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u pitanju

I. razine zavrSne pisane provjere znanja ostvarili najmanje 0, a najvise 3 boda. Barem 50% ucenika
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ima 2 boda ili manje, te 2 boda ili viSe. 25% ucenika ima 1 bod ili manje, a 25% ucenika 3 boda.
Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 2.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 0, a najvise 3 boda.
Barem 50% ucenika ima 2 boda ili manje, te 2 boda ili vise. 25% ucenika ima 1 bod ili manje, a 25%
ucenika 2 boda ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 1,5.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 0, a najvise 2 boda.
Barem 50% ucenika ima 1 bod ili manje, te 1 bod ili vise. 25% ucenika ima 0 bodova, a 25% ucenika
1 bod ili vise. Prosjec¢an broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 0,87. Vrijednost koja odstupa od
uobicajene je 3.

Prema tome, ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa postizu statisticki
znacajno bolje rezultate u pitanjima I. razine u odnosu na u¢enike kontrolne skupine tog istog programa
(U=82; N1= 26; No=19; p=0,0001), a takoder pokazuju statisti¢ki znacajnu razliku u uspjesnosti i u
odnosu na ucenike eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara (U= 191,5; Ni1= 26; No= 22; p=
0,038).

Eksperimentalna skupina ucenika ekoloskih tehni¢ara je statisticki znaCajno bolja u
odgovaranju na pitanja I. razine od ucenika kontrolne skupine gimnazijskog programa (U= 99; N1=

22; No= 19; p= 0,0042).
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Slika 9. prikazuje da su uenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u pitanju I1.
razine zavrSne pisane provjere znanja ostvarili najmanje 3,5, a najviSe 13,25 bodova. Barem 50%
ucenika ima 7,5 bodova ili manje, te 7,5 bodova ili vise. 25% ucenika ima 5,44 bodova ili manje, a
25% ucenika 10,88 bodova ili vise. ProsjeCan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 8,05.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 0,25 bod, a najvise
14,25 bodova. Barem 50% ucenika ima 3,63 boda ili manje, te 3,63 boda ili vise. 25% ucenika ima
2,25 boda ili manje, a 25% ucenika 7,13 bodova ili vise. Prosje¢an broj ostvarenih bodova svakog
ucenika je 5,23. Vrijednost koja odstupa od uobicajene je 19,75.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 1 bod, a najvise 10,5
bodova. Barem 50% ucenika ima 6,5 bodova ili manje, te 6,5 bodova ili viSe. 25% ucenika ima 4 boda
ili manje, a 25% ucenika 7,5 bodova ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 5,99.

Usporeduju¢i medusobno eksperimentalne skupine vidljivo je da ucenici gimnazijskog
programa postizu statisticki znac¢ajno vecu uspjeSnost u odgovaranju na pitanja Il. razine u odnosu na
ekoloske tehni¢are (U= 135; N1= 26; No= 22; p= 0,002).

Ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa su uspjesnije odgovarali na pitanja
II. razine u odnosu na ucenike kontrolne skupine istog programa te je razlika statisticki znacajna (U=

148; N1= 26; N2= 19; p= 0,023).
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Slika 10. Usporedba ostvarenog uspjeha kod ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine u pitanju
II1. razine zavr$ne provjere znanja

U pitanju Ill. razine zavr$ne provjere znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog

programa, eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara te kontrolne skupine gimnazijskog programa

54



su ostvarili najmanje 0 bodova, a najviSe 2 boda. Barem 50% ucenika svih skupina ima 1 bod ili manje,
te 1 bod ili viSe. Dok je prosjecni broj ostvarenih bodova svih u¢enika eksperimentalne skupine
gimnazijskog programa 0,92 s$to je priblizno ostvarenom prosje¢nom broju bodova svih ucenika
kontrolne skupine gimnazijskog programa (x= 0,87). Najmanji prosjeCan broj ostvaruju ucenici

eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara (x= 0,64).

5.4.3. Usporedba ukupne uspjesnosti u¢enika u inicijalnoj i zavrSnoj provjeri znanja

Kako bi se provjerila uspjesnost ucenja za svaku istrazivanu skupinu napravljena je usporedba

ostvarenih bodova inicijalne i zavr$ne pisane provjere znanja.
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Slika 11. Usporedba ostvarenog uspjeha u inicijalnoj i zavr$noj provjeri znanja kod ucenika
kontrolne i eksperimentalne skupine **=p<0,01
Zarazliku od rezultata inicijalne provjere znanja, u zavr$noj provjeri znanja statisticki znacajno
vecu uspjesnost pokazuju ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa (Z= 2,60; N= 21;
p=0,009).
Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su loSije rezultate u zavr$noj
provjeri znanja (k= 7,73) u odnosu na inicijalnu (x= 8,17), dok su ucenici eksperimentalne skupine
ekoloskih tehnicara ostvarili bolje rezultate u zavr$noj provjeri znanja (X= 7,36) nego u inicijalnoj

provjeri znanja (x= 6,17), ali razlika nije statisticki znacajna.
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5.5. Rezultati uspjeSnosti rjeSavanja ponovljene zavrSne provjere znanja

Rezultati ponovljene zavrs$ne provjere znanja (prilog 5) pokazuju razlike u retenciji znanja
nakon odredenog vremenskog razdoblja kod ucenika koji su radili istrazivackim pristupom ucenju te

ucenika koji su radili frontalnim oblikom rada i metodom usmenog izlaganja.
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Slika 12. Ostvareni uspjeh u ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja kod ucenika eksperimentalne i
kontrolne skupine ***=p<0,001

U ponovljenoj zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog
programa su ostvarili najmanje 11,5, a najvise 23 boda. Barem 50% ucenika ima 15 bodova ili manje,
te 15 bodova ili viSe. 25% ucenika ima 13,5 bodova ili manje, a 25% ucenika 19 bodova ili vise.
Prosje€an broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 16,21.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehni€ara ostvarili su najmanje 1,5 bod, a najvise
19,5 bodova. Barem 50% ucenika ima 10,5 bodova ili manje, te 10,5 bodova ili viSe. 25% ucenika ima
5,75 bodova ili manje, a 25% ucenika 13,25 bodova ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog
ucenika je 9,71.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 7,5 boda, a najvise 17
bodova. Barem 50% ucenika ima 11,5 bodova ili manje, te 11,5 bodova ili vise. 25% ucenika ima 10,5
bodova ili manje, a 25% ucenika 13,5 bodova ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog u¢enika

je 11,87.
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Prema tome, ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u ponovljenoj zavr$noj
provjeri znanja postiZu statisticki znacajno bolje rezultate od u€enika kontrolne skupine tog istog
programa (U= 63; N1= 19; N>= 23; p= 0,00009).

Usporeduju¢i medusobno ucenike eksperimentalnih skupina, vidljivo je da su ucenici
gimnazijskog programa statisticki znacajno bolji u odnosu na ucenike ekoloske tehnicare (U= 45,5;
N1=19; N>= 21; p= 0,00003).

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa su ostvarili priblizno istu srednju vrijednost

ostvarenih bodova kao i uéenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara.
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Slika 13. Usporedba ostvarenog uspjeha kod ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine u
pitanju I. razine ponovljene zavr$ne provjere znanja *=p<0,05

Iz slike 13. vidljivo je da su ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u pitanju
I. razine ponovljene zavrsne pisane provjere znanja ostvarili najmanje 0, a najvise 3 boda. Barem 50%
ucenika ima 2 boda ili manje, te 2 boda ili vise. 25% ucenika ima 1 bod ili manje, a 25% ucenika 3
boda. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog uc€enika je 2.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehni¢ara ostvarili su najmanje 0, a najvise 3 boda.
Barem 50% ucenika ima 1 boda ili manje, te 1 boda ili viSe. 25% ucenika ima 1 bod ili manje, a 25%
ucenika 2 boda ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog u€enika je 1,43.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 0, a najvise 3 boda.
Barem 50% ucenika ima 1 bod ili manje, te 1 bod ili vise. 25% ucenika ima 1 bod, a 25% ucenika 2

boda ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog uc¢enika je 1,35.
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Prema tome, ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u ponovljenoj zavr$noj
pisanoj provjeri znanja postizu statisticki znacajno bolje rezultate u pitanjima I. razine u odnosu na
ucenike kontrolne skupine tog istog programa (U= 141,5; N1= 19; No= 23; p= 0,045), a takoder
pokazuju statisticki znacajnu razliku u uspjesnosti i u odnosu na ucenike eksperimentalne skupine

ekologkih tehni¢ara (U= 126,5; Ni= 19; No= 21; p= 0,040).
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II. razina pitanja
[ Ekzperimentalna skupina- gimmnazijski program  [[] Eksperimentalna skupina- ekolodld tehmicari
B Kontrolna skupina- gimmazijski program

Slika 14. Usporedba ostvarenog uspjeha kod ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine u
pitanju II. razine ponovljene zavr$ne provjere znanja **=p<0,01

Slika 14. prikazuje da su ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u pitanju Il.
razine ponovljene zavrsne pisane provjere znanja ostvarili najmanje 6, a najvise 16 bodova. Barem
50% ucenika ima 10 bodova ili manje, te 10 bodova ili viSe. 25% ucenika ima 9 bodova ili manje, a
25% ucenika 13 bodova ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 10,84.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara ostvarili su najmanje 1 bod, a najvise
12,5 bodova. Barem 50% ucenika ima 6,5 bodova ili manje, te 6,5 bodova ili vise. 25% ucenika ima 3
boda ili manje, a 25% ucenika 7,75 bodova ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika
je 5,76.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 3,5 boda, a najvise 12
bodova. Barem 50% ucenika ima 7,5 bodova ili manje, te 7,5 bodova ili vise. 25% ucenika ima 6,5

boda ili manje, a 25% ucenika 9 bodova ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je
7,78.
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Ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u ponovljenoj zavr$noj provjeri
znanja postigli su najviSu srednju vrijednost ostvarenih bodova u pitanjima II. razine u odnosu na
ucenike kontrolne skupine tog istog programa, kao i u odnosu na ucenike eksperimentalne skupine
ekoloskih tehnicara, ali razlika nije statisti¢ki znacajna.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa postizu statisticki znac¢ajno vecu uspjesnost

od ucenika eksperimentalne skupine ekoloskih tehni¢ara (U= 116,5; N1= 23; No= 21; p= 0,003).
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III. razina pitanja

B Ekzperimentalna skupina- gimmazijski program  [[] Eksperimentalna skupina- ekolodli tehnitari

B Eontrolna skupina- gimnazijski program

Slika 15. Usporedba ostvarenog uspjeha kod ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine u
pitanju III. razine ponovljene zavrSne provjere znanja *=p<0,05

Iz slike 15. vidljivo je da su ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u pitanju
II1. razine ponovljene zavrs$ne pisane provjere znanja ostvarili najmanje 2, a najvise 5 bodova. Barem
50% ucenika ima 3 boda ili manje, te 3 boda ili vise. 25% ucenika ima 3 boda ili manje, a 25% ucenika
4 boda ili viSe. ProsjeCan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 3,37.

Ucenici eksperimentalne skupine ekoloSkih tehnicara ostvarili su najmanje 0, a najvise 5
bodova. Barem 50% ucenika ima 2 boda ili manje, te 2 boda ili viSe. 25% ucenika ima 2 boda ili manje,
a 25% ucenika 3,5 boda ili viSe. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 2,52.

Ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa ostvarili su najmanje 1, a najvise 4 boda.
Barem 50% ucenika ima 3 boda ili manje, te 3 boda ili vise. 25% ucenika ima 2 boda, a 25% ucenika

3 boda ili vise. Prosjecan broj ostvarenih bodova svakog ucenika je 2,74.
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U zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa

postizu statisti¢ki znacajno bolje rezultate od ucenika iste skupine ekoloskih tehni¢ara (U= 124; N1=

19; No= 21, p=0,035).
5.5.1. Usporedba ukupne uspjeSnosti ué¢enika u zavr$noj i ponovljenoj zavrSnoj provjeri znanja

Kako bi se uvidjela uspjesnost uc¢enja s obzirom na retenciju znanja napravljena je usporedba

ostvarenih bodova zavrSne i ponovljene zavrSne pisane provjere znanja.
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[ Eksperimentalna skupina- gimnazijski program  [[] Eksperimentalna skupina- ekolofki tehnizari

B Eontrolna skupina- gimnazijski program

Slika 16. Usporedba ostvarenog uspjeha u zavr$noj i ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja kod
ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine *=p<0,05; ***=p=<0,001

U ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja ucenici svih skupina su ostvarili bolje rezultate u
odnosu na zavr$nu provjeru znanja.

Za razliku od rezultata zavr$ne provjere znanja, u ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja
statisti¢ki znacajno vecu uspjesnost pokazuju ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa
(Z=3,66; N=19; p= 0,0002), ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara (Z= 2,29; N= 21,
p=0,021) te ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa (Z=4,19; N= 23; p= 0,00002).
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5.6. Rezultati ankete o navikama ucenja i poucavanja

Rezultati ankete koja ispituje navike ucenja kod ucenika, odnosno poucavanja nastavnika
predstavljaju subjektivno misljenje u¢enika i nastavnika o nastavnom procesu i u njima su prikazani
odgovori na odabrana pitanja ankete svih nastavnika i uCenika pojedinog nastavnog programa

(gimnazijski program i program ekoloskih tehnicara).
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Slika 17. Usporedba odgovora svih u¢enika pojedinog nastavnog programa i nastavnika

prirodoslovnih predmeta na pitanje ,,Na nastavi radimo u grupama“

Na grafickom prikazu uocava se da najmanji broj ucenika smatra da nikada, uvijek ili gotovo
uvijek na nastavi radi u grupama. Ucenici nastavnog programa ekoloSki tehnicari 1 gimnazijskog
programa kontrolne skupine u najve¢em broju navode da na nastavi ponekad rade u grupama, dok
ucenici gimnazijskog programa eksperimentalne skupine u najve¢em broju navode da cesto rade u

grupama. U podjednakom omjeru nastavnici navode kako ucenici rade u grupama ponekad i Cesto.
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Slika 18. Usporedba odgovora svih uc¢enika pojedinog nastavnog programa i nastavnika
prirodoslovnih predmeta na pitanje ,,Nastava je interaktivna (mnogo pitanja i odgovora)“
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Ucenici gimnazijskog programa eksperimentalne skupine razli€ito dozivljaju nastavu kao
interaktivnu. U podjednakom omjeru odgovaraju da je nastava ponekad, ¢esto, gotovo uvijek i uvijek
interaktivna odnosno nastava u kojoj je mnogo pitanja i odgovora. Za razliku od njih ucenici
eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara u najveéem broju odgovaraju da je nastava Cesto
interaktivna, dok kontrolna skupina u najve¢em broju odgovara da je nastava gotovo uvijek
interaktivna. Nastavnici prirodoslovnih predmeta u podjednakom omjeru smatraju kako je nastava

¢esto 1 gotovo uvijek interaktivna.
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Slika 19. Usporedba odgovora svih u¢enika pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Na nastavi
radim zadatke koji omogucuju primjenu znanja ili vjestina na svakodnevne situacije* i nastavnika
prirodoslovnih predmeta na pitanje ,,Na nastavi ucenici rade zadatke koji omogucuju primjenu
znanja ili vjestina na svakodnevne situacije*

Ucenici gimnazijskog programa eksperimentalne i kontrolne skupine u najve¢em broju
procjenjuju kako na nastavi Cesto rade zadatke koji omogucuju primjenu znanja ili vjeStina na
svakodnevne situacije, dok s druge strane ucenici eksperimentalne skupine ekoloSkih tehnicara u
najve¢em broju odgovaraju da na nastavi ponekada rade zadatke koji omogucuju primjenu znanja ili
vjestina na svakodnevne situacije. Za razliku od ucenika, nastavnici prirodoslovnih predmeta u
najvecem broju smatraju kako ucenici na nastavi uvijek rade zadatke koji omogucuju primjenu znanja

ili vjeStina na svakodnevne situacije.
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Slika 20. Usporedba odgovora svih u¢enika pojedinog nastavnog programa i nastavnika

prirodoslovnih predmeta na pitanje ,,Na satu se izmjenjuju razlicite svrhovite aktivnosti*
Ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa u podjednakom omjeru smatraju
kako se na satu ponekad i ¢esto izmjenjuju razli¢ite svrhovite aktivnosti, dok u¢enici kontrolne skupine
tog istog programa u najve¢em broju smatraju kako se na nastavi ¢esto izmjenjuju razli¢ite aktivnosti.
Za razliku od u€enika gimnazijskog programa, ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnic¢ara u
najveéem broju smatraju kako se ponekad na satu izmjenjuju razliite aktivnosti. Nastavnici
prirodoslovnih predmeta u podjednakom omjeru doZivljavaju nastavni sat kao sat na kojemu se gotovo

uvijek i uvijek izmjenjuju razlicite svrhovite aktivnosti.
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Slika 21. Usporedba odgovora svih ucenika pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Dosadan mi
Jje nacin na koji nastavnik predaje* i nastavnika prirodoslovnih predmeta na pitanje ,,Ucenici na
nastavi sudjeluju sa zanimanjem*
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Ucenici eksperimentalnih skupina gimnazijskog programa i ekoloskih tehnicara u najveéem
broju smatraju kako im je ponekad dosadan nacin na koji nastavnik predaje. Za razliku od njih ucenici
kontrolne skupine gimnazijskog programa smatraju kako im nikada nije dosadan nacin na koji
nastavnik predaje. Najveéi broj nastavnika pak smatra kako ucenici gotovo uvijek u nastavi sudjeluju

sa zanimanjem.

< 14 13
3
£ 12
% 10 N m Nikada
2 8
5 8 7 Ponekada
= 6
£ 6
g ) Cesto
) 4 4
2 4 3 L
2 2 Gotovo uvijek (s rijetkim
=] . .
= 2 1 1 11 1 iznimkama)
§ 0 B 0 0 000 Uvijek (bez iznimaka)
Eksperimentalna Eksperimentalna ~ Kontrolna Nastavnici

skupina- skupina- ekoloski skupina- prirodoslovnih

gimnazijski tehnicari gimnazijski predmeta

program program

Slika 22. Usporedba odgovora svih uc¢enika pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Uz poticaj
nastavnika povezujem sadrzaj razlicitih predmeta‘ 1 nastavnika prirodoslovnih predmeta na pitanje
,UCenike poticem na povezivanje sadrzaja razlicitih predmeta‘

Ucenici gimnazijskog programa eksperimentalne skupine razli¢ito shvacaju povezivanje
sadrzaja razli¢itih predmeta uz poticaj nastavnika. U podjednakom omjeru odgovaraju da ponekad,
cesto, gotovo uvijek i uvijek uz poticaj nastavnika povezuju sadrzaj razlicitih predmeta. Za razliku od
njih uéenici kontrolne skupine istog programa u najveéem broju smatraju kako uz poticaj nastavnika
¢esto povezuju sadrzaj razli¢itih predmeta. Ucenici eksperimentalne skupine ekoloSkih tehnicara u
podjednakom omjeru odgovaraju kako ponekad i Cesto povezuju sadrzaj nastavnog predmeta.
Nastavnici prirodoslovnih predmeta u najveéem broju navode kako uvijek ucenike poti€u na

povezivanje sadrZaja razli¢itih predmeta.
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Slika 23. Usporedba odgovora svih u¢enika pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Nastavnik
postavija pitanja koja poticu na razumijevanje sadrZaja‘ i nastavnika prirodoslovnih predmeta na pitanje
,UCcenicima postavljam pitanja koja poticu na razmisljanje (na kognitivne procese vise razine)*

Ucenici gimnazijskog programa eksperimentalne skupine u najve¢em broju smatraju kako
nastavnik uvijek postavlja pitanja koja poti¢u na razumijevanje sadrzaja, dok najveci broj uc¢enika istog
programa kontrolne skupine odgovara kako nastavnik Cesto postavlja pitanja koja poticu na
razumijevanje sadrzaja. Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara u podjednakom omjeru
smatraju kako nastavnik ponekad i ¢esto postavlja pitanja koja potiCu na razumijevanje sadrzaja.
Nastavnici prirodoslovnih predmeta u najve¢em broju navode kako ucenicima uvijek postavljaju

pitanja koja poti¢u na razmisljanje, odnosno kognitivne procese vise razine.

12
£
= 10 10
z 10
‘% 8 = Nikada
ré 6 6 6 Ponekada
3 6
=]
s 4 4 4 Cesto
S 4 3 3 3
o
S0 2 . -
B 2 1 Gotovo uvijek (s rijetkim
é 0 0 00 0 l iznimkama)
z 0 m Uvijek (bez iznimaka)
9 Eksperimentalna Eksperimentalna ~ Kontrolna Nastavnici
skupina- skupina- ekoloski skupina- prirodoslovnih
gimnazijski tehnicari gimnazijski predmeta
program program

Slika 24. Usporedba odgovora svih uc¢enika pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Na
nastavnom predmetu mogu nauciti dobro suradivati s drugim ljudima‘ 1 nastavnika prirodoslovnih
predmeta na pitanje ,,Na nastavnom predmetu ucenici mogu nauciti dobro suradivati s drugim
ljudima*
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Ucenici gimnazijskog programa eksperimentalne skupine najceS¢e navode kako Cesto na
nastavnom predmetu mogu nauciti dobro suradivati s drugim ljudima, dok ucenici istog programa
kontrolne skupine u najve¢em broju smatraju kako gotovo uvijek mogu nauciti dobro suradivati s
drugim ljudima. Ucenici eksperimentalne skupine ekoloskih tehnicara razli¢ito odgovaraju na pitanje.
U podjednakom omjeru navode kako mogu ponekad, cesto 1 gotovo uvijek nauciti dobro suradivati s
drugim ljudima. Nastavnici prirodoslovnih predmeta smatraju da u¢enici ¢esto mogu na nastavnom

predmetu nauciti dobro suradivati s drugim ljudima.
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6. RASPRAVA

Provedenim istrazivanjem usporedena je uspjeSnost ucCenja kod ucenika gimnazijskog
programa koji su nastavni sadrzaj iz biologije ucili primjenom tradicionalnog, frontalnog oblika rada
1 metode usmenog izlaganja s uspjesnosti u¢enja ucenika gimnazijskog programa i programa ekoloski
tehnicari koji su isti nastavni sadrzaj ucili primjenom istrazivackog uc¢enja. Osim toga, ispitana je veza
izmedu dugoronog pamcenja i istrazivackog ucenja te je procijenjena pripravnost ucenika za
istrazivacko uéenje s obzirom na nastavni program te ucestali nacin u¢enja i poucavanja. Usporedujuci
rezultate svih skupina u zavrsnoj provjeri znanja vidljivo je da su ucenici gimnazijskog programa koji
su koristili istrazivacki pristup ucenju postigli bolje rezultate U odnosu na ucenike ekoloske tehnicare
koji su takoder koristili istrazivacki pristup ucenju i u odnosu na ucenike kontrolne skupine
gimnazijskog programa. U ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja uocava se isti trend postignutog
uspjeha kao i u zavrsnoj provjeri znanja. Analiza rijeSenosti zadataka zavr$ne i ponovljene zavrsne
pisane provjere znanja po kognitivnim razinama ukazuje na vecu sposobnost uéenika gimnazijskog
programa s istrazivackim pristupom ucenju za rjeSavanje zadataka visih kognitivnih razina od uc¢enika
ekoloskih tehni¢ara s istim pristupom ucenju.

Provedena inicijalna provjera znanja dala je uvid u kvalitetu ucenikovog predznanja o
ispitivanim konceptima. Analizom inicijalne provjere znanja dobiveni su sli¢ni rezultati kod obje grupe
ucenika gimnazijskog programa (frontalni oblik rada i istraZivacki pristup ucenju) §to nam pokazuje
da su navedene grupe ucenika u pocetku istrazivanja imale slicno predznanje ispitivanih koncepata.
Ucenici gimnazijskih programa (frontalni oblik rada i istrazivacki pristup ucenju) u inicijalnoj provjeri
znanja su postigli bolje rezultate od ucenika smjera ekoloski tehnicar. Da su uc€enici prirodoslovnih 1
prirodoslovno- matematickih gimnazija uspje$niji u prirodoslovlju od ucenika drugih nastavnih
programa pokazuju i rezultati drzavne mature. Analiza drzavne mature, postupka sumativnog vanjskog
vrednovanja znanja, vjeStina i1 sposobnosti koje su ucenici stekli tijekom osnovnoskolskoga i
srednjoSkolskoga obrazovanja prema propisanim nastavnim programima, pokazuje kako je ispit iz
drzavne mature iz Biologije u potpunosti utemeljen na gimnazijskom programu, odnosno
cetverogodiSnjem programu ucenja Biologije, ali ne odgovara drugim (strukovnim) programima u
kojima se Biologija ne poucava tijekom cjelokupnoga srednjoskolskoga obrazovanja i u kojima taj
predmet ne predstavlja jednu od okosnica programa (Risti¢ Dedi¢ 1 sur., 2011). Takoder, uvidom u
godisnji plan i program za gimnazijalce i strukovne Skole primije¢eno je da ucenici prirodoslovno-
matematicke gimnazije nastavu biologije pohadaju tjedno dva sata uz jedan sat vjezbi kroz sve cetiri

godine, dok ucenici strukovnih ¢etverogodisnjih Skola pohadaju tjedno dva sata kroz tri godine (web
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4). Stoga se 1 oCekivalo da ¢e ucenici gimnazijskog programa, posebno ucenici prirodoslovnih i
prirodoslovno- matematickih gimnazija posti¢i bolje rezultate u odnosu na u¢enike koji nisu prosli
gimnazijski program Biologije. Takoder i analiza PISA istrazivanja (Programme for International
Student Assessment) koja nije isklju¢ivo procjena znanja ste¢enog tijekom prethodnih Skolskih godina,
ve¢ procjena znanja i vjeStina akumuliranih od rodenja (Willms, 2006; OECD, 2007) pokazuje da
ucenici gimnazijskog programa postizu znacajno bolje rezultate u prirodoslovlju od ucenika ostalih
programa (strukovnog CetverogodiSnjeg, umjetnickog, industrijskog, obrtnickog), a kao glavni razlozi
uspjesnosti navode se bolja informiranost i pripremljenost za poslove vezane uz prirodoslovlje,
svjesnost postojecih ekoloskih problema, zabrinutost ekoloskim problemima, pozitivniji stav prema
prirodnim znanostima 1 tehnologiji, veéa motivacija 1 interes za ucenjem prirodoslovlja i
prirodoznanstvenih tema, c¢eS¢e koriStenje aktivnosti vezanih uz prirodoslovlje (gledanje
prirodoznanstvenih emisija, Citanje knjiga i ¢asopisa prirodoznanstvenog karaktera, posje¢ivanje web
stranica prirodoznanstvenog karaktera) te veca primjena kreativnih i samostalnih aktivnosti u nastavi
(Bras Roth 1 sur., 2007). Dodatni razlog dobivenog rezultata inicijalnog testiranja u kojem ucenici
gimnazijskog programa postizu bolji rezultat od ekoloskih tehnicara je i ve¢a intrinzi¢na motivacija za
znanjem. Prema Zarevski i sur. (2002) ucenici gimnazijskog programa su bili bolji uenici u osnovnoj
Skoli te su svjesni Cinjenice da su se odlucili za zahtjevnije usmjerenje tako da samim time gimnazije
predstavljaju znatno poticajniju intelektualnu sredinu sa ve¢im moguénostima za stvaranje Sirokog
znanja.

U naSem istraZivanju, inicijalna provjera znanja ispitivala je ve¢inom pitanja II. kognitivne
razine. Prema Crooksovoj taksonomiji II. kognitivna razina postignuc¢a pokazatelj je uc¢enikovog
konceptualnog razumijevanja i primjene steCenog znanja. Hay i sur. (2008) navode kako je razina
razumijevanja i primjene stecenog znanja osnova trajnog znanja. Rezultati naseg istrazivanja pokazuju
kako su na pitanja II. kognitivne razine u inicijalnoj provjeri znanja uspjeSnije odgovarali ucenici obje
grupe gimnazijskog programa u odnosu na ucenike ekoloSke tehnicare. Ovakav rezultat moze se
tumaciti s obzirom na nacine ucenje, odnosno poucavanja kojim su ucenici izloZeni, a koji se ispitao
anketom konstruiranom za potrebe ovog istrazivanja. Naime, usporeduju¢i odgovore svih u¢enika
pojedinog nastavnog programa na pitanje ,,Na nastavi radim zadatke koji omogucuju primjenu znanja
ili vjeStina na svakodnevne situacije* opazeno je kako ucenici gimnazijskih programa u najveéem
broju procjenjuju kako na nastavi Cesto rade zadatke koji omogucuju primjenu znanja ili vjeStina na
svakodnevne situacije, dok s druge strane ucenici ekoloski tehnicari smatraju kako ponekada rade
takve zadatke. Osim toga, usporedujuci i odgovore ucenika na pitanje ,,Nastavnik postavlja pitanja

koja poticu na razumijevanje sadrZaja“ uoCavamo kako ucenici gimnazijskog programa S
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istrazivaCkim pristupom ucenju smatraju kako nastavnik uvijek postavlja pitanja koja poticu na
razumijevanje sadrzaja, dok najveci broj ucenika istog programa s frontalnim oblikom rada i metodom
usmenog izlaganja odgovara kako nastavnik ¢esto postavlja pitanja koja poti¢u na razumijevanje
sadrzaja. Ucenici ekoloski tehnicari s istrazivackim pristupom ucenju u podjednakom omjeru smatraju
kako nastavnik ponekada i ¢esto postavlja pitanja koja poti¢u na razumijevanje sadrzaja.

U zavr$noj provjeri znanja ucenici gimnazijskog programa koji su koristili istrazivacki pristup
ucenju postigli su bolje rezultate 0d ucenika ekoloskih tehnicara koji su takoder koristili istrazivacki
pristup ucenju te od ucenika kontrolne skupine gimnazijski program. Ucenici Smjera ekoloski tehnic¢ar
koji su koristili istrazivacki pristup ucenju ostvarili priblizno iste rezultate kao i u€enici gimnazijskog
programa koji su sadrzaj ucili tradicionalnim, frontalnim oblikom rada i metodom usmenog izlaganja.
Promatrajuéi ove rezultate mozemo zakljuciti da su ucenici gimnazijskog programa pokazali bolju
pripravnost za istrazivacki pristup ucenju od ucenika ekoloskih tehnicara. Razlog pronalazimo u
razli¢itim nastavnim programima gimnazijalaca i u¢enika ekoloskih tehnicara, ali i razli¢itim razinama
znanja i sposobnosti koji su u€enici ostvarili u dotadasnjem Skolovanju.

Prema Risti¢ Dedi¢ i sur. (2011) istrazivacko ucenje omogucéuje ucenicima konstrukciju vlastitog
razumijevanja bioloSkih procesa ¢ime djeluje na njihovo povecanje znatizelje i interesa za znanost.
Ono s jedne strane razvija istrazivacke vjestine, dok s druge strane razvija vjestine samoreguliranog
ucenja, komunikacijske vjeStine 1 vjeStine grupnog rada. Takoder, i De Zan (1999) istice kako
istrazivaCki usmjerena nastava uceniku omogucuje samostalno promatranje, opisivanje, pracenje i
izvodenje zaklju€aka o pojavama u vlastitom okruZenju, a upravo takva nastava je od iznimne vaznosti
za samostalno stjecanje znanja i razvitak uc¢enickih sposobnosti. Prema Bili¢ i sur. (2016) djeca imaju
urodenu potrebu za istraZivanjem ili eksperimentiranjem stvarima koje ih okruzuju. Ujedno, Keselman
1 Kuhn (2002) navode kako sudjelovanje u istraZzivackim aktivnostima potice prirodnu znatizelju i
potkrepljuje gledanje na svijet, prirodu i drustvo kao na pojave koje se mogu zahvatiti na iskustven
nacin. Istrazivacki pristup u¢enju ima pozitivne uéinke i na odgojnu komponentu odgojno- obrazovnog
procesa, a to je razvijanje osobina kao Sto su upornost, radoznalost, kriti€nost i uzdrzanost od
donoSenja zakljuc¢aka bez dovoljno argumenata (Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Campbell (2000) je
primijetio da je SE model jedan od kompletnih istrazivackih modela koji se koriste u razredu, a temelji
se na metodama evokacije 1 istrazivanjima koje poti¢u ucenicku kreativnost, radoznalost,
razumijevanje koncepata i sposobnost kritickog razmisljanja. Mnogi autori (Pulat, 2009; Cardak i sur.,
2008; Baser, 2008; Nuhoglu i Yalcin, 2006; Akar, 2005; Wilder i Shuttleworth, 2004; Lee, 2003) u
svojim su istrazivanjima potvrdili da se uspjeh studenata poboljSao nakon primjene istrazivackog SE

modela. Osim toga, rezultat naSeg istrazivanja je takoder potkrijepio nalaze Ajaje i Eravwokea (2012)
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koji su primijetili znacajan utjeca;j istrazivaCkog SE modela na razumijevanje 1 usvajanje bioloskih i
kemijskih koncepata, a samim time i na postignuca uéenika u Biologiji i Kemiji. Istrazivacki SE model
ucenicima osigurava visok stupanj samostalnosti te nadzora nad tijekom i smjerom aktivnosti. Prema
tome, istrazivacko ucenje i SE model su nastavne strategije ucenja i poucavanja u kojima nema
pasivnog ucenika, a samim time i potpuna suprotnost tradicionalnom, frontalnom poucavanju u
kojemu su ucenici pasivni primatelji informacija. De Zan (1999) istice kako je metoda usmenog
izlaganja jedna od najces¢e primjenjivanih metoda te da prema istrazivanjima, dvije trec¢ine svih
govornih aktivnosti u nastavi zastupa nastavnikov govor. Ujedno, navodi kako iskustva pokazuju da
su znanja steCena pretezno metodom usmenog izlaganja nepotpuna, verbalna i formalna te da
isklju¢iva primjena metode usmenog izlaganja ne podrzava aktivnosti ucenika, pa time i ne razvija
njihove radne navike i sposobnosti. Takoder, Good 1 Brophy (1994) isti¢u kako metoda usmenog
izlaganja uskracéuje razvoj ucenickih socijalnih vjestina te ostavlja malo prostora za aktivno otkrivanje,
razumijevanje 1 kriticko razmi$ljanje. Nadalje, Desforges (2001) kao glavni nedostatak metode
usmenog izlaganja navodi naglasenu ulogu nastavnika i1 pasivnu ulogu ucenika koji se odrice
odgovornosti za vlastiti proces ucenja te se u potpunosti oslanja na nastavnikovo vodenje. Rezultati
naseg istrazivanja takoder prikazuju slabiji u¢inak frontalnog oblika i metode usmenog izlaganja na
uspjeh ucenika gimnazijskog programa, kako u odnosu na uspjeh uc¢enika gimnazijskog programa koji
su koristili istrazivacki pristup ucenju, tako 1 u odnosu na prikazanu uspjesnost u inicijalnoj provjeri
znanja (u zavr$noj provjeri znanja su pokazali slabiju uspjeSnost u odnosu na inicijalnu provjeru
znanja).

Zavr$na pisana provjera znanja sastojala se od ukupno jedanaest pitanja, odnosno tri pitanja I.
razine, sedam pitanja II. razine 1 jednog pitanja IIl. razine. Analiza rijeSenosti zadataka po kognitivnim
razinama pokazala je da su u¢enici gimnazijskog programa s istrazivackim pristupom u¢enju uspjesniji
u rjeSavanju pitanja II. i III. kognitivne razine od ucenika ekoloskih tehnicara s istim pristupom te
ucenika gimnazijskog programa s frontalnim oblikom rada i metodom usmenog izlaganja. Dakle, ako
usporedujemo samo ucenike gimnazijskih programa s razli¢itim pristupima ucenju, vidljivo je da su
oni ucenici s istrazivackim pristupom postigli bolje rezultate u rjeSavanju pitanja viSih kognitivnih
razina, to¢nije II. i III. kognitivne razine od ucenika s frontalnim oblikom rada i metodom usmenog
izlaganja. Razlog pronalazimo u nekim negativnim stranama frontalnog oblika rada i metode usmenog
izlaganja kao $to su jednosmjerni prijenos znanja koji ne osigurava dublje razumijevanje i rjeSavanje
problema. Da je frontalna nastava oblik u kojemu prevladavaju samo nizi oblici u¢enja u kojemu
ucenici pokuSavaju pratiti 1 pamtiti, odnosno pokazuju aktivnost samo na nivou reprodukcije isticu i

Peko 1 sur. (2006) te Turk (2009). Takoder, ako usporedujemo ucenike s istrazivackim pristupom
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ucenju (gimnazijski program i ekoloski tehniCari) mozemo zakljuciti da su ucenici gimnazijskog
programa pokazali bolju uspjesnost u rjeSavanju zadataka visih kognitivnih razina, a time i vecu
pripravnost za istrazivacki pristup uc¢enju od ucenika ekoloskih tehnicara.

Ponovljena zavr$na provjera pokazuje isti trend postignutog uspjeha kao i zavrSna pisana
provjera znanja: ucenici gimnazijskog programa koji su koristili istrazivacki pristup u¢enju postigli su
bolje rezultate u odnosu na ucenike ekoloske tehnicare koji su takoder koristili istrazivacki pristup
ucenju i u odnosu na ucenike kontrolne skupine gimnazijskog programa. Ucenici ekoloski tehnicari
koji su koristili istrazivacki pristup ucenju ostvarili priblizno iste rezultate kao i u¢enici gimnazijskog
programa koji su sadrzaj ucili tradicionalnim, frontalnim oblikom rada i metodom usmenog izlaganja.
U ponovljenoj zavr§noj pisanoj provjeri svi u€enici Su postigli bolje rezultate u odnosu na prvu zavr$nu
provjeru znanja. Ponovljena zavrSna pisana provjera znanja sastojala se od ukupno jedanaest pitanja,
odnosno tri pitanja . razine, sedam pitanja II. razine i jednog pitanja IIl. razine. Analiza rijeSenosti
zadataka po kognitivnim razinama pokazala je da su ucenici gimnazijskog programa s istraziva¢kim
pristupom ucenju uspjesniji u rjeSavanju pitanja I, I i III. kognitivne razine od ucenika ekoloskih
tehnicara s istim pristupom te ucenika gimnazijskog programa s frontalnim oblikom rada i metodom
usmenog izlaganja. Dakle, ako usporedujemo samo ucenike gimnazijskih programa s razlicitim
pristupima ucenju, vidljivo je da su oni ucenici s istrazivackim pristupom postigli bolje rezultate u
rjeSavanju pitanja I, IL. 1 III. kognitivne razine od ucenika s frontalnim oblikom rada i metodom
usmenog izlaganja. Prema tome, rezultati ovog istrazivanja pokazuju kako je znanje steCeno
primjenom istrazivackog SE modela ucenja trajnije od znanja steCenog tradicionalnim, frontalnim
oblikom rada i metodom usmenog izlaganja. Da istrazivacki SE model ucenja pozitivno utjece na
retenciju znanja isti¢u Fazelian 1 sur. (2010) te Pulat (2009).

Istrazivackim pristupom ucenju ucenici razvijaju samostalnost u vidu osposobljavanja za
samostalno ucenje 1 istraZivanje. Koli¢ina znanja koju ucenici danas trebaju usvojiti mnogo je veca i
kompleksnija od razine znanja koja se u proslosti traZila od njihovih vr$njaka. RjeSenje, odnosno
odgovor na zahtjeve suvremenog drustva nije u smanjenju koli¢ine operativnog znanja ve¢ u podizanju
kvalitete metode uCenja, a samim time i povecanju usvojenosti koncepata i1 vjeStina. Ovim
istrazivanjem nastoji se razviti svijest nastavnika o vaznosti istraZzivackog ucenja i poucavanja te ih
potaknuti za Sto vecu primjenu navedene strategije u nastavi prirodoslovlja s ciljem unaprjedenja kako
nastavnikove kvalitete poucavanja, tako i ucenikove kvalitete uCenja. Primjenom istrazivackog
poucavanja potiCe se stvaranje intelektualno poticajnije okoline, a ujedno i djelotvornije u odrzavanju
ucenicke motivacije. Osim toga, poti¢e se stvaranje suvremene, aktivne i1 uCenicima zanimljivije

nastave koju karakterizira uc¢enicko sudjelovanje u aktivnostima, istraZivanje stavova i vrijednosti te
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ukljucivanje ucenika u kognitivne procese na viSoj razini (analiza, evaluacija i sinteza). Najvaznije
obiljezje istrazivackog pristupa ucenju jest potpuna odgovornost ucenika za vlastito znanje temeljeno
na ucenju razumijevanjem i povezivanju koncepata, otkrivanju uzrocno- posljedi¢nih veza te
razvijanju kritickog misljenja, a ne na pukom usvajanju informacija. Brojne prednosti istrazivacke
nastave u vidu unaprjedivanja kvalitete nastave prirodoslovlja su prepoznale mnoge zemlje (SAD,
Australija, Kina) koje u nacionalnim kurikulumima naglasavaju istrazivacki pristup poucavanju veé
od najranijeg stupnja obrazovanja (Goodrum i Renie, 2007, Rocard i sur. 2007). U nacionalnom
kurikulumu Republike Hrvatske se kao glavni cilj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja istie
uspostava prirodoznanstveno opismenjenog drustva (MZOS, 2010). Nacionalni okvirni kurikulum
navodi da nastava prirodoslovlja treba biti problemski i istrazivacki usmjerena na prikladan rad u
laboratoriju i u prirodnoj sredini/okolini, no posebno ne naglasava ulogu istrazivackog pristupa kao
§to je to u¢injeno u drugim zemljama. Istrazivanja u Republici Hrvatskoj su potvrdila da nastavnici jos§
uvijek naginju tradicionalnom pristupu poucavanja u kojem je ucitelj u srediStu nastavnog procesa
(Baranovi¢, 2006; Skugor, 2013). Kao glavni razlozi nedovoljne koristenosti istrazivackog ucenja
najcesce se navode nedovoljno metodi¢ko znanje o istrazivackoj nastavi biologije, nedovoljne
kompetencije potrebne za organizaciju istrazivacke nastave u nastavnoj praksi, slaba materijalno-
tehni¢ka opremljenost odgojno- obrazovnih ustanova (Anderson, 2002; Abd-El-Khalick i sur. 2004).
Prema istrazivanju Welcha i sur. (1981) glavni razlozi za izbjegavanje istrazivatke nastave su
vjerovanje da je istrazivacka nastava za ucenike visokih intelektualnih sposobnosti te uvjerenja o
zahtjevnoj organizaciji istrazivacke nastave, dok Williams- Rossi (2009) u svom istrazivanju kao
glavne prepreke istraZivackoj nastavi navodi nedostatak strucnih usavr$avanja te nedovoljnu podrsku
ravnatelja 1 roditelja. Takoder, veéina nastavnika smatra kako su nastavni programi pretrpani
sadrzajima stoga pribjegavaju frontalnom obliku rada, odnosno metodi usmenog izlaganja. Prema
Powellu (2003) nuzno je smanjiti koli¢ine informacija koje o¢ekujemo da ucenici usvoje jer je cilj
suvremene nastave omoguciti ucenicima da postanu aktivni, neovisni i sposobni samostalno rjeSavati
probleme. Stoga pretpostavljamo da zakljuc¢ci dobiveni ovim istrazivanjem mogu nastavnicima
posluziti kao usmjerenje pri planiranju i izboru nastavnih strategija poucavanja kako bi se ostvarila
visoka kvaliteta odgojno-obrazovnog procesa.

Postoji moguénost da su na rezultate ovog istraZivanja utjecali i neki negativni faktori. Medu
njima mozemo navesti negativne reakcije ucenika smjera ekoloski tehnic¢ar na novi nacin rada sto se 1
pretpostavljalo s obzirom da je istrazivacki pristup ucenju za njih bila drasticna promjena u
dotadasnjem nacinu uc¢enja. Naime, ucenici gimnazijskog programa imaju dva sata predavanja i vjezbe

na kojima izvode pokuse, opazaju i zakljucuju dok ekoloski tehnicari imaju dva sata predavanja, no
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nemaju dodatni sat vjezbi. Bez obzira na negativne reakcije, rezultati istrazivanja pokazuju pozitivan
ucinak primjene istrazivackog ucenja pri obradi nastavnog sadrzaja (bolja rijeSenost zavrSne pisane
provjere znanja u odnosu na inicijalnu, te bolja rijeSenost ponovljene zavr§ne pisane provjere znanja u
odnosu na zavr$nu kod uc¢enika smjera ekoloski tehnicar). Osim toga, u istrazivanju pisane provjere
nisu bile vrednovane ocjenom s ¢ime su ucenici bili upoznati prije samog sudjelovanja te je ova
¢injenica pridonijela nedovoljnoj zainteresiranosti za rjeSavanje provedenih provjera znanja. Da su
ocjene velik 1 vazan izvor motivacije dokazuju brojna istrazivanja (Biggs i Moore, 1993, Koli¢-
Vehovec, 1998, Bori¢ i Bori¢, 2013). Ipak, Brki¢- Dev¢i¢ (2002) istice potrebu ukidanja brojcanog
nacina jer je takvo ocjenjivanje "neprimjereno u svim stupnjevima skolovanja, za djecu pogubno, a za
cijeli Skolski sustav puno negativnosti i gotovo besmisleno". Sli¢no tvrdi 1 Jelavi¢ (1985), citirano
prema Cika¢ (2016), kada kaze da u institucionaliziranom odgoju i obrazovanju ocjena postaje
sredstvo odgoja, usmjeravanja aktivnosti, ucenja i ponasanja. Naime, on ocjenu shvaca kao nagradu i
kao kaznu, kao vanjski utjecaj i ekstrinzi¢ni motiv. Bori¢ i Bori¢ (2013) navode kako za razliku od
ekstrinzi¢éne motivacije kojom se ponaSanje poti¢e vanjskim motivom (ocjenom), intrinzi¢nom
motivacijom se pokre¢e osobu iznutra, a ponasanje koje je tako motivirano puno se lakse i uspjesnije
obavlja. Sli¢no navode Taylor i sur. (2014) koji isti¢u vaznost intrinzicne motivacije za akademski
uspjeh srednjoskolaca, ali i studenata.

U budud¢im istrazivanjima trebalo bi provesti anketu kojom ¢e se procijeniti koliko nastavnici
znaju o istraZzivackoj nastavi te provode li u nastavi prirodoslovnih predmeta istraZzivacko ucenje.
Takoder, vazno je istraZiti ovisnost nastavnog programa te dobi uc¢enika 1 istraZzivackog ucenja.

Istrazivacko u€enje omogucuje ucenicima aktivan oblik ucenja i1 rjeSavanje zadataka viSih
kognitivnih razina te se stoga poti¢e njegova primjena nastavnom procesu. Ovo istraZivanje pruza
nastavnicima konkretan primjer primjene istraZivackog ucenja u obradi nastavnog sadrZaja (priloZena
je priprema i opis koraka SE modela u koji je ukomponirano istrazivacko ucenje). Takoder, nastavnici
mogu koristiti anketu kako bi procijenili kako u€enici doZivljavaju i njih i nastavu. Navedena anketa
je povratna informacija od ucenika koja moze ukazati na probleme i nedostatke koje nastavnik mozda
1 nije svjestan ili ih nije uocio, a takoder je od koristi svakom nastavniku koji razmislja o nastavi i radi

na njezinom poboljSanju.
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7. ZAKLJUCAK

Analizom inicijalne, zavr$ne i ponovljene zavrSne provjere znanja kao i analizom ankete kod
ucenika drugih razreda gimnazijskog programa (eksperimentalna skupina s istrazivackim pristupom
ucenju te kontrolna skupina s frontalnim oblikom rada i metodom usmenog izlaganja) i smjera ekoloski
tehnicar (eksperimentalna skupina s istrazivackim pristupom ucenju) ovim su istrazivanjem izvedeni

slijede¢i zakljucci:

e U inicijalnoj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa
1 ucenici kontrolne skupine gimnazijskog programa su postigli sli¢ne rezultate $to pokazuje da
su navedene skupine ucenika u pocetku istrazivanja imale slicno predznanje ispitivanih
koncepata. Ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa te ucenici kontrolne
skupine gimnazijskog programa u inicijalnoj provjeri znanja su postigli bolje rezultate od
ucenika eksperimentalne skupina smjera ekoloski tehnicar;

e U zavr$noj provjeri znanja samo ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa su
ostvarili bolje rezultate u odnosu na inicijalnu provjeru znanja sto znaci da istrazivac¢ko ucenje
i gimnazijski program doprinose boljem usvajanju gradiva;

e U zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa su
postigli bolje rezultate od uéenika kontrolne skupine gimnazijskog programa te ucéenika
eksperimentalne skupine smjera ekoloski tehnicar;

e U zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa su
pokazali veéu uspjeSnost u odgovaranju na pitanja I. razine u odnosu na uc¢enike kontrolne
skupine gimnazijskog programa, a takoder i u odnosu na ucenike eksperimentalne skupine
ekoloskih tehnic¢ara. Eksperimentalna skupina ucenika ekoloskih tehnicara je pokazala veéu
uspjeS$nost u odgovaranju na pitanja 1. razine u odnosu na ucenike kontrolne skupine
gimnazijskog programa;

e U zavrs$noj pisanoj provjeri znanja, ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog programa
su pokazali bolje rezultate u rjeSavanju pitanja II. razine od ucenika kontrolne skupine
gimnazijskog programa i uéenika eksperimentalne skupine smjera ekoloski tehnicar $to je
pokazatelj da istraZzivacka nastava i gimnazijski program doprinose boljem razumijevanju
gradiva;

e U ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja ucenici svih skupina su ostvarili bolje rezultate u

odnosu na rezultate zavr§ne provjere znanja;
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U ponovljenoj zavr$noj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog
programa su postigli bolje rezultate od uc¢enika kontrolne skupine gimnazijskog programa te
ucenika eksperimentalne skupine smjera ekoloski tehnicar;

U ponovljenoj zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog
programa su pokazali ve¢u uspjesnost u odgovaranju na pitanja I. razine u odnosu na u¢enike
kontrolne skupine gimnazijskog programa, a takoder i u odnosu na ucenike eksperimentalne
skupine smjera ekoloskih tehnicara;

U ponovljenoj zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucéenici kontrolne skupine gimnazijskog
programa su pokazali bolje rezultate u rjeSavanju pitanja II. razine od uc¢enika eksperimentalne
skupine smjera ekoloskih tehnicara $to je pokazatelj da gimnazijski program ima utjecaj na
razumijevanje gradiva,

U ponovljenoj zavr$noj pisanoj provjeri znanja ucenici eksperimentalne skupine gimnazijskog
programa su pokazali vecu uspjesnost u odgovaranju na pitanja Il1. razine u odnosu na uéenike
eksperimentalne skupine smjera ekoloskih tehnicara $to je pokazatelj da istrazivacka nastava i
gimnazijski program doprinose vecoj spremnosti u rjeSavanju zadataka koji zahtijevaju od
ucenika analizu, sintezu i vrednovanje;

Na osnovi analize pisanih provjera znanja te ankete o ucestalom nacinu uéenja i poucavanja
procijenjena je veca pripravnost ucenika gimnazijskog programa za istrazivacko ucenje od

ucenika smjera ekoloski tehnicar.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Inicijalna pisana provjera znanja

1. Sto bi se dogodilo da na Zemlji nema biljaka?

2. Ljudi Cesto imaju biljke u spavacoj sobi. Je li to dobro? Objasni.

3. Navedi sve moguce razloge preobrazenja lista kaktusa u bodlje?

4. Tko je prvi morao naseliti kopno: biljke ili zivotinje? Zasto?

5. Sto je bila inspiracija za osmiljavanje mehanizma ¢&iak trake koja je danas nezamjenjiva na
odjevnim predmetima?

6. Je li brokula cvat ili cvijet? Zasto?

7. Okruglolisna rosika Drosera rotundifolia L. je autohtona biljka mesozderka na prostoru Republike
Hrvatske. U slu¢aju da se nije hranila mjesec dana kukcima, hoce li prezivjeti? Objasni!

8. Slika pokazuje gibanje biljke.

a) Koji ¢imbenik okolisa djeluje na polozaj lis¢a na stabljici?

b) Koji vanjski podrazaj uzrokuje rast korijena u smjeru strjelice B?

c) Koji je od navedenih ¢imbenika uzrokovao rast stabljike biljke kao §to

je prikazano na slici ako je biljka tijekom pokusa bila prekrivena kutijom?

a) Dodir A/é
b) Toplina C[k :

c) Silateza = .
d) Koli¢ina kisika D U

9. Znanstvenici su sjemenku biljke prenijeli u Medunarodnu svemirsku postaju gdje nema gravitacije.

U postaji su omoguceni su svi uvjeti klijanja sjemenke: voda, temperatura i zrak. U kojem smjeru je
rastao korijen, a u kojem stabljika?

10. Graf prikazuje udio ugrozenih biljnih vrsta prema tipu stanista (%).

O Sikare i trawnjaci

m Cretov i motvare

9.9 O Poljoprivredni predjeli i umjetni
krajolici

= Sume

1.8 ® Morske i kopnene halofiine
zajednice

B Kopnene vode

@ Kopnene stijene, tocila, pijesci
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a) Na kojim stanistima se primjec¢uje najveéi postotak ugrozenih biljnih vrsta?

b) Obrazlozi zbog Cega je to tako.

11. Krajem zime prije vegetacijske sezone vocar u vo¢njaku mladica krusaka orezuje vrSne pupove

glavnih stabljika.

a) U koju svrhu provodi taj postupak?

b) Koje tkivo omogucuje rast debla kruske u Sirinu?

€) Vocar primjenjuje kalemljenje tako da na divlju krusku (podlogu) nacijepi grancicu
kultivirane sorte (plemku). Kako se naziva dioba stanica koja omogucuje spajanje podloge

i plemke?
12. Maja je primijetila da su pasnjaci jadranskih otoka tijekom svibnja zeleni, a ljeti zutosmedi.

a) Koji je cimbenik okolisa uvjetovao promjenu boje trave?
b) Koja je promjena na razini stanica dovela do promjene boje trave?

c) Koji pigment prisutan u stanicama tijekom svibnja odreduje boju pasnjaka?

13. Na slici se nalazi list ¢iji je dio prekriven aluminijskom folijom i prirodno osvjetljen Sunc¢evom

svjetloscu. Koje ponudeno pitanje odgovara istrazivackom cilju pokusa koji je prikazan na slici?

a) Moze li se reprodukcija odvijati bez svjetlosti? W\

b) Povecava li se transpiracija pod utjecajem svjetlosti? :O e
-~ —

c) Oduvija li se sinteza proteina u listovima? <) I W

d) Utjece li svjetlost na koli¢inu klorofila u listovima?

\ Aluminijskom folijom

prekriven je dio lista s
obiju strana.
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Prilog 2. ZavrSna pisana provjera znanja

1. Slika 1. prikazuje vegetativne organe kritosjemenjaca.

a)

Slika 1.

Na crtu napisi slova koja oznacavaju vegetativne organe jednosupnica.

b) U Cepi¢ polju doslo je do erozije tla vjetrom. Pocetkom veljaée 2012. godine taj problem je

eskalirao do katastrofalnih razmjera. Iz tog razloga su bile potrebne hitne mjere zastite tla. S

obzirom na svoje znanje o gradi vegetativnih organa kritosjemenjaca, koju bi biljku ti

predlozio/la za sadnju kako bi ublaZio/la eroziju tla? Objasni zaSto!

2. Slika 2. prikazuje popre¢ni presjek stabljike kritosjemenjaca.

a)

b)

c)
d)

Kojoj sistematskoj kategoriji kritosjemenjaca pripada vegetativni organ
na slici 2.

Koji je organ za provodenje sokova kroz biljku oznacen slovom B na
popre¢nom presjeku stabljike?

Koje je tkivo na popre¢nom presjeku stabljike oznaceno slovom A?
Genetski inZenjeri su odlu¢ili modificirati stabljiku kukuruza.
Sekundarni meristem iz stabljike breze su umetnuli u stabljiku kukuruza.

Sto se dogodilo sa stabljikom kukuruza?

Slika 2.

3. Kritosjemenjace se mogu svrstati u dvije velike skupine: jednosupnice i dvosupnice. Tulipan je

jednosupnica jer ima:

a) Usporedne lisne Zile i Cupavi korijen

b) Cvijet graden na osnovi broja 5 ili 4 i usporedne lisne Zile

c) Cvijet graden na osnovi broja 3 ili njegovog umnoska i razgranate lisne zile

d) Dvije supke i usporedne lisne zile
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4. Slike od 3. do 6. prikazuju cvjetove i cvatove.

Slika 3. Slika 4. Slika 5. Slika 6.
a) Cuvat je prikazan na slici/slikama?

b) Sto je cvat?
c) Kaoja slika prikazuje zasti¢enu biljku i kako se biljka zove?
d) Povezi staniSte i ugrozenost biljke iz zadatka c).
5. Slika prikazuje plodove razlicitih predstavnika dvosupnica. U tablicu svaku sliku plodova povezite

s opisom ploda kojemu pripada.

a) Plod graden od jednog plodnog lista koji se otvara na dva Sava. Tipican je plod biljaka iz porodice
mahunarki (Fabaceae).

b) Suhi jednosjemeni nepucavac tvrdog drvenastog usploda. Sjemenka nije srasla s usplodem vec
slobodno lezi u plodu. Karakteristican je za biljke iz porodice breze (Betulaceae)

c) Plod je nepucavac kojemu sjemenka nije srasla s usplodem ve¢ lezi slobodno u plodu,
karakteristika je biljka iz porodice glavocika (Asteraceae).

d) Suhi jednosjemeni nepucavac koji je pri osnovici obavijen ¢askastom izraslinom (kupulom) koja
nastaje bujanjem stablji¢nih ili lisnih dijelova cvijeta, a nalazi se kod biljaka iz porodice bukvi
(Fagaceae).

e) Plod svojstven biljkama iz porodice krstaSica (Brassicaceae). Nastaju iz plodnice gradene od dva
plodna lista koja je po sredini pregradena nepravom pregradom na dva pretinca.

6. Dosao/la si u laboratorij botanike Odjela za biologiju. Nakon S§to si ispitao/la kemijski sastav

sjemenke zobi 1 sjemenke slanutka morao/la si odgovoriti na slijedeca pitanja:

a) Zasto se masa slanutka povecala vise od mase zobi?
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b) Zasto se sjemenka zobi Lugolovom otopinom boji u tamnoplavo, a sjemenka slanutka u Zuto?

7. Stru¢njak iz Medunarodnog centra za kukuruz i pSenicu (CIMMYT) je upozorio na svjetsku
opasnost zbog nove, iznimno destruktivne vrste bolesti koja pogada usjeve, Zitne hrde, ¢ije se spore
prenose vjetrom.Zasto zitna hrda predstavlja opasnost na svjetskoj razini?
8. Plodovi mogu biti raznih boja: zuti, zeleni, narancasti, crveni. Zasto je plod treSnje crven?

a) Zbog lakSeg rasprostranjivanja

b) Zbog lakseg oprasivanja

c) Jer se u jesen boje biljaka mijenjaju

d) Da ga Zivotinje lakSe nadu zimi
9. Europa i SAD od kraja 1980-ih godina zabiljezili su rastu¢i trend izumiranja p¢elinjih kolonija koje
na pojedinim podruc¢jima dosezu i do 80%.

a) Objasni na koji nacin i na koju skupinu biljaka ova pojava moze imati najveci utjeca;.

b) Procijeni posljedice ove pojave na odrzavanje bioloske ravnoteze u ekosustavima.
10. Tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci, maslacak je Cesto dominantna biljna vrsta na travnatim
povrSinama. Objasni uzrok ove pojave.
11. Iskoristi pojmove iz tablice kako bi odgovorio na zadana pitanja. Neke pojmove je moguce

upotrijebiti vise puta.

fotosinteza parenhim entomofilija jednosupnice
N2 asimilacija Zljezdano tkivo puci
ksilem kruzenje tvari simbioza mikrospore

a) Bakterije roda Rhizobium u kvrzicama na korijenu mahunarki omogucuju fiksaciju atmosferskog
dusika. Koje pojmove moZemo povezati s tim procesom?

b) Orhideje nude svojim opraSivac¢ima na neobican nacin nektar i polen. Cvjetovi orhideja vrlo Cesto
nalikuju na zenke pojedinih vrsta kukaca. Orhideje iz rodova Ophrys, Cryptostylis, Caladenia privlace
muzjake opnokrilaca. Cvjetovi svojom morfologijom donje usne, a i drugim dijelovima cvijeta
nalikuju na zenke kukaca opraSivaca. Pojedine vrste produciraju i mirise feromone, pa muzjaci u
nastojanju da kopuliraju s cvijetom odnose polen. Ovisno o polozaju kopulacije polen odnose na zatku
ili glavi.

¢) Glavna pokretacka struja za kretanje vode provodnim zilama nije korijenov tlak ve¢ transpiracijski
usis, za koji biljka ne troSi energiju ve¢ se koristi padom vodnog potencijala izmedu tla 1 atmosfere.
Najveci pad vodnog potencijala i najveci otpor su izmedu povrsine lista i atmosfere. Taj veliki otpor

posljedica je transpiracije, tj. prijelaza vode iz tekuée u plinovitu fazu, za §to je potrebna velika koli¢ina
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energije. Uslijed transpiracije smanjuje se koncentracija vode u stani¢nim stjenkama stanica lista koje
grani¢e s vanjskom atmosferom i medustani¢nim prostorima unutar lista, a time se smanjuje i vodni
potencijal. Inhibicijska je voda stani¢nih stjenki u neposrednoj vezi s punjenjem provodnih elemenata
vodom, a molekule vode su medusobno povezane kohezijskim silama, pa se voda stalno usisava iz
korijena i provodi prema listovima. Ovaj nacin gibanja vode u biljci naziva se transpiracijskom

strujom.
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Prilog 3. Anketa o navikama ucenja za uc¢enike

Anketa za uCenike

Skola: Razred: Spol: Z M
Dobro procitaj i razmisli o svakom pitanju te zaokruzi odgovor koji je za tebe najtocniji.
1- Nikada
2- Ponekada
3- Cesto
4- Gotovo uvijek (s rijetkim iznimkama)
5-  Uvijek (bez iznimaka)
1. | Na nastavi radimo suradnicki, u grupama. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
2. | Na nastavi suradujem s drugim ucenicima. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
3. | Nastava je interaktivha (mnogo pitanja i odgovora). Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
4. | Na nastavi radim zadatke koji omogu¢uju primjenu znanja ili vjestina | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
na svakodnevne situacije.
5. | Na nastavnom predmetu dobro razvijam svoje vjestine za razne Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
zivotne situacije.
6. | Na satu se izmjenjuju razli¢ite svrhovite aktivnosti. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
7. | Nastavni sat je ispunjen aktivnostima. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
8. | Tijekom nastave, imam osjecaj da je naglasak na razumijevanju,ane | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
samo na pamcenju pojmova.
9. | Na pocetku nastavnog sata prvo ponovim sve $to znam o temi koja ¢e | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
se obradivati na satu.
10. | Na kraju sata mogu ponoviti najvaznije o nastavnom sadrzaju kojega | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
smo radili na nastavnom satu .
11. | U razredu vlada opusteno radno ozracje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
12. | Imam moguénost izbora aktivnosti ili na¢ina rada. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
13. | Slobodno iznosim svoje ideje, postavljam pitanja ili trazim Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
pojasnjenja.
14. | Aktivno sam ukljucen/a u rad. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
15. | Jasno mi je tijekom sata §to treba Ciniti. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
16. | Dosadan mi je nacin na koji nastavnik predaje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
17. | Uz poticaj nastavnika povezujem sadrzaj razli¢itih predmeta. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
18. | Pitam nastavnika/ icu da mi objasni nesto §to ne razumijem. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
19. | Imam dovoljno vremena da odgovorim na pitanja koja mi Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
nastavnik/ica postavlja.
20. | Nastavnik postavlja pitanja koja poticu na razumijevanje sadrzaja. Nikada 1 4 5 Uvijek
21. | Na nastavnom predmetu mogu i nauciti dobro suradivati s drugim Nikada 1 4 5 Uvijek
ljudima.
22. | Volim suradnju s drugim ucenicima, rad u paru ili grupi. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
23. | Nastavu pratim koncentrirano, nastoje¢i upamtiti i razumjeti Sto vise. | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
24. | Vodim biljeske na svakom nastavnom satu. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
25. | Za svaki predmet imam posebnu biljeznicu. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
26. | Biljezim na satu pitanja koja nastavnik/ica postavlja drugima. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
27. | Ukljuéujem se u rasprave vezane uz $kolski sadrzaj. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
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28. | Iznosim vlastite primjere u vezi sa sadrzajem koji se uci. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

29. | Odgovaram u sebi prilikom ispitivanja nekog drugog uc¢enika u §koli. | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

30. | Pokusavam u $koli zapamtiti $to vise gradiva. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

31. | Opisujem i objasnjavam korake koje koristim tijekom izvrSavanja Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
pokusa ili koje koristim u radu na nekom zadatku.

32. | Vlastitim rije¢ima iskazujem kako razumijem sadrzaj koji sam ucio/ Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
la.

33. | Mogu procijeniti svoj vlastiti rad i napredovanje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

34. | Dogada mi se da kad me u $koli ispituju zbog treme ne pokazujem Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
sve Sto znam.

35. | Izvans§kolske aktivnosti mi oduzimaju vrijeme potrebno za ucenje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

36. | U¢im svaki dan. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

37. | Mogu predvidjeti koliko ¢u vremena potrositi na ucenje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

38. | Pokusavam sadrzaj ponavljati od rije¢i do rije¢i iz biljeznice. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

39. | Ponavljam gradivo redoslijedom kojim je zapisano u biljeznici ili Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
udzbeniku.

40. | Ponavljam gradivo koje sam naucio/la vise puta. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

41. | Usporedujem novo gradivo sa sli¢nim gradivom iz drugih predmeta. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

42. | Imam problem s nerazumijevanjem sadrzaja u nekim predmetima. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

43. | Sklon/ a sam odustati od u¢enja kad naidem na dio koji ne Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
razumijem.

44. | Pokusavam odrediti znacenje nepoznatih rijeci koje susreCem u Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
tekstu.

45. | Mogu izdvojiti nekoliko osnovnih pitanja iz sadrzaja koji u¢im. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

46. | Znam iz teksta izdvojiti glavnu misao. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

47. | Preskacem u ucenju iz udzbenika tablice i slike. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

48. | Tijekom ucenja Cesto razmisljam o svojim problemima i Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
poteskocama.

49. | Tijekom ucenja postavljam si pitanja koja me poti¢u na Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
razumijevanje.

50. | Moram prekidati uenje jer pri ruci nemam sredstva koja su mi Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

potrebna za ucenje (racunalo, knjige).

Prosjek ocjena iz prirode/ biologije u osnovnoj §koli (5.- 8. razred):
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Prilog 4. Anketa 0 navikama pouc¢avanja za nastavnike

Anketa za nastavnike

Predmet koji pouc¢avam: Spol: Z M
Dobro procitaj i razmisli o svakom pitanju te zaokruzi odgovor koji je za tebe najtocniji.
1- Nikada
2- Ponekada
3- Cesto
4- Gotovo uvijek (s rijetkim iznimkama)
5- Uvijek (bez iznimaka)
1. | Na nastavi ucenici rade suradnicki, u grupama. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
2. | Na nastavi u¢enici medusobno suraduju. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
3. | Nastava je interaktivha (mnogo pitanja i odgovora). Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
4. | Na nastavi ucenici rade zadatke koji omogucéuju primjenu znanja ili Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
vjestina na svakodnevne situacije.
5. | Na nastavnom predmetu ucenici dobro razvijaju svoje vjestine zarazne | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
zivotne situacije.
6. | Na satu se izmjenjuju razli¢ite svrhovite aktivnosti. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
7. | Nastavni sat je potpuno ispunjen aktivnostima (nema "praznog" hoda) . | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
8. | Tijekom nastave, naglasak je na razumijevanju, a ne samo na pamcenju | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
pojmova.
9. | Na pocetku nastavnog sata jasno iznosim temu nastavnog sata. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
10. | Na kraju sata ukratko sazimam ono $to se radilo na satu. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
11. | U razredu vlada opusteno radno ozracje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
12. | Ucenicima dajem mogucnost izbora aktivnosti ili nacina rada. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
13. | Ucenici slobodno iznose svoje ideje, postavljaju pitanja ili traze Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
pojasnjenja.
14. | Ucenici su aktivno ukljuceni u rad. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
15. | Ucenicima je tijekom sata jasno $to treba Ciniti. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
16. | Ucenici na nastavi sudjeluju sa zanimanjem. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
17. | Ucenike poti¢em na povezivanje sadrzaja razli¢itih predmeta. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
18. | Ponovno ili na drugaciji nacin objasnjavam sadrzaj ako dio uéenikane | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
razumije ili pogresno odgovara.
19. | Ucenicima dajem dovoljno vremena da odgovore na pitanja koje im Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
postavljam.
20. | Ucenicima postavljam pitanja koja poti¢u na razmisljanje (na Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
kognitivne procese vise razine)
21. | Na nastavnom predmetu uéenici mogu nauciti dobro suradivati s Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
drugim ljudima.
22. | Ucenici vole suradnju s drugim ucenicima, rad u paru ili grupi. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
23. | Nastavni sadrzaj povezujem s primjerima iz svakodnevnog Zivota i Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

prijasnjim znanjima i iskustvima ucenika.
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24. | Ucenike poti¢em na samostalno vodenje biljezaka i organiziranje Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
sadrzaja koji su ucili (npr. izdvajanjem glavnih ideja i pojmova ili
izradom jednostavnih prikaza).

25. | Zahtijevam od ucenika da imaju posebnu biljeznicu za moj predmet. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

26. | Poti¢em ucenike na biljeZenje pitanja koje im postavljam na nastavnom | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
satu.

27. | Poti¢em uéenike na ukljuéivanje u rasprave vezane uz Skolski sadrzaj. | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

28. | Poti¢em ucenike da iznose vlastite primjere u vezi sa sadrzajima koje Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
su ucili.

29. | Poucavam ucenike o tome kako pristupiti u¢enju, rjeSavanju odredenih | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
zadataka ili vjeZbanju.

30. | Od ucenika trazim da opisuju i objasnjavaju korake koje su koristili u Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
radu na nekom pokusu ili zadatku.

31. | Poti¢em ucenike da vlastitim rije¢ima iskazu kako su razumiju sadrzaj | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
koji se uci.

32. | Od ucenika trazim da procijene vlastiti rad i napredovanje. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

33. | Pazim da odredeni uéenici ne dominiraju u raspravama ili aktivnostima | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
na satu.

34. | Ohrabrujem uéenike da daju svoje osobno misljenje i kriti¢ki osvrt na Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
sadrzaje koje su ucili.

35. | Zadajem zadatke koji omogucuju primjenu znanja i vjestina na Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
svakodnevne situacije.

36. | Postavljam pitanja kojima provjeravam razumijevanje uéenika. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

37. | U€enicima pruzam konkretne povratne informacije u njihovu radu. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

38. | Pravodobno objasnjavam zaSto je neki odgovor ispravan ili neispravan. | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

39. | Isti¢em napredovanje uéenika i njihov uspjeh u uéenju, a ne samo Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
njihove nedostatke.

40. | Imam pripremljena pitanja i zadatke kojima provjeravam Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
razumijevanje i postignuca ucenika na satu.

41. | Dajem jasne upute i postavljam jasna pitanja. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

42. | Objasnjavam postupno, s prijelazima od jednostavnijim ka slozenim Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
sadrzajima.

43. | Upucujem ucenike na klju¢ne pojmove, odnosno glavne sadrzaje koje | Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
treba nauciti.

44. | Prema uéenicima se odnosim s po$tovanjem i prihvacanjem. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

45. | Pohvaljujem trud ucenika i njihova postignuca. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

46. | Spremno odgovaram na pitanja ucenika. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

47. | Ucenici zele §to vise nauciti. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

48. | Informaticka oprema je zadovoljavajuca i dostupna ucenicima. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek

49. | Koli¢ina i suvremenost nastavnih pomagala omoguéava kvalitetno Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
odvijanje nastave.

50. | Skola potige uklju¢ivanje u¢enika u razli¢ite izvanskolske aktivnosti. Nikada 1 2 3 4 5 Uvijek
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Prilog S. Ponovljena zavrS$na pisana provjera znanja

1.

Koje biljke ne pripadaju skupini za¢inskih biljaka?
a) kakaovac

b) paprika

¢) komoraé

d) vinova loza

e) cimet

Koja je od navedenih vrsta drveca karakteristicna za plavljena i vlazna staniSta u nizinskome
pojasu sjeverne Hrvatske i Slavonije?

a) lipa

b) bukva

c) pitomi kesten

d) hrast luznjak

Koja je od navedenih biljaka razvila evolucijske prilagodbe oprasivanja uz pomo¢ kukaca?
a) kadulja

b) psenica

c) bor

d) hrast

Po kojim osobinama raspoznajes biljke koje oprasuju kukci (jedan je ili vise to¢nih odgovora):
a) cvjetovi su im Zivo obojani

b) polen je krupan i slijepljen u nakupine

C) praSnici imaju duge i tanke drske

d) vratovi tucka su kratki ili manjkaju

e) cvjetovi su im dvospolni

Koja je od navedenih biljaka prilagodena susnim staniStima?
a) bukva
b) vrba
c) jabuka
d) maslina

Navedi tri prilagodbe biljaka na susne uvjete zivota?

Sto bi se dogodilo da na Zemlji nema biljaka?

Dosao/la si u laboratorij botanike Odjela za biologiju. Nakon $to si ispitao/la kemijski sastav
sjemenke pSenice i sjemenke graha morao/la si odgovoriti na slijedeca pitanja:

a) Zasto se masa graha povecala vise od mase pSenice?

b) Zasto se sjemenka pSenice Lugolovom otopinom boji u tamnoplavo, a sjemenka graha u zuto?
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8. Slika prikazuje cvjetove i cvatove razlicitih biljnih vrsta.

a) Cvat je prikazan na slici/slikama?
b) Sto je cvat?

¢) Kojim slovom je oznadena strogo zasti¢ena biljka temeljem Zakona o zastiti prirode. Kako se
biljka zove?

d) Staniste biljke iz zadatka c) su uglavnom vlazne livade. Povezi ugrozenost te biljne vrste sa
njezinim stanistem.

9. Slika prikazuje organe kritosjemenjaca. Razvrstaj i na crtu upisi koji od navedenih organa na
slici pripadaju jednosupnicama, a koje dvosupnicama:

i — '.,-—-" 5:':""
; 5 [\ : i
b)

<)

e) f) g h)

a) Organi jednosupnica:
Organi dvosupnica:

b) Navedite dvije uloge korijena.
1. uloga:
2. uloga:
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10. Iskoristi pojmove iz tablice kako bi odgovorio/la na zadana pitanja. Neke pojmove je moguce

upotrijebiti vise puta.

oprasivaci urbanizacija mali kadun ivancica
bioraznolikost livadna vlasulja stodarstvo melioracija
kockavica poSumljavanje divlja mrkva sijeno

Travnjaci predstavljaju jedinstvena stanisSta za veliki broj biljnih i Zivotinjskih vrsta. Presudnu
ulogu u njihovom o¢uvanju i zastititi ima ¢ovjek. Na juznim padinama gora zastupljeni su suhi i polusuhi
brdski travnjaci koji su izuzetno bogati biljnim vrstama zbog ¢ega u vrijeme cvatnje izgledaju poput
Sarenog cvjetnog saga. Ti su brdski travnjaci nastali kr¢enjem Suma u proslosti kako bi sluzili kao
kosanice ili za ispaSu stoke. Uz rijeke, potoke i izvore zastupljene su vlazne livade na kojima rastu rijetke
i ugrozene biljne vrste.

a) Koje se sve vrste mogu povezati sa livadnom vegetacijom?
b) Zasto nestaje livadna vegetacija?
¢) Zasto je vazna livadna vegetacija?

11. Peludni kalendar predstavlja graficki prikaz peludnog spektra u zraku istrazivanog podruéja
tijekom promatranog vremena, a najcesce se izraduje za razdoblje od godine dana.

L SUECAN) | VELIACA | [ TRavan) [ svisans f| s [ sreans flkotovoz | Ruian [l uistopap ff sTuDENi [f PRosiaC|
Lijeska B ‘
: 1 B
Joha ]

Cempresi

Jasen

KONCENTRACIJA PELUDI

i NISKA - samo iznimno
Grab ; . H : osjetljive osobe ¢e imati tegobe

-vetina ce
alergitnih osoba imati tegobe

- VISOKA - sve ce alergitne —
osobe imati tegobe

Platana

Breza [

Hrast

Pitomi kesten

Trave

Koprive : :
Ambrozija ]

a) Koji mjesec obiljezava cvatnja ambrozije?
b) U kojem razdoblju se biljezi vrhunac koncentracije peludi ambrozije?

Alergije smatramo bolestima modernog doba. Alergija ili preosjetljivost je neuobicajena i
prekomjerna reakcija imunoloskog sustava na razli¢ite ¢cimbenike okolisa. Malo je alergi¢nih osoba koje
nisu Cule za alergiju na pelud invazivne biljke ambrozije. Zabrinjavajuci podatak je da svaki Cetvrti
stanovnik planeta Zemlje pati od peludne alergije, a svaki osmi je alergi¢an na pelud ambrozije.

c¢) Koje vrste prilagodbi ambroziji omogucavaju brzo rasprostranjivanje i objasni na koji je to nacin
povezano sa pojavom alergija kod ljudi?

d) S obzirom na poznavanje anatomske grade biljke predlozi na¢in suzbijanja ambrozije.
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e) Pocetkom rujna Ivana je napravila kompletnu krvnu sliku i lijecnik je zakljucio kako je alergi¢na. Na
grafu je prikazana ovisnost koncentracije peludi o pojedinim parametrima kompletne krvne slike. Koji
je parametar lije¢niku pokazatelj sklonosti alergijskoj reakciji? Po ¢emu to zakljucujes?
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Prilog 6. Radni materijal za istrazivac¢ki pristup u¢enju

€ NASLOV KONCEPTA:

Pidem sve 3to znam ili mislim
da znam.
Ne brinem se jer nema
netoénih odgovoral

\. J
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RAZMISLTAM!

Razmisljam o tome Sto ¢u
istrazitil
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e ISTRAZUJEM!

( Kako ¢éu odgovoriti na \
istrazivacko pitanje?
v Trazim informacije iz
razli¢itih izvora.
v Postavljam hipotezu.
v Osmisljavam pokus.
v Izvodim pokus.
v Potvrdujem ili
\ odbacujem hipotezu. /




Promotri uzorke i nacrtaj sto vidis
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HIPOTEZA

MATERIJAL I PRIBOR

POSTUPAK

OPAZANJE

ZAKLJUCAK

Pokus
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KRITOSJEMENJACE

lzgled lista

JEDNOSUPNICE

DVOSUPNICE

Izgled korijena

lzgled cvijeta

lzgled sjemenke

Porodice
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Prouci fotografije




90T

Pogodi tko?

Ja sam zeljasta trajnica s podankom ili gomoljem. Izgled mog cvijeta je vrlo poseban jer je prilagoden
opraSivanju kukcima. Imam perigon sastavljen od Sest listova rasporedena u dva reda, a jedan je poseban jer
se naziva medna usna. Posjedujem i dva pra3nika prirasla za njusku tuc¢ka. Moje sjeme je tobolac s velikim
brojem sjemenki, no ne mogu se uzgajati putem njih jer klijem samo uz pomo¢ simbioznih gljiva. Ja sam
latinskog  naziva i pripadam porodici

»

Ja sam zeljasta biljka. Imam Suplju i ¢lankovitu stabljiku te izduZene listove. Baza mog lista je oblikovana u rukavac
koji obavija stabljiku. Prijelaz plojke lista u rukavac naziva se ligula, a list vlat. Posjedujem sitne reducirane cvjetove
skupljene u klas ili metlicu, nastalu iz veceg broja klasi¢a koji formiraju cvat. Vise se cvjetova spaja u klasi¢ koji je
na bazi obavijen dvama zajednickim listicima, pljevama. U pazuscu mojih pricvjetnih listica, obuvenaca, razvija se
cvijet. Ocvijece je reducirano i u vanjskom krugu je jedan ljuskavi listi¢ (ko3uljica), a u unutarnjem krugu dva listica
(lodule). Svaki cvijet se sastoji od tri prasnika koja imaju dugacke filamente i jednog tu¢ka s dvije rasperjane njuske
i nadrasle plodnice s jednim sjemenim zametkom. Opradujem se vjetrom i moj plod je p3eno. Ja sam
, latinskog naziva i pripadam porodici

Ja sam zeljasta trajnica s lukovicom ili podankom, cjelovitim listovima i viSesimetriénim dvospolnim
cvjetovima. Moj cvijet ima Sareni tro¢lani perigon koji se sastoji od dvaju krugova latica, dvaju krugova
pradnika i jednog tucka od tri plodna lista s nadraslom plodnicom i viSe sjemenih zametaka. Plod je tobolac
ili boba. Ja sam . latinskog naziva i pripadam porodici
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Pogodi tko?

Za ovu porodicu karakteristi¢an je cvat Stitac. Cvat se razvija na vrhu stabljike 1 ima izgled velikog cvijeta

koji se naziva pseudantij. U sredidtu cvata nalazi se jedan ljubicasti sterilni cvijet koji privlaci kukce.

Stabljika je ¢lankovita i Suplja, a listovi izmjeni¢ni, perasto sastavljeni. Biljke iz te porodice se uzgajaju kao

zacinske biljke. Ova porodica se naziva porodica i najpoznatiji predstavnici su
, i

Svi ¢lanovi porodice u koju ja pripadam sadrze mlije¢ne Zlijezde i imaju glavicasti cvat sastavljen samo od
jeziCastih cvjetova. Primjer za takvu vrstu cvijeta sam ja, , latinskog naziva

. Jezicasti cvjetovi su nastali srastanjem pet latica u jeziéac, a svaki jezi¢ac na
vrhu ima pet zubic¢a. Prasnici su srasli na filamentima i stvaraju cijev kroz koju prolazi plodnica koja je
podrasla. Plod koji razvijam naziva se rofka i na vrhu nosi ¢uperak s dlac¢icama nazvan papus, a sjemenke
mi raznosi vjetar. Pripadam porodici

Pripadnici moje porodice imaju cvat glavicu sastavljenu od cjevastih i jeziastih cvjetova. Cjevasti cvjetovi
su obi¢no zuto obojeni, a nastali su srastanjem pet latica u cijev. Jezi¢asti cvjetovi su nastali srastanjem tri
latice u jezicac i rasporedeni su po obodu glavicastog cvata. Prasnici i jednog i drugog cvijeta su srasli
filamentima u cijev i spojeni su vjenc¢i¢em. Plodnica mi je podrasla i sastoji se od dva plodna lista i jednog
sjemenog zametka. Ja sam , latinskog naziva i
pripadam porodici
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Pogodi tko”?

Ja sam zeljasta biljka koja ima cvjetove prepoznatljive po srastenim laticama u obliku usana. Gornja usna je
manja i nastala je sraitavanjem dviju latica, a donja je vec¢a i nastala je srajtavanjem ftriju latica. Uz gornje
usne srasla su mi Cetiri prasnika, dva kraca i dva duza. Plodnica mi je gradena od dva plodna lista. Cvjetovi
su pri¢vri¢eni u pazuscu lista i rastu skupljeni u cvat klas. Ja sam , latinskog naziva

i pripadam porodici prepoznatljivo] po

¢etverobridnoj stabljici.

U mojoj porodici prevladavaju zeljaste biljke ili povijuse sa perasto ili dlanasto sastavljenim listovima.
Cvjetovi su dvospolni s vjen¢ic¢em leptirastog oblika. Vjencic se sastoji od pet latica: gornje zastavice, dvije
sredidnje krilca i dvije donje koje tvore ladicu. Pra3nika je deset: devet ih je sraslo, a deseti je slobodan.
Tuéak je jedan, nadrastao s viSe sjemenih zametaka. Plod je mahuna. Moja porodica se zove

i najpoznatiji predstavnici su

Ja sam drvenasti grm koji ima stabljiku obraslu trnjem. List mi je perasto sastavljen s palisticem vidljivim

pri osnovici peteljke. Cvijet mi se sastoji od pet slobodnih latica i lapova, velikog broja pradnika i plodnice

gradene od pet plodnih listova. Ja  sam , latinskog  naziva
i pripadam porodici
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Pogodi tko?

Ja sam zeljasta biljka s cjelovitim, naizmjence rasporedenim, listovima. Cvat mi se razvija na vrhu glavne
osi ili postranih ogranaka. Ocvijeée mi se sastoji od Cetiri lapa i ¢etiri latice koji su unakrsno rasporedene.
Ukupno imam Sest prasnika, dva su kraca, a Cetiri duza. Plodnica mi je nadrasla, gradena je od dva plodna
lista i stvara plod komusku. Ja sam , latinskog naziva i
pripadam porodici

Rastem u rano proljece na livadama. Isticem se Zutim cvjetovima Kkoji se razvijaju na prizemnim cvjetnim
stapkama. Cvijet mi se sastoji od pet spojenih latica. 5 do 12 cvjetova ¢ini &titasti cvat. Imam jajolike
prizemne listove. Ja sam . latinskog naziva 1 pripadam
porodici

Ja sam zeljasta, jednogodidnja biljka. Stabljika i listovi su mi prekriveni ¢vrstim dlakama zeravkama koje
izazivaju peckanje i Zarenje koZe. Izvor sam vitamina i minerala, a i ¢est sastojak biljnih lijekova. Ja sam
, latinskog naziva i pripadam porodici
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Pogodi tko?

Ja sam drvenasta biljka. Imam rijetku krodnju s tankim granama i izrazito bijelom korom. Listovi su mi
okrugli i na rubovima nazubljeni. Cvjetovi su jednospolni, skupljeni u cvat resu. Mugki cvjetovi se javljaju
u jesen i rese su im viseée. Zenski cvjetovi imaju uspravno poloZene rese na grani i javljaju se u proljece. Ja
sam ., latinskog naziva i pripadam porodici

./ oy Ja sam drvenasta biljka, u Hrvatskoj autohtona vrsta. Imam glatku sivu i tanku koru te gusto razvijenu
kro3nju. Cvjetovi su skupljeni u resu i jednospolni. Zenski se cvijet sastoji od dvaju ciklusa listova
perigona, a plodnica od tri plodna lista. Mu3ki cvjetovi imaju perigon od 4 ili 6 listova, a broj prasnika je
velik. Ja sam , latinskog naziva 1 pripadam porodici

Ja sam zeljasta visegodidnja biljka. Cvjetovi su mi dvospolni, Zarko obojenih latica s dvostrukim ocvijecem.
Na osnovici latica vidljivi su nektariji koji sli¢e laticama. Cvijet ima veliki broj prasnika i plodnicu gradenu
od mnogo plodnih listova. Moj plod se naziva orah ili mjehur. Ja sam , latinskog

naziva 1 pripadam porodici
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O ANALIZIRAMI

Biljezim, organiziram i
analiziram podatke te
trazim uzroéno -
posljedi¢ne veze.

-
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ZAKLTUCUTEM!

Razgovaram s ostalima i
donosim zakljuéak.
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() SIRIM KONCEPT:

i povezujem nauéeno sa

Sirim zakljuéke u veéi koncept
svakodnevnim Zivotom.
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Prilog 7. Vaznost biljaka za svakodnevni Zivot

SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Odjel za biologiju

Vaznost biljaka u svakodnevnom zivotu

Znanstveni radovi, radovi iz asopisa

Studentica: Martina Gucek
Mentorica: doc. dr. sc. Irena Labak
mag. bio. Marija Dundovi¢

Kockavica
Fritillartia meleagris

Vrsta ima lisnatu nadzemnu tamnozelenu
stabljiku i podzemnu lukovicu. Veliki zvonoliki
2 poniknuti cvjetovi stoje pojedinacno. Tri su vanjska
KOCkaVlca listi¢a i tri unutradnja. Prasnika je Sest, a tucak je
trodijelne plodnice. Listovi su uski i izduZeni. Plod je

Fritillaria meleagris : tobolac,

Kockavica cvate u proljece
(0oZujak i travanj) na vlaZnim staniStima.
Cvijet je poseban zbog ljubicastih
kocKkica. Prepoznat je na izloZbi cvijeca
“’Flora 2000’ u Japanu, gdje je
proglasen hrvatskim nacionalnim
cvijetom jer podsjeca na grb Republike
Hrvatske. Vrsta je ugroZena zbog
isusivanja vlaZnih stani$ta na kojima
raste ili pak zbog pretvaranja tih
staniSta u obradena zemljiSta.
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Bijela Sumarica
Anemone nemorosa

Bijela Sumarica je zeljasta trajna biljka iz porodice
Zabnjaka. Stabljika je uspravna, niskog rasta. Listovi su
trodijelni, srednji dio je podijeljen na tri, a dva sporedna
imaju dva duboko urezana reznja. Cvijet je krupan,
ocvijece se sastoji od Sest duguljasto jajastih bijelih

.o W .
Blj ela sumarica lapova. Prasnika ima 10-20. Plod je jednosjemeni oraScic.

Anemone nemorosa

Bijela Sumarica raste unutar ili na rubovima
svijetlih, listopadnih Suma i Sikara. Vrlo je Cesta vrsta koju
moZemo naci u nizinskom i brdskom podrucju. Zasticena
je biljka. Uzgaja se kao ukrasna biljka te cvate od oZujka
do svibnja. Otrovna je biljka: svi dijelovi sadrZavaju
protoanemonin, spoj srodan glikozidu ranunkulinu koji
moZe izazvati trovanje ako se proguta, no djelovanje mu se
gubi suSenjem ili kuhanjem biljaka. U takvu se obliku
Sumarice mogu smatrati i ljekovitima, pa su se u proslosti
upotrebljavale u antireumatske svrhe, a danas jos i u
homeopatiji. U proslosti se svjeZi sok iz ove biljke
upotrebljavao kao jak otrov za mazanje vrhova strijela.

Velebitska degenija Degenia velebitica

i

Karakteristike

Velebitska degenija je trajna zeljasta biljka iz porodice kupusnjaca
(Brassicaceae). Gusto je zbijenog, niskog rasta. Prekrivena je
dlacicama koje joj daju srebrnkast izgled. List je skupljen u rozete,
sjedeci, na vrhu usiljeni, srebrnkasto bijele boje. Cvjetovi
skupljeni u cvatove. Ocvijece Cine Cetiri jarko Zute latice te Cetiri
lapa. Tucak je s nadraslom plodnicom, prasnika je Sest. Plod je
komuska.

Velebitska degenija Degenia velebitica

StaniSte

Raste jedino u Hrvatskoj, endem je malog podrucja na Velebitu.
Staniste je planinskog podrucja izloZenog jakom vjetru. Zbog
srebrnkastog izgleda teSko se uocava na stijenama kad ne cvate.
Kriti¢no je ugroZena vrsta. Svrstana je i u Crvenu knjigu
vaskularne flore Hrvatske te je zasticena prema Zakonu o zastiti
prirode. Simbol je Hrvatske i Velebita. Nalazi se i na kovanici od
50 lipa.
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Hrvatska perunika Iris croatica

Hrvatska perunika je endem
koji se pojavljuje u svijetlim
Sumama hrasta medunca i
crnog graba. Za staniste bira
dolomitne i vapnenacke
obronke brdskih podrucja
kontinentalne Hrvatske.
Otporna je na susu i na
niske temperature.

Karakteristike
Pripada jednosupnicama.
Listovi su uspravni, mesnati.
Cvijet je sastavljen od Sest

latica, tri velike objeSene i tri
manje, uzdignute.

. . 4 ere (o8
Ljekovito bilje PSS & T
J J y:)} ‘ __7‘ }

Sto sve skriva Hrvatska?

NasSa nam je zemlja dala brojne ljekovite biljke.
Ljudi su od davnina u prirodi pronalazili lijekove za
ublazavanje zdravstvenih tegoba. Povijesni izvori
otkrivaju da se ljekovito bilje koristi ve¢ 16 000
godina. Pokazalo se kako mnogi biljni spojevi imaju
dugorocan blagotvoran utjecaj na zdravlje ljudi.
Dosad je pronadeno 12 000 takvih spojeva, a
procjenjuje se da je to tek 10 % od ukupnog broja.
Ljekovito bilje se pokazalo u¢inkovitim u lijecenju i
ublazavanju mnogih bolesti i stanja poput astme,
alergije, karcinoma, ekcema, hormonskih
poremecaja, migrene, artritisa, kroni¢nog umora,
probavnih smetnji, depresije, tjeskobe, nesanice.
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Kupine, kao i neko drugo bobicasto
Sumsko voce, sadrZavaju posebne tvari,
flavonoide, koji omogucavaju
sazrijevanje ploda na jakom suncu da
se on pri tome ne osusi. Kad jedemo
Sumsko voce bogato flavonoidima, onda
oni Stite i nas organizam.

Maline se preporucuju kod proljeva i
osobama oboljelim od Secerne bolesti.

Borovnice su prirodno sredstvo za
smanjenje masnoca u krvi i ublazavanja
mokracnih putova

Brusnice se smatraju prirodnim
antibiotikom, ¢aj od brusnice uspjesno
lije¢i upalu mokracnih puteva.

IstraZivanja znanstvenika pokazuju da su ucinKkovite u sprjecavanju bolesti srca i krvnih Zila te
zlo¢udnih bolesti raznih organa (jednjaka, gusterace, jajnika). Imaju i antivirusno djelovanje
na virus herpesa. Kupine su osim toga, od davnina poznate u lije¢enju slabokrvnosti (anemije).
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Moja baka kaze da je kopriva vrlo
korisna 1 ljekovita biljka. Je 1i to doista
tako?

Kopriva sadrZi izrazito puno minerala, a u prvom redu jako
puno Zeljeza koje nas organizam moZe puno bolje iskoristiti nego
Zeljezo koje se nalazi u farmaceutskim pripravcima. Takoder,
sadrZi i druge korisne minerale i vitamine u velikim koli¢inama, a
samo 100 grama listova koprive sadrZi viSe vitamina C nego ista
koli¢ina limuna. Mogu se koristiti svi dijelovi biljke za pripremu
raznih ljekovitih pripravaka. Od koprive se mogu pripremati
jela, ¢ajevi, ulja, sirupi. Jedino $to se ne bi smjelo je piti svjeZi sok
od koprive jer kiselina koja se nalazi u dlacicama na listovima
moZe nadraZiti sluznicu probavnih organa. Zato se sok od
koprive mora prokuhati prije upotrebe.

RECEPT ZA CAJ OD KOPRIVE ZA JACANJE IMUNITETA
Preko dvije ¢ajne Zli¢ice suhog lis¢a koprive prelijte 2 dcl
vruée vode.

Pustite da odstoji 5 do 10 minuta pa ga procijedite i popijte.
Bilo bi dobro ohladenom ¢aju dodati i Zli¢icu meda.

Bosiljak Ocimum basilicum Kopar Anethum graveolens Persin Petroselinum crispum
Bosiljak je zacin za mnoge umake, tjesteninu, U prehrani se od kopra koriste i Persin je danas nezamjenjivo zacinsko povrce
povrce, jela od rajcice, graska i graha. Stavljamo listovi i sjemenke. Listovi se koriste bez kojeg se ne moze zamisliti niti jedna
ga u juhe, svjeZe salate, namaze, u teku¢inu za  svjezi ili suSeni. Dodaje se salatama, svjetska kuhinja. Jednako je koristan i korijen i
kuhanje ribe i na przene ribe. Idealan je uz siri  umacima, zimnicama. Smatra se list. U perSinu ima kalija, kalcija, fosfora,
CeSnjak kao namaz za predjelo. Trga se prstima  idealnom biljkom za smirivanje Zeljeza, magnezija, bakra. Izvrstan diuretik,
jer metalni noz oduzima bosiljku ve¢inu organizma i stanja poput gréeva u pogodan za lije¢enje anemije, izvor vitamina C.
najvaznijih sastojaka. Kao zacin jelu dodaje se na Zelucu, nadutosti, manjka apetita, Koristi se protiv celulita, bora, pomaze kod

kraju kuhanja kako se vrijedni i ljekoviti sastojci slabe probave.

ne bi raspali dugim kuhanjem.

groznice, neredovite menstruacije te poboljsava
izlu¢ivanje mokrace.
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Mediteranska prehrana podrazumijeva
hranu bogatu svjeZim vocem i
povréem, maslinovim uljem i ribom.
Hrani se neizostavno dodaju: ceSnjak,
lovor, ruZzmarin, persin, bosiljak Kkoji
svojim opojnim mirisima poboljSavaju
svojstva hrane i sadrZavaju mnoge za
zdravlje korisne sastojke. Uz rucak je
preporucena ¢asa domaceg crnog vina.
Uz sve to hranu treba jesti polako i
dobro je Zvakafi.

32 A AN E RS
Jabuka Malus domestica Psenica Triticum spp. Vinova loza Vitis vinifera  Uljana repica Brassica napus
Jabuka se smatra najvaznijom voéarskom Psenica se koristi u mlinarstvu, Vin(?va loza kao najrasprostranjenija  (jjjana repica pripada medu tri
kulturom za konzumaciju u svjezem stanju P"?hr a""?ef"f’l_ 1 farmac.euts'kq m_d“SFr yt. vocna vista u svijetn, lf"Ja svojom najznaéajnije uljane kulture u
i industrijsku preradu, a plodovi jabuka su  Najznacajniji je ratarski usjev te je njome  proizvodnjom nadmasuje sve ostale,  gyijey, U posljednje vrijeme je
iznimno cijenjeni zahvaljujuéi visokoj ~_ Zasijana % obradivih povrsina na svijetu. ima vazan gospodarski znacaj. vrlo unosna kultura jer se uzgaja
hranjivoj vrijednosti. P3eni¢ni kruh osnovna je hrana za oko 70%  Najvise vinograda nalazi se u Europi zbog prerade u biodizel.
ljudske populacije. (60%), zatim slijedi Azija, Sjeverna i

Juzna Amerika i Afrika.

Ekonomski 1 gospodarski vazne biljke
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Cips ili hrskavi slani listi¢i przenog
krumpira je omiljena, ali zbog aditiva,
mnogo soli i masnoce ne bas zdrava
“grickalica”’. Priroda nam nudi puno
bolje od kupovnog krumpirovog ¢ipsa.
Pri tome ne zaboravi kako je i kod
najzdravijih namirnica vazna
umjerenost u Kolicini.

RECEPT ZA CIPS OD JABUKE

Jabuke (1 kg sorte zlatni deliSes)
operi i nareZi na tanke ploske
(debljine 1 mm). Poslozi ih jednu do
druge na limove za pecenje obloZene
papirom za pecenje i susi u pecnici
zagrijanoj na 100 °C dok ne postanu
hrskave (1 sat ili vise).

Prilog 8. Evaluacijski listi¢

Pokraj zvijezda napisi dvije stvari koje su ti se svidale, a pokraj éarobnog tapica jednu stvar koju bi

; +
-
+ 2 Make uu‘sn“'
P _ COme trug...
At w gl

\; s X+
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Prilog 9. Djelovanje peludnih alergena

Objasni koje vrste
prilagodbi ambroziji
omogucavaju brzo
rasprostranjivanje te
povezi to s pojavom
alergija kod ljudi.

Jedna od strategija u borbi
protiv ambrozije je i
Cupanje mladih biljaka sa
korijenom prije cvatnje
(u razdoblju od travnja do
srpnja). Argumentiraj i
objasni djelotvornost ove
metode.

Ambrozija (dmbrosia artemisiifolia) je korov koji je u
Europu donesen s prostora Sjeverne Amerike. Smatra se da je
sjeme ambrozije dospjelo u Europu s posiljkama Zita i sjemena
crvene djeteline i repice. Raste na oranicama, medu usjevima,
zapustenim zemljiStima, pored rijeka i potoka, pored puteva,
Zeljeznickih pruga te na zelenim gradskim povrSinama.
Pripada porodici Asteraceae - glavocike. Kao jak kompetitor,
ambrozija stvara brojne probleme u poljoprivrednoj
proizvodnji. Biljka se odlikuje velikom i bujnom nadzemnom
masom snaznim korjenovim sustavom. Ambrozija gusi usjeve,
zasjenjuje mlade biljke, smanjuje prinos i moze u potpunosti
unistiti usjev. Za svoj razvoj treba velike koli¢ine hranjiva i
vode. Zbog ovih potreba ambrozija isuSuje 1 osiromasuje
zemljiSte. Osim $to stvara brojne Stete, ambrozija je i vrlo
opasan alergen. Koncentracija od 20 do 30 zrnaca peludi u
zraku na 1 m?® je vrijednost koja dovodi do pojave
simptoma alergije na ambroziju. Najveca koncentracija je u
jutarnjim i popodnevnim satima. Poslije kiSe koncentracija
peludi u zraku se smanjuje. Najveca koncentracija peludi je u
naseljenim mjestima do 10 m visine zbog slabijeg protoka
zraka. Oko 90% peludi ostaje na mjestu otpustanja, ali to ovisi
od vremenskih uvjeta. Najvece koli¢ine peludi oslobadaju se
kada su povoljni meteoroloski uvjeti, toplo i suho vrijeme sa
30 do 40% vlage u zraku i visokim tlakom zraka.

Prilog 10. Morfoloske i anatomske razlike izmedu Jednosupnica (Liliatae) i

Dvosupnica (Magnoliatae)
DVOSUPNICE

SUPKE

BROJ LATICA

ZLEULISTU

BRAZDE | PORE NA
POLENOVOM ZRNU

RASPORED ZILA U
STABLJICI

JEDNOSUPNICE
)
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Prilog 11. PowerPoint Prezentacija Razred Dvosupnice (Magnoliatae) i Jednosupnice (Liliatae)

Dvosupnice se dijele na Sest podrazreda:

1. Magnoliidae 4. Dilleniidae
Magnolije (Magnoliaceae) Vrbe (Salicaceae)
Lovori (Lauraceae) Lipe (Tipiaceae)
Makovi (Papaveraceae) Jaglaci (Primulaceae)
Zabnjaci (Ranunculaceae) Krstasice (Brassicaceae)
P Lopoc¢i (Nymphaeaceae) 5. Rosidae
DVOS U P N I C E > 2. Hamamelididae RuzZe (Rosaceae)
r Bukve (Fagaceae) Mahunarke ili lepirnjace (Fabaceae)
Studentica: Martina Gucek 3 Breze (Betulaceae) Stitarke (Apiaceae)
Mentorica: doc. dr. sc. Irena Labak ~ # Orasi (Junglandaceae) 6. Asteridae
: Koprive (Urticaceae) Usnade (Lamiaceae)
3. Caryophylidae Glavocike cjevnjae (Asteraceae)
Karanfili (Caryophyllaceae) Glavocike jezi¢njace (Cichoriaceae)

Kaktusi (Cactaceae)

ZastiCene vrste Zabnjaka u Sumama
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba

» cvjetovi dvospolni s dvostrukim ocvije¢em

» velik broj prasnika i plodnih listova

~ « plod mjehur ili orasci¢

~ + naosnovici latica vidljive medne grabice - nektariji
» nektariji nastali preobrazbom od latica

ZABNJAK LJUTIC KALJUZNICA
% v O

BIJELA SUMARICA JETRENKA VELECVJETNI KUKURIJEK

. DVOSUPNICE
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. Porodica: Bukve (Fagaceae)

 listopadno drvece iz podruc¢ja hladne i umjerene klime
« sitni, jednospolni cvjetovi reduciranog ocvijeca

* cvat resa, otvara se prije listanja, oprasujuvjetrom
plod zir, bukvica

OBICNA BUKVA
» uSumama srednje i jugoistocne »
Europe
« autohtona u Hrvatskoj
+ stvara zajednice s jelom,
f smrekom, borom i hrastom
+ siva, glatka i tanka kora

* usrednjoj i sjevernoj Europi
* bijela kora, tanke grane
* cvjetovi jednospolni u cvatu resi

BREZA

* DVOSUPNICE

HRAST LUZNJAK

« zeljaste biljke s cjelovitim listovima
* plod komuska

LIVADNA REZUHA

HRAST KITNJAK

kupus cvjetaca

$ o

pupéar \ __/ brokula

T v 2

20

¥y ¥

korabica kelj



L Porodica: RuZe (Rosaceae)

+ drvenasti grmovi

+ listovi perasto sastavljeni s palisti¢cima

* plodnica moze biti nadrasla, obrasla, podrasla
* plod je $ipak, kostunica ili jezgricasti plod

nadrasla
plodnica

obrasla
plodnica

palistici podrasla plodnica

» cvijet se sastoji od 5 sraslih latica (zastavica, krila i ladica)
+ prasnici srasli u filament

+ plod mahuna Vzasﬁlgv_ltaﬁ)/_v'\

N

(sastavljena od dviju latica)

ect

DIVLIJAKUPINA SUMSKA JAGODA

* DVOSUPNICE

cvat u obliku pseudantija (sterilni cvijet u sredini)
stabljika ¢lankovita, Suplja izbrazdana
bogate uljnim kanalima

listovi perasto sastavljeni

JABUKA
@' N
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Stitarke kao zacinske biljke Porodica: Usnace (Lamiaceae)

latice srasle poput usana (lat. labium — usna)
Cetiri prasnika srasla

PERSIN

PASTRNAK KOPAR

plodnica s rascjepkanim vratom
+ cvatklas

gomjausna ) njuska tucka )

* DVOSUPNICE

plodhnica

donjausna )

Usnace kao zacinsko i ljekovito bilje

MATICNJAK KADULJA BOSILJAK

cvat se sastoji od cjevastih i jezicastih cvjetova srasli u glavicasti cvat
prasnici srasli u cijev i spojeni vjenci¢em

cjevasti cvijet

TRATINCICA

latice srasle
ucljev




Get

* DVOSUPNICE

SUPKE

BROJLATICA

ZLEULISTU

BRAZDE | PORE NA
POLENOVOM ZRNU

RASPORED ZILAU
STABLJICI

DVOSUPNICE

/;’-\
\ ,,“‘ dvije supke

@ 1 na osnovi broja

4ili 5

¢ razgranate lisne
zile

- Porodica: Glavocike jezicnjace (Cichoriaceae)

+ cvat se sastoji samo od jeziCastih cvjetova
+ plod roska

JEDNOSUPNICE

 jedna supka

na osnovi broja
3

ﬂednc lisne Zile

p/ 3 pore u polenovom 3 f 1 pora u polenovom
B (’ i o zrnu

k
t!

P i g
% kruzno smjestene
zile

[
'“’ razbacane Zile

DVOSUPNICE JEDNOSUPNICE

@
SUPKE \ )

A\ ¥

QL

BROJLATICA i
ILEULISTU
BRAZDE | PORE NA £ 3
POLENOVOM ZRNU P o .
RASPORED ZILAU l
STABLJICI

JEDNOSUPNICE | DVOSUPNICE
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JEDNOSUPNICE | DVOSUPNICE

JEDNOSUPNICE | DVOSUPNICE

JEDNOSUPNICE | DVOSUPNICE

JEDNOSUPNICE | DVOSUPNICE

J. Provodni
'\ snopié - otvorena
kolateralna Zila
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Jednosupnice

+ pojavljuju se s dvosupnicama u donjoj kredi
« najbrojnije u podrucju tropske i suptropske klime

ORHIDEJE LJILJANI TRAVE

. JEDNOSUPNICE

' Studentica: Martina Gucek
Mentorica: doc. dr. sc. Irena Labak

07

JEDNOSUPNICE
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JEDNOSUPNICE

o Porodica: Ljiljani (Liliaceae)

* najbrojnije u podrudju tropske i suptropskeklime
» cvijet sa Sarenim perigonom

* tri prasnika u dvakruga

» plodnica od tri plodna lista

» plod- tobolac ili boba

*« PREHRANA- poriluk, ¢e$njak, luk

Porodica: Ljiljani (Liliaceae)
 Tulipani (Tulipa), ljiljani (Lilium), zumbuli (Hyacinthus)

TULIPAN UILJAN ZUMBUL

* SAMONIKLE VRSTE- durdica, salamunov pecat, medvjedi luk

PORILUK CESNJAK LUK

DURDICA

SALAMUNOV PECAT MEDVIJEDILUK

_JEDNOSUPNICE
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Porodica: Ljiljani (Liliaceae)

+ UGROZENE VRSTE- pasji zub, procjepak, ljiljan zlatan

PASJI ZUB UILJAN ZLATAN

PROCJEPAK

JEDNOSUPNICE  *

obuvenac |

vanjski listi¢

cvjetiSte

_JEDNOSUPNICE

"JEDNOSUPNICE

Porodica: Trave (Poaceae)

* stepe (vegetacija niskih trava), savane (vegetacija visokih trava)

* Suplja i ¢lankovita stabljika, izduzeni listovi

* cvjetovi reducirani, razvijaju se u pazuscu listica (obuvenaca), spojeni
klasi¢ pljevama

¢ plod-pseno

STEPE SAVANE

_JEDNOSUPNICE
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' JEDNOSUPNICE"

JEDNOSUPNICE  *

o Porodica: Trave (Poaceae)

KULTIVIRANE BILJKE- psenica, je¢am, zob, riza, kukuruz

PSENICA

_ 8 Porodica: Trave (Poaceae)

* SAMONIKLE VRSTE-livadna vlasnjaca, livadna vlasulja, obi¢na
tresilica, livadni krestac, livadni repak, rogoz

OBIENA LIVADNI

LIVADNAVLASULIA TRESILICA

_JEDNOSUPNICE  *

lap
latice

prasnik srastao s njuskom tucka
njuska tucka

medna usna

_JEDNOSUPNICE  * boéni lapovi
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JEDNOSUPNICE!

JEDNOSUPNICE*

Porodlca Orhideje (Orhidaceae)

perigon od Sest listova od kojih jedan list formira mednu usnu
e prasnici prirasli s njuskom tucka (jedan ili dva prasnika)

* oprasuju se kukcima koje privla¢i medna usna
» sjeme tobolac s velikim brojem sjemenki

* U Hrvatskoj ima 172 orhideje i sve su zakonom zasti¢ene

Orchis italica \ Dracula simia

Zasticene proljetnice

KOCKAVICA

SAFRAN

_JEDNOSUPNICE

_JEDNOSUPNICE

Porodica: Orhideje (Orhidaceae)

+  ZASTICENE VRSTE- kokogka, mali kaéun, gospina papucica

KOKOSKA MALI KACUN GOSPINAPAPUCICA

Pokus: Razlike u kemijskom sastavu sjemenki
kukuruza i graha utjecu na vezanje vode

kukuruza




(44}

JEDNOSUPNICE  *
. DVOSUPNICE  *

JEDNOSUPNICE |

Pokus: Razlike u kemijskom sastavu sjemenki
kukuruza i graha utjecu na vezanje vode

» Lugolova otopina = dokaz za §krob

¢ $kroba ima viSe u kukuruzu, manje u grahu

» grahsadrzi vise bjelanéevina (hidrofilne), a kukuruz vise Skroba (manje
hidrofilan)

Pokus: Razlike u kemijskom sastavu sjemenki
kukuruza i graha utje¢u na vezanje vode

HVALA NA PAZNJI!



Prilog 12. Ljiljani (Liliaceae)

cjeloviti list sa usporednim zilama
plodnica | B /g P

perasta stigma

vanjski listi¢

cvjetiste

Prilog 14. Orhideje (Orhidaceae)

lap

latice

prasnik srastao s njuskom tucka
njuska tucka

medna usna

bocni lapovi
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Prilog 15. Oprasivanje kukcima ili entomofilija

Oprasivanje kukcima ili entomofilija

Oprasivanje kukcima ili entomofilija zahtjeva mnoge morfoloske, fizioloske i ekoloske adaptacije
pojedinih organizama koji su povezani medusobno oprasivanjem. Orhideje nude svojim oprasivatima na
neobican nacin nektar i polen. Cvjetovi orhideja vrlo Cesto nalikuju na zenke pojedinih vrsta kukaca. Orhideje
1z rodova Ophrys, Cryptostylis, Caladenia privlace muzjake opnokrilaca. Cvjetovi svojom morfologijom donje
usne, a 1 drugim dijelovima cvijeta nalikuju na Zenke kukaca oprasivaca. Pojedine vrste produciraju i mirise
feromone, pa muzjaci u nastojanju da kopuliraju s cvijetom odnose polen. Ovisno o polozaju kopulacije polen
odnose na zatku ili glavi.

Povezanost orhideje 1 kukca vrlo je ¢vrsta, a vrlo je znaCajno da rodovi Catasetum 1 Stanhopea,
proizvode feromone koje sabiru muzjaci tribusa Euglosiini (Apidae) bez kojega ne mogu zavrsiti svoj rasplodni
ciklus.
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