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1.UVvOD

1.1. Suvremeni svijet i biologija

Suvremena bioloSka znanost, potpomognuta razvojem suvremenih tehnologija razvija se
iznimno brzo, a mnoga od tih otkri¢a imaju direktan utjecaj na sadasnji i buduci zivot ljudi i na
razvoj ljudskog zivota. Tesko je izdvojiti neku od grana biologije koja posljednjih godina nije
dozivjela izvanredna nova otkri¢a. Primjerice otkrica u podruc¢ju molekularne biologije,
mikrobiologije 1 genetike koja imaju Siroku primjenu u medicini, farmaciji, veterini,
proizvodnji bilja, prehrambenoj tehnologiji, zastiti okoliSa, reflektiraju se na spoznaje u
podrucju drugih grana biologije poput fiziologije, evolucije i taksonomije (NSF, 2010; Woodin
I sur., 2009), a posljedi¢no tome podizu kvalitetu Zivota opCenito. MozZe se re¢i da ne postoji
podrugje ljudske djelatnosti i ljudskog Zivota na koje ne utjeCu spoznaje iz podrucja biologije,
pa je bioloSko obrazovanje nuzno za razumijevanje svijeta u kojem zivimo. Prirodoslovlje se
temelji na spoznajama osnovnih prirodnih znanosti: fizike, kemije, biologije, geografije i
geologije, a glavni cilj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja je formirati prirodoslovno i
znanstveno pismeno druitvo (MZOS, 2011). Usporedno sa stjecanjem temeljne bioloske
pismenosti, Skolsko bi u€enje biologije trebalo kod uc¢enika potaknuti razvoj postovanja prirode

kao i samog fenomena Zivota.

Danas se u svijetu govori o prirodoslovnoj pismenosti kao jednoj od temeljnih
kompetencija suvremenog gradanina. Ta se kompetencija prema OECD-u (PISA, 2003 u Bras-
Roth, 2008) tumaci kao: ,,sposobnost koristenja prirodoslovnog znanja, prepoznavanja pitanja
i izvodenja zakljucaka utemeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakseg donoSenja odluka
o prirodnom svijetu . Pojedinac je prirodoslovno i znanstveno opismenjen ako razumije i usvoji
potrebu cjelozivotnog obrazovanja, usvoji koncept znanstvena pristupa (metode, postupke i
nacela u donoSenju odluka), te upotrebljava 1 iskoriStava znanje i vjeStine steCene obrazovanjem
za kreativno rjeSavanje problema. Cilj pismenosti se ostvaruje postepeno na pojedinim

razinama odgoja i obrazovanja te primjerenoj dobi u¢enika (MZOS, 2010).

Osnovno znanje iz predmeta Biologije stjecCe se tijekom osnovne §kole u 7. i 8. razredu
te tijekom srednjoSkolskog obrazovanja prema nastavnom planu i programu u Hrvatskoj
(MZOS, 2006). Biologija treba poticati kod uéenika znatizelju i motivaciju za otkrivanjem
svijeta oko sebe, te ih osposobiti za samostalne aktivnosti u¢enja i istrazivanja, primjenu znanja

i vjeStina te podrzavanje nacela etickog ponaSanja u svakodnevnom zivotu. U¢enjem biologije



treba se razviti odgovornost uenika prema sebi, prirodi i okoliSu te poduzetnost i djelovanje u

zajednici s jasno izgradenim stavom o opéem dobru (NCVVO, 2016.)

Ucenici tijekom svog obrazovanja trebaju ste¢i temeljnu prirodoslovnu kompetenciju kako bi
se prilagodili brzom razvoju znanosti, tehnike i tehnologije, odgovorno se odnosili prema
prirodi, okoli$u i zdravlju te doprinosili odrzivom razvoju (MZOS, 2011). Takve zahtjeve mogu
ostvariti samo ako se u nastavi razvija logicko, kreativno i kriticko misljenje. Kako bi stekli te
vjestine, nastava prirodoslovlja treba biti problemski i istrazivacki usmjerena. Polaziste za
takvu nastavu je u¢enikovo predznanje, vjesStine i iskustvo, a nova znanja, stavovi i vrijednosti
postupno se oblikuju analiziranjem predmeta, pojava i procesa, te rezultata eksperimenata i
istrazivanja (Maresi¢, 2009). Biologiji kao nastavnom predmetu u Skolama cilj je poticati i
objasniti poznavanje i razumijevanje te primjenu spoznaja o znaCajkama, strukturama i
funkcijama, raznolikosti, rasprostranjenosti, medusobnoj povezanosti i promjenjivosti Zivog
svijeta (MZOS, 2006). Poucavanje biologije ne moZe se razmatrati izvan cjelokupnog konteksta
suvremene Skole i brojnih izazova s kojima se ona danas susre¢e. U vremenu brzih promjena
zivotnog okruZzenja, obiljezenog intenzivnim razvojem novih tehnologija, a ponajprije brzim
protokom sve vecée koli¢ine dostupnih informacija, $kola se svuda u svijetu suocava s pitanjem:
na koji bi nacin trebalo mlade ljude pripremiti da postanu kompetentni, produktivni, odgovorni,
aktivni 1 zadovoljni ¢lanovi druStva u buduénosti? U okolnostima brzog rasta ljudskog znanja
kao posljedice naglog razvoja znanosti i tehnologije, nastavni programi dozivljavaju sve veci
pritisak novih koli¢ina informacija. Cilj nastave nije samo prenijeti uenicima te informacije
nego ih nauciti primijeniti ih i stvoriti u¢inkovito znanje. Istodobno, djeca od najranije dobi,
putem televizije i drugih medija stjeGu mno$tvo spoznaja 0 stvarima, pojavama i procesima
prije nego §to ¢e o njima uciti u Skoli. U takvim okolnostima, danasnjim nastavnicima u Skoli
postaje sve teZze pobuditi 1 zadrzati u€enicki interes i1 znatiZelju, kao vaZne pretpostavke
uspjeSnog ucenja. Trend opadanja uceniCkog interesa za Skolsko ucenje prirodoslovlja,

konstatiraju brojni autori, a pregled tih istrazivanja u svojem radu daje Ramsden (1998).

U suvremenoj Skoli nastava Biologije usmjerena je na istrazivacki pristup ucenju u
ucionici, zivom kuticu, Skolskom dvoristu i parku te Skolskom vrtu (De Zan, 2005). Brojna
istrazivanja potvrduju pozitivne ucinke istrazivackog pristupa ucenju Biologije na stavove
prema znanosti 1 znanstvenim istraZivanjima, na povecanje motivacije, na povecanje ucenickih
postignu¢a 1 povezanosti izmedu ucenika, na razvoj uenicke inovativnosti, analitickog i

kritickog razmisljanja, znanstvene pismenosti i dr. (D'Costa i Schlueter, 2013; Letina, 2013;
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Ergil i sur., 2011; Wolf i Fraser, 2008; Vitale i sur., 2006.). Dakle, istrazivacko ucenje jedan

je od odgovora na potrebe i izazove suvremenog drustva.

1.2. Konceptualni pristup pou¢avanju

Poucavanje bioloskih sadrzaja 1 koncepata zapocinje ve¢ u prvome razredu osnovne Skole u
predmetu Priroda i drustvo dok se Biologija kao zaseban predmet pocinje poucavati u sedmome
razredu osnovne Skole te se nastavlja tijekom srednjoskolskoga obrazovanja u mnogim
srednjoskolskim programima (Risti¢ Dedi¢ i sur., 2011). Iako je Biologija jedan od klju¢nih
predmeta prirodoslovnog podruc¢ja u hrvatskim Skolama veéim dijelom se ne zahtjeva
konceptualno razumijevanje, ve¢ se vecina sadrzaja reproduktivno poucava, a od ucenika se
vec¢im dijelom trazi reprodukcija sadrzaja (Garasic, 2012).

Koncept se moze definirati kao ideja ili uopc¢ena predodzba pojedinca koja nastaje na temelju
njegova iskustva ili sklopa informacija koje pojedinac posjeduje, a koja obuhvaca zajednicke
znacajke pojedinaénih pojava, procesa, meduodnosa i sl. (Luksa, 2011). Koncept se razlikuje
od pojma u tome S§to je pojam preuzeta apstrakcija, a koncept je vlastita konstrukcija. Sama
konstrukcija koncepta podrazumijeva pohranjivanje informacija u pamcenje uocavanje
zajednickih karakteristika ili obrazaca u pojedinacnim primjerima, te nadogradnju postojece
mreze znanja. (Vizek-Vidovi¢ i sur., 2003). Ovo omogucava bolje paméenje i razumijevanje, a
pamcenje organizirano na taj nacin efikasnije je i trajnije od nagomilavanja nepovezanih
pojedina¢nih informacija. Iz tih razloga u danasnjem suvremenom svijetu nuznost je kod
ucenika razvijati konceptualno razumijevanje. Da bi taj nain ucenja i1 poucavanja bio
primjenjiv, nuzne su promjene i prilagodbe u metodickom pristupu nastavi. S metodi¢kog
pogleda, integracijom razli¢itih disciplina ucenicima je omoguceno interdisciplinarno
razumijevanje, integriranje znanja i razmisljanja te kognitivno napredovanje. S druge strane u
pedagoskom smislu, interdisciplinarnosti se 0dnosi na proces izgradnje znanja u kojem zajedno
sudjeluju ucenici 1 nastavnici, prilikom €ega utvrduju i analiziraju problem, primjenjuju
razli¢ite disciplinarne pristupe te sintetiziraju spoznaje u nove obuhvatnije oblike (Luksa,
2009). Naravno vazno je istaknuti kako svaki pojedinac pronalazi svoje nacine kako ce
konstruirati koncept koji se temelji na iskustvu te nisu samo vazni kognitivni ¢imbenici nego je
potrebno uzeti u obzir emocionalne i socioloske ¢imbenike kao i individualne razlike pojedinca.
Nacin koji se pokazao korisnim za ostvarivanje temeljnih prirodoslovnih kompetencija je
konstruktivisticki pristup uc¢enju, prema kojem ucenici koriste znanja 1 vjesStine koja ve¢ imaju

1 postepeno razvijaju nove koncepte ili nadograduju ve¢ postojece. Kako bi ucenici stekli



kompetencije koje ih uvode u znanstveni nacin razmi$ljanja, odnosno prirodoznanstvene
kompetencije nastava prirodoslovlja bi trebala biti istrazivacki i problemski usmjerena na
praktican rad u laboratoriju i u prirodnoj sredini.

Konceptni okviri u svijetu predlazu se na nacionalnoj razini kao standardi za prirodne
znanosti (LukSa, 2011). U Hrvatskoj se situacija mijenja uvodenjem Nacionalnog okvirnog
kurikuluma u hrvatski $kolski sustav (MZOS, 2010). Time su postavljeni temelji kvalitativnim
promjenama u poucavanju. Nacionalni okvirni kurikulum (NOK), biologiju za razliku od
ostalih kurikuluma ne smjesta u posebnu ladicu nego ju svrstava u prirodoslovne predmete koji
se mogu integrirati na razliitim razinama i tako olaks$ati uenicima razumijevanje odredenog
gradiva.

Konceptualni okvir za ucenje biologije u RH razvijao se njegovom upotrebom i u ispitnom
katalogu drzavne mature NCVVO-a (Radanovi¢ i sur., 2015) definirano je 5 makrokoncepata.
Ti makrokoncepti su sljedeci:

e Organiziranost Zivog svijeta

e Razmnozavanje i razvoj organizama

e Tvariienergija u Zivotnim procesima

e Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu

e Znanost o zivotu — bioloSka pismenost
Svaki od navedenih makrokoncepata Siroko je definiran i u sebi sadrzi vise integriranih
razli¢itih koncepata nizih razina (NCVVO, 2016.). Ovih pet podrucja proizlazi iz
konceptualnog okvira prirodoslovnog podruc¢ja kurikuluma i odredeni su kao ,,velike ideje*
kljucne za stjecanje znanja, vjestina i stavova koje svaki pojedinac treba ponijeti u Zivot 1 njima

se sluziti.

Poucavanje biologije trebalo bi razlikovati dva vaZzna cilja, jedan je privuci 1 motivirati
novu generaciju buduéih biologa, a drugi pomoci vecini uéenika koji nece postati biolozi da
usvoje osnovne bioloSke koncepte i razumiju prirodu i vaznost empirijskih dokaza kao 1

osnovna nacela ekoloskih sustava (Luksa i sur., 2013).

1.3. Kognitivne razine znanja

Jedna od najpoznatijih klasifikacija razina znanja je Bloomova taksonomija znanja (Bloom i
sur. 1956, revidirana od strane Anderson i sur., 2001). U revidiranoj Bloomovoj taksonomiji
obuhvaceni su znanje i kognitivni procesi. Prema Bori¢ i sur. (2015) definiranje obrazovnih

postignuéa najcesSce se zasniva na Bloomovoj taksonomiji koja unutar kognitivnog podrucja



razlikuje Sest dimenzija kognitivnih procesa: znanje, razumijevanje, primjena, analiza, sinteza

I vrednovanje.

Tablica 1. Taksonomska tablica - klasifikacija ishoda prema Bloomovoj taksonomiji
(revidirana prema Krathwohl, 2002; Forenhand, 2005)

DIMENZIJA KOGNITIVNIH PROCESA
(vrsta procesa Kkoji se koristi pri u¢enju)
DIMENZIJA vredno-
ZINANJA pamcenje razumijevanje | primjena analiza vamie stvaranje
(vrsta znanja) J
clujenteno nabrojati sazeti razvrstati poredati svrstati kombinirati
Znanje
kon:zg;}lealno opisati protumaciti 1straziti objasniti | vrednovati planirati
Pr":ﬁ::]?:l“" utabliciti predvidjeti provesti | razlikovati | zakljuditi | sastaviti
met “Z':l"ag:i':“'““ Koristiti Tzvekiti papraviti | postiéi | djelovati | ostvariti
- KONCEPTUALNO
KO&;?FIZEA REFRODUKCIJA RAZUMIJEVANIEI RJESAVANJE PROBLEMA
PRIMJENA

Ova tablica prikazuje kako se u dimenziji znanja kategoriziraju pojmovi i koncepti (imenice)
povezani s nastavnim sadrzajima koji objaSnjavaju zadatak ishoda, a u dimenziji kognitivnih
procesa se kategoriziraju aktivni glagoli. Tri kognitivne razine znanja koje se koriste u nastavi
biologije mogu se razlikovati po oba kriterija. Prema Krathwohlu (2002) tablica omoguéuje
nastavnicima da lako analiziraju svoju nastavu kako bi mogli unaprijediti planiranje nastave i
nacin rada sa ciljem da se ostvari Zeljena razina usvojenosti nastavnog sadrzaja kod ucenika.
No u svakodnevnoj nastavi ponekad je komplicirano slijediti tu taksonomiju, pa iz tog razloga
razli¢iti autori predlazu neSto drugacije razine koje je lakse slijediti. Tako Webb (2002)
razlikuje Cetiri razine znanja. Prva razina znanja obuhvaca reproduktivno, automatsko znanje.
Druga razina trazi klasifikaciju, procjenu, usporedivanje itd., odnosno koriStenje vjeStina i
razumijevanje koncepata koje je na viSoj razini od reprodukcije. Treca razina trazi tumacenje i
strateSko miSljenje, a Cetvrta razina sveobuhvatno razmiSljanje. Crooks (1988) pak predlaze tri
razine: reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te rjeSavanje problema. Reproduktivno
znanje se temelji na memoriji, obuhvaca reprodukciju zakljuc¢aka i objasnjenja usvojenih
tijekom ucenja ili iz literaturnih izvora te razumijevanje teksta. Druga razina temelji se na
razumijevanju i primjeni §to ukljucuje konceptualno razumijevanje sadrzaja koje je rezultat
konceptualne promjene tijekom ucenja i osnova je trajnog znanja. Do konceptualnog
razumijevanja Cesto dolazi prilikom potrebe primjene znanja kad se moraju stvoriti veze iz
prethodnih postoje¢ih znanja 1 onih novosteCenith. Razina rjeSavanja problema prema

Bloomovoj taksonomiji obuhvacéa analizu, vrednovanje 1 stvaranje, medutim u nekim se
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slu¢ajevima rjeSavanje zadataka moze svesti na razinu reprodukcije i razinu primjene, ako se
provjerava ¢injeni¢no znanje uz zanemarivanje kognitivne razine i konteksta provjere koncepta
(Radanovic 1 sur., 2015). Prema Garasi¢ i sur. (2013), nastavnici Republike Hrvatske odabrali

su da ¢e se u nastavi primjenjivati navedeni Crooksov model.

1.4. Istraziva¢ko ucenje

U suvremenom obrazovanju sve se vise tezi k tome da nastava prirodoslovlja, pa tako i
Biologije ima istrazivacki pristup. Sudjelovanjem u istrazivackim aktivnostima ucenici
konstruiraju, proSiruju i restrukturiraju svoje znanje. Ovakvim se pristupom obrazovanju uz
istrazivaCke aktivnosti, znanje i vjeStine kod ucenika razvijaju samostalnost, komunikacijske
vjestine i konceptualno razumijevanje. Pored toga, ucenici puno bolje pocinju shvacati i
razumijevati znanosti jer izradom istrazivackog rada primjenjuju znanstvenu metodologiju.
(Risti¢-Dedi¢, 2013). U brojnim europskim kurikulumima zagovara se istrazivacki pristup koji
uéenicima omogucuje koriStenje i razvijanje Sirokog spektra vjestina, koji povecava znatizelju

I interes za znanost te koji dovodi do boljih obrazovnih postignuca (Rocard i sur.,2007).

Hrvatska se takoder prikljucuje trendu uvodenja istrazivackih aktivnosti. Istrazivacko
uéenje i prirodnoznanstveni pristup prisutni su u ,,Nacionalnom kurikulumu nastavnog
predmeta Biologija“ (MZOS, 2016). U njemu se isti¢u sljedece etape istrazivatkog ucenja:
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 i1 postavljanju istrazivackog pitanja ucenici su
potaknuti na ucenje otkrivanjem, pri ¢emu razvijaju pronicljivost i preciznost opaZanja,
uocavaju povezanost pojava 1 procesa te prepoznavanju uzro¢no-posljedi¢ne veze i skrivene
meduodnose pokuSavajuci u€i u srZ problema. Vazno je da prilikom istrazivackog rada, ucenici
prepoznaju, odaberu ili sami postave istrazivacko pitanje koje nije preopcenito, nego koje
precizno zahvaca neki meduodnos. Takvo pitanje se vrlo lako moze preoblikovati u hipotezu,
odnosno pretpostavku. U prvim etapama istrazivatkog uenja iznimno je vazan razgovor i
razmjena ideja medu ucenicima, pri ¢emu se razvija socijalna i jezi¢na kompetencija. Na
temelju prijasnjeg znanja, ucenici pokusavaju rijesiti problem, no u slu¢aju neuspjeha, iznose

ideje o uzrocima pojave koju su promatrali. U€enici ideje oblikuju u pitanja, potom pitanja u



hipoteze. Idu¢a etapa istrazivatkog 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 prakticne vjestine, ali i vjeStine
organiziranja prikupljenih podataka. Posljednje etape su zakljuCivanje na temelju rezultata koje
ukljucuje vise misaone procese: analizu, sintezu, vrednovanje te predstavljanje rezultata Sto

otvara mogucénost razvijanja niza prezentacijskih i komunikacijskih vjestina (Gucek, 2017).

Moglo bi se re¢i da su ucenicka istrazivanja slicna istraZzivanjima znanstvenika koja bi
trebala zrcaliti i odrazavati istrazivanje u znanosti, no ono mora biti prilagodeno psihofizickim
sposobnostima ucenika. Istrazivacka nastava zapravo je pojednostavljena verzija istrazivanja u
znanosti koja je u skladu s intelektualnim mogu¢nostima ucenika odredene dobi. Ucenicka
istrazivanja sli¢e znanstvenim istrazivanjima, no to ne znaci da u€enici moraju to¢no ponavljati
Sto znanstvenici rade, nego se koriste procesima znanosti kao nafinima kojima uce nove
nastavne sadrzaje (Deboer, 2006). Dok znanstvenik putem istrazivanja ima za cilj otkriti zakone
po kojima se odvijaju pojave kako bi se mogli predvidjeti buduc¢i dogadaji koji bi sluzili opem
dobru (Mejovsek, 2003), istrazivanje u nastavi ima za cilj ostvariti razli¢ite odgojno-obrazovne

ciljeve.

Tablica 2. Usporedba razlika ucenickih i znanstvenih istrazivanja (Lakes Matyas, prilagodila

Letina, 2013 navedeno u radu Perkovi¢-Krijan, 2016)

Znanstveno istraZivanje Ucenicko istraZivanje

e Usredotoceno je na odredeno e Podrugje istraZivanja definira se prema
podrucje koje se povremeno specificnim  smjernicama  nastavnog
moze mijenjati. kurikuluma

e Temelji se na rezultatima i e Temelji se na prethodnim iskustvima
zaklju¢cima prethodnih ucenika 1 spoznajama proisteklima iz
istraZivanja. prethodnih istraZivanja.

e Dovodi do objektivno novih e Dovodi do otkrica koja su nova za
otkrica. ucenike.

Tablica 3. Usporedba sli¢nosti ucenickih i znanstvenih istrazivanja (Lakes Matyas, prilagodila

Letina, 2013 navedeno u radu Perkovi¢-Krijan, 2016)

Sli¢nosti znanstvenog i u¢enickog istrazivanja

e Znanstvenici i u€enici postavljaju pitanja na koja bi Zeljeli pronaci odgovor




e Znanstvenici 1 ucenici oblikuju eksperimente u skladu s postavljenim pitanjima te
dostupnim priborom i materijalom za njihovo izvodenje.

e Znanstvenici i u¢enici 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 ¢esto ponavljaju ve¢ provedene eksperimente
radi u¢vrs¢ivanja novih spoznaja

¢ I znanstvenici i uCenici postavljaju prateca pitanja o tome Sto trebaju Ciniti, pojavljuju
li se tijekom izvodenja neka nova pitanja i sl.

¢ [ znanstvenici i u€enici prezentiraju i Sire svoje spoznaje i otkri¢a sluzeci se pritom
jasnom i razumljivom terminologijom.

1.5. Natjecanja iz biologije

Kao jedna metoda za provjeravanje ucenikovih dostignué¢a navode se ispiti znanja.
Nastavnici kontinuirano i sustavno prate ucenikovo postignuée i uspjeh uz pomo¢ ispita,
zadaca, suradnji na nastavi i izvrSavanju zadataka (Cindri¢ 1 sur., 2010). Natjecanja ucenika u
razli¢itim nastavnim predmetima takoder je jedan od nacina mjerenja postignuca i vjestina u
odgojno-obrazovnom sustavu. Na natjecanju iz Biologije mogu sudjelovati ucenici 7. i 8.
razreda osnovne $kole te uCenici sva Cetiri razreda gimnazije ili srednjih strukovnih Skola.
Ucenici se na natjecanje iz Biologije mogu prijaviti u dvije kategorije. Prva kategorija je
natjecanje u znanju - ucenik pristupa pisanoj provjeri znanja, a druga kategorija je natjecanje
samostalnih istrazivackih radova - uenik izlaZe svoj istrazivacki rad i piSe pisanu provjeru
znanja. Natjecanje u znanju organizira se na $kolskoj, Zupanijskoj i drzavnoj razini. Provodi se
istovrsnim pisanim zadacama koje izraduje Drzavno povjerenstvo prema Nastavnom planu 1
programu za osnovnu $kolu (MZOS, 2006) i Nastavnom programu za gimnazije (MZOS, 1995)
te udzbenicima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja 1 sporta za tekucu skolsku
godinu. Oni ucenici Cije su teme istrazivackih radova prihvaéene od strane Drzavnog
povjerenstva obvezni su pristupiti samo zupanijskoj razini natjecanja u znanju. Kako bi stekli
mogucénost sudjelovanja na drzavnoj razini natjecanja, na Zupanijskoj razini natjecanja u znanju
moraju posti¢i minimalno 40% od maksimalnog broja bodova pisane zadace. Ako su u izradi
rada sudjelovala dva ucenika, oba moraju posti¢i navedeni postotak bodova u pisanoj zadaci.
Zupanijska povjerenstva dostavljaju Drzavnom povjerenstvu posebnu ljestvicu poretka na
temelju natjecanja u znanju za ucenike koji se prijavljuju na drzavno natjecanje s istrazivackim
radovima zajedno s njihovim pisanim provjerama znanja. Na temelju objedinjenih rezultata

postignutih u svim Zupanijama, Drzavno povjerenstvo sastavlja kona¢nu bodovnu ljestvicu za
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svaku kategoriju natjecanja i odabire ucenike koji ¢e sudjelovati na drzavnoj razini natjecanja.
Ukupni broj uc¢enika koji ¢e biti pozvani na drzavno natjecanje odreduje Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta i Agencija za odgoj 1 obrazovanje. Broj pozvanih ucenika unutar svake

kategorije drzavnoga natjecanja odreduje Drzavno povjerenstvo.

Istrazivacki rad ukljucuje: prijavu teme u pisanom obliku, samostalno istrazivanje i/ili
prakti¢ni rad (prikupljanje 1 obrada podataka), izradu rada (u pisanom obliku) i plakata te javno
izlaganje 1 odgovaranje na pitanja ¢lanova povjerenstva. Izrada ucenickog istrazivackog rada
treba poticati uCenike na samostalno zapazanje, sustavnu razradu i bolje razumijevanje
prirodnih sustava ¢ime dodatno razvijaju svoje vjestine i sposobnosti (HBD, 2015). Natjecanje
u izradi istrazivackih radova odvija se u Cetiri kategorije — 1. kategorija — obuhvaca 7. i 8.
razrede, 2. kategorija — obuhvaca 1. i 2. razrede, 3. kategorija — obuhvaca 3. razred te 4.
kategorija — obuhvaca 4. razred. Kako bi se radovi mogli prijaviti za natjecanje moraju se
postovati odredeni uvjeti prilikom prijave rada. Prakti¢ni se rad izvodi u $koli ili na terenu, a
ukoliko izrada zahtijeva dodatnu opremu moze se provesti dio istrazivanja u nekoj drugoj
ustanovi, ali samo ako je metodologija prihvatljiva u odnosu na dob u€enika. Takvi istrazivacki
radovi koji su izradeni metodologijom koju ucenici odredenog uzrasta mogu sami provesti
imaju prioritet. Tema istrazivackog rada mora biti prilagodena uzrastu ucenika, njihovim
sposobnostima i predznanjima. Na drZavnoj razini Natjecanja istraZivackih radova mogu
sudjelovati samo ucenici kojima je prethodno odobrena tema i koji su ostvarili potreban rezultat
iz pisane provjere znanja na Zupanijskom natjecanju u znanju. Uspjesnost istrazivackih radova
vrednuje DrZavno povjerenstvo na temelju utvrdenih kriterija objavljenih na mreznim
stranicama, a podrazumijeva ocjenjivanje prijave teme (prilog 1), rukopisa istraziva¢kog rada
(prilog 2), plakata za prikaz istrazivackog rada (prilog 3), prezentacije istrazivackog rada
(prilog 4) i odgovora ucenika uz prezentaciju istrazivackog rada (prilog 5). Na drzavnoj razini
natjecanja ljestvica poretka se unutar svake kategorije ostvaruje zbrajanjem svih navedenih

sastavnica, a nagraduju se tri najuspjes$nija rada (HBD, 2015).
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1.6. Cilj diplomskog rada

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi postizu 1i u€enici srednjoSkolske populacije koji
natjecanju iz biologije pristupaju s istrazivackim radom bolji uspjeh u pisanoj zadac¢i od u¢enika
koji istom pristupaju bez istrazivackog rada, odnosno utvrditi povezanost istrazivackog rada na

uspjeh u rjesavanju zadataka viSih kognitivnih razina.
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2. MATERIJALI | METODE
2.1. Uzorak

Za istraZivanje su se koristile pisane provjere znanja sa Zupanijskog natjecanja iz Biologije
odrzanog 2015. godine za ucenike od prvog do Cetvrtog razreda srednjih Skola i istrazivacki
radovi u€enika ¢ije su teme prihvatili ¢lanovi Drzavnog povjerenstva. Natjecanju je ukupno
pristupilo 376 ucenika, od kojih je 44 ucenika ujedno sudjelovalo u natjecanju u obje kategorije

natjecanja (u kategoriji znanja i u kategoriji izrade istrazivackog rada) (slika 1).

m ucenici koji su sudjelovali u
natjecanju u kategoriji znanja

ucenici koji su sudjelovali u
natjecanju i u kategoriji
znanja i u kategoriji
istraZivackih radova

Slika 1. Razdioba uéenika po kategorijama na Zupanijskom natjecanju iz biologije

2015.godine

Ukupno je analiziran 31 istrazivacki rad jer uenici mogu sudjelovati u izradi rada sami ili u
paru. Ucenici €ije su teme istrazivackih radova prihvacene od strane Drzavnog povjerenstva
pristupili su samo Zupanijskoj razini natjecanja u znanju na kojoj su postigli minimalno 40%
od maksimalnog broja bodova pisane provjere znanja kako bi mogli dalje sudjelovati na
drzavnoj razini natjecanja. AKo su u izradi rada sudjelovala dva ucéenika, oba su morala postici

navedeni postotak bodova u pisanoj provjeri znanja.
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Slika 2. Zastupljenost u¢enika po razredu i spolu

U prvom razredu natjecanju je ukupno pristupilo 90 ucenika, od toga 46 djevojcica i 44 djecaka.
U drugom razredu ukupno je pristupilo 89 ucenika, 50 djevojcicai 39 djecaka. U treCem razredu
ukupno je pristupilo 122 ucenika, 58 djevojcica i 64 djeaka. U Cetvrtom razredu ukupno je

pristupilo 75 ucenika, 40 djevojcica i 35 djecaka (slika 2).

2.2. Instrumenti istraZzivanja

Sve pisane provjere znanja i odabrani istrazivacki radovi sa Zupanijskog natjecanja 2015.
godine obradeni su u Microsoft Excel-u. U tablice u Excel-u uneseni su odgovori u¢enika i radi
lakse analize svakom pitanju pridodane su vrijednosti 0 ili 1. Vrijednost 1 oznacava odgovor
koji je u potpunosti tocan, a vrijednost 0 ako je odgovor netoc¢an. Na temelju toga odreden je
postotak to¢nih odgovora u pojedinim pitanjima. Takoder u Excel tablice uneseni su i rezultati
u kategoriji natjecanja u istrazivackim radovima koje su procjenitelji Drzavnog povjerenstva
posebno ocjenjivali prema rubrikama za prijavu teme istrazivackog rada (prilog 1) te rubrikama
za rukopis istrazivackog rada (prilog 2). Najveéi broj bodova koje su ucenici mogli ostvariti
prilikom prijave rada je 20, dok su iz rukopisa mogli osvojiti najvise 35 bodova. Ispiti sa
Zupanijskog natjecanja iz Biologije sastoje se od 29 do 50 pitanja, §to ukljucuje i potpitanja.
Potpitanja su obradena zasebno kako bi se dobili $to to¢niji rezultati, ali 1 radi jednostavnije i
preciznije analize pitanja. Ispit za prvi razred sastoji od ukupno 33 pitanja, ispit za drugi razred

od 43 pitanja, ispit za tre¢i razred od 29 pitanja, a ispit za Cetvrti razred od 50 pitanja. Za analizu
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pitanja provjere znanja ucenika Koristila se metoda procjene kvalitete pitanja predlozena od

strane Radanovi¢ i sur. (2010). Za procjenu kvalitete pitanja odredene su dvije osnovne

kategorije - prirodoslovna pismenost i utjecaj pitanja na odgovor. Kategorija prirodoslovna

pismenost vezana je uz struku, a da bi procjena bila §to bolja ona se sastoji od 4 elemenata

procjene. Pri procjeni elemenata te kategorije koristi se skala s rasponom vrijednosti od jako

nevazno do jako vazno. Druga Kategorija je utjecaj oblikovanja pitanja na odgovor ucenika. Za

procjenu utjecaja samog pitanja na odgovor ucenika koristi se skala s rasponom vrijednosti od

jako utjece — ne utjece. Procjena kvalitete pitanja odreduje se prema formuli (PP+U)/2 te se

tako dobivena procjena objasnjava prema sljede¢em: 1- loSe postavljeno pitanje, 2- slabo

postavljeno pitanje, 3- dobro postavljeno pitanje, 4- vrlo dobro postavljeno pitanje, 5- izvrsno

postavljeno pitanje (tablica 4).

Tablica 4. Elementi i kriteriji za procjenu kvalitete pitanja

Kvaliteta Procjena prirodoslovne Procjena utjecaja pitanja na
pitanja pismenosti odgovor
Elem_entl SKALA Elementi procjene SHat
= procjene e 8 ST = UTJECAJA
1 - LOSE B VAZNOSTI utjecaja pitanja
prirodoslovne PITAJA TR PITANJA NA
2 - SLABO | pismenosti 9 ODGOVOR
A - vaZnost pitanja za E - Eivost
3 - DOBRO struku AU A 1 - jako utjece
- Srea 1 - jak Z 2 - dosta utjece
4 - VRLO B ;‘ainost pit=hAZe 2 - fl&;::a e F - konstrukcija pitanja 3 - srednje
ivot : R
DOBRO C - vaZnost pitanja za 3 7 sradnjevazno P
i IOSt | 4 - yaz - logi& sL&ivani 4 - slabo utjece
5 - [ZVRSNO propisani program e ;aakc??/aino G - logicko zakljucivanje SR utje(:Je
D - kriticko misljenje H - rad ucitelja
PRIRODOSLOVNA UTJECAJ] pitanja
(PP+u)/2 PISMENOST(PP) (A+B+C+D)/4 [ " =4 govor (U) (E4+F+G+H)/4

Za pitanja je odredena kognitivna razina i indeks lakoce pitanja (p) prema tablici 5. Indeks

lakoce pitanja racuna se prema rijeSenosti pojedinog pitanja (p=broj to¢nih odgovora/ukupni

broj uéenika koji su pristupili testu).

Tablica 5. Skala za procjenu kognitivnih razina i indeksa lakoce pitanja

KOGNITIVNA RAZINA
1- REPRODUKCIA

2 — KONCEPTUALNO
RAZUMIJEVANIJE

3 — RUESAVANJE PROBLEMA

INDEKS LAKOCE

vrlo lagan zadatak, p 20,81
lagan zadatak, 0,61 < p <0,80
srednje tezak zadatak, 0,41 <p <
0,60

Tezak zadatak 0,21 <p <0,40
Vrlo tezak zadatak p <0,20
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Za odredivanje kognitivne razine pitanja koristena je revidirana Bloomova taksonomija (prema

Crooks, 1988) u kojoj se razlikuju tri kognitivne razine znanja:

e |. razina — reprodukcijsko i literaturno znanje - podrazumijeva prepoznavanje i
dosjecanje ¢injenica te se od ucenika zapravo ocekuje prisje¢anje ¢injenica ili sadrzaja,
a ne neko dublje znanje jer na ovim zadacima ucenici ili znaju ili ne znaju odgovor

e |l. razina — konceptualno razumijevanje i primjena znanja - od ucenika se ocekuje da
mogu Koristiti slike i grafove te pravilno interpretirati i prikazati podatke koji se na
njima nalaze

e Il razina — rjeSavanje problema - od ucenika se o¢ekuje da mogu analizirati pojedini

problem (Radanovié i sur., 2013).

2.3. Statisticka obrada podataka

Povezanost kvalitete prijave teme i kvalitete rukopisa s uspjehom postignutim na pisanoj
provjeri znanja kao i povezanosti izmedu pojedinih rubrika za ocjenu teme i rukopisa
utvrdivana je uz pomo¢ indeksa korelacije. U sluc¢ajevima linearne povezanosti i normalne
distribucije koristen je Pearsonov koeficijent korelacije (r). Vrijednost Pearsonovog
koeficijenta korelacije krece se od +1 (savrSena pozitivna korelacija) do —1 (savrSena negativna
korelacija). Predznak koeficijenta upucuje na smjer korelacije (pozitivna ili negativna), ali ne i

na veli¢inu korelacije.

U slucajevima nejednakih 1 nesimetriénih varijabli te ekstremnih pojedinac¢nih rezultata
koriSten je Spearmanov koeficijent korelacije (p). Kod interpretacije rezultata korelativne

povezanosti koristena je skala prema Hopkinsu (2000) (tablica 6).

Tablica 6. Prikaz skale interpretacije prema Hopkinsu (2000)

Koeficijent korelacije Opis korelacije

0.0 -0.1 trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakticki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja

0.3-0.5 Umjerena, srednja

0.5-0.7 Velika, visoka, glavna

0.7-0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita

09-1 Gotovo ili prakti¢no: savrsena, potpuna, beskonacna

Istrazivacki radovi vrednovani su tako da se prvo bodovala prijava teme istrazivackog rada

prema kategorijama prikazanima u prilogu 1, a zatim rukopis istrazivackog rada prema
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kategorijama prikazanima u prilogu 2. Na procjeni kvalitete istrazivackih radova sudjelovala
su 3 procjenitelja koji su ujedno ¢lanovi Drzavnog povjerenstva. Da bi se uvidjelo koliko se
njihova misljenja medusobno podudaraju ili razlikuju koristen je Fleiss Kappa koeficijent.
Vrijednosti Kappa koeficijenta (tablica 7) mogu se kretati od 0 (nikakvo slaganje procjenitelja)
do 1 (izvrsno slaganje procjenitelja) (Landis i Koch, 1977). Za analizu Fleiss Kappa koeficijenta
koristen je on-line StatsToDo (Chang, 2014).

Tablica 7. Fleiss Kappa vrijednosti

Izvrsno slaganje procjena - od 1,00 do 0,81
Znacajno slaganje — od 0,80 do 0,61
Umjereno slaganje - od 0,60 do 0,41

Slabo slaganje - od 0,40 do 0,21

Gotovo nikakvo ili nikakvo slaganje - od 0,20 do 0

YV V. V V V
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3. REZULTATI

3.1. Analiza rijeSenosti pisane provjere znanja

Analizom pisane provjere znanja ucenika pojedinih razreda srednje skole uoceno je kako
su ucenici koji su pristupili pisanoj provjeri znanja bez istrazivackog rada (kategorija znanja)
imali bolju srednju rijeSenost od uc¢enika koji su provjeri znanja na zupanijskoj razini pristupili
zajedno s istrazivackim radom (kategorija radova) (slika 3). Provjeru znanja najuspjesnije su
rijesili ucenici 3. razreda u obje kategorije (u kategoriji znanja postigli su ukupnu rijeSenost od
60,84%, a iz kategorije radova srednju rijeSenost od 53,71%). Najlosiju srednju rijeSenost
postigli su uéenici 2. razreda u obje kategorije (42,06% je ukupna rijeSenost U kategoriji znanje
i 39,71% u kategoriji radova). Ucenici 4. razreda koji pripadaju kategoriji znanja postigli su
srednju rijeSenost od 45,44%, dok su ucenici iz kategorije radova postigli srednju rijeSenost od
44,11%. Ucenici 1. razreda u kategoriji znanja postigli su srednju vrijednost rijeSenosti pisane

provjere znanja od 56,18%, a ucenici iz kategorije radova od 40,46%.

70,00
60,00

. 50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
1R 2R 3R 4R

Razred

RijeSenost (%

M Kategorija radovi M Kategorija znanje

Slika 3. Srednja rijeSenost pisane provjere znanja uc¢enika po razredima i kategorijama

3.2. Analiza pisane provjere provedene na natjecanju iz biologije na Zupanijskoj razini

Na osnovi rijeSenih pisanih provjera znanja za svaki pojedini razred napravljena je analiza

pitanja prema indeksu lakoc¢e (slika 4).
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Slika 4. Postotni udio pitanja kategoriziranih prema tezini pitanja U pisanoj provjeri znanja

pojedinog razreda

Prema tezini pitanja u svim razredima veéinom su zastupljena srednje teska pitanja u pisanoj
provjeri znanja. Tako je u provjeri znanja za 4. razred najvise srednje teskih pitanja, njih 82%,
zatim slijedi 2. razred s 76,74% srednje teskih pitanja, 3. razred s 68,97% i na kraju 1. razred s
51,52% srednje teskih pitanja. Najvise laganih pitanja je u 1. razredu s 24%, zatim slijedi 3.
razred s 6,9%, a 2. i 4. razred imaju podjednak postotak laganih pitanja. TeSka pitanja
najzastupljenija su u 1. razredu, 24,24%, zatim slijedi 3. razred s 24%. 2. razred ima 20,93%

teSkih pitanja, dok je u 4. razredu udio teskih pitanja najmanji, 16% (slika 4).

100,00 0,00
g 12,12, 1930 14,00,
‘= 80,00
S 51,72
° 48,48
a 60,00 69,77
© 74,00
= 40,00
o
=
2
=2

0,00

1. 2. 3. 4.

Razred

M rjeSavanje problema
1 konceptualno razumijevanje i primjena znanja

B reproduktivno znanje iliterarno razumijevanje

Slika 5. Postotni udio pitanja u pisanoj provjeri znanja pojedinog razreda prema kognitivnim razinama
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Kako prikazuje slika 5 sve tri kognitivne razine prisutne su u provjeri za sve razrede osim za
tre¢i razred. U svim razredima najvise zadataka ispituje drugu kognitivnu razinu — konceptualno
razumijevanje i primjenu znanja. Tako je druga kognitivna razina najzastupljenija u 4. razredu
S 74%, slijedi 2. razred s 69,77%, zatim 3. razred s 51,72% i na kraju 1. razred s 48,48%. Prva
kognitivna razina — reprodukcija znanja i literarno razumijevanje je sljedeca po zastupljenosti
koja se ispituje u svim razredima, a najvise u 3. razredu s 48,28%. Slijedi ga 1. razred s 39,39%,
2. razred s 20,93% te 4. razred s 12%. Treca kognitivna razina — rjeSavanje problema najmanje
je zastupljena u svim razredima, a u 3. razredu se ne pojavljuje niti jedno pitanje koje ispituje

3. kognitivnu razinu. U 2. razredu je zastupljena s 9,3% , u 1. razredu s 12% i u 4. razredu s

14%.

100,00
90,00
80,00
70,00
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50,00
40,00
30,00
20,00
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1. 2. 3. 4.
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Udio pitanja u provjeri (%)

B nevaino Msrednje vaino Mvaino

Slika 6. Postotni udio pitanja u pisanoj provjeri znanja prema vaznosti pitanja za

prirodoslovnu pismenost po razredima

Skala procjene vaznosti pitanja za prirodoslovnu pismenost kreée se od jako vazno do jako
nevazno (tablica 4). U provjerama se pojavljuju pitanja u skali od nevazno, srednje vazno i
vazno. Najzastupljenija procjena vaznosti u svim razredima je srednje vazno pitanje i to u vrlo
slicnim postotcima. Za 2. razred 88,89%, 4. razred 87,04 %, 1. razred 85,29 % i 3. razred 84,38
%. Nevazna pitanja prisutna su u svim provjerama i to najvise u 3. razredu s 15,63%, zatim 4.
razred s 12,96%, 1. razred s 11,76% i na kraju 2. razred s 6,67%. U 3. i 4. razredu nema niti

jednog pitanja koje je vazno, dok je u 2. razredu udio vaznog pitanja 4,44 % iu 1. razredu 2,94
% (Slika 6).
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Slika 7. Utjecaj pitanja na odgovor ucenika po razredima u pisanim provjerama znanja

Druga kategorija kojom se procjenjuje kvaliteta pitanja jest utjecaj pitanja na odgovor. Skala
koja se koristi za procjenu krece se u rasponu od jako utjece do ne utjece (prema tablici 4). U
drugom, tre¢em i Cetvrtom razredu pitanja srednje utjeCu na odgovor ucenika i to s 100%. U
prvom razredu pitanja koja srednje utjecu na odgovor ucenika zastupljena su s 97% u pisanoj

provjeri, dok 3% pitanja uopce ne utje¢u na odgovor ucenika (slika 7).
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Slika 8. Kvaliteta pitanja u pisanim provjerama znanja po razredima

Procjena elemenata kvalitete pitanja u pisanim provjerama znanja odreduje se prema formuli

(PP+U)/2 te krece se u rasponu od /ose do izvrsno (prema tablici 4). Prema tome je dobiven
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rezultat da je u svim pisanim provjerama znanja sa Zupanijskog natjecanja 2015. godine u svim

razredima kvaliteta 100 % prihvatljiva (slika 8).

3.3. Analiza istrazivadckih radova

Analiza je provedena na 31 istraziva¢kom radu, odnosno na ukupno 44 ucenika jer na jednom
istrazivatkom radu mogu sudjelovati i po dva ucenika zajedno. Analizirana je zastupljenost
istrazivackih radova po Zupanijama, uspjeh ucenika u pisanoj provjeri znanja iz kategorije
radova po Zupanijama, ostvareni bodovi u prijavi teme i rukopisu istrazivackog rada te je
analiziran ostvaren broj bodova u pojedinoj bioloskoj disciplini kod prijave teme odnosno

rukopisa istrazivackog rada.

Zagrebacka Zupanija
Splitsko-dalmatinska
Primorsko - goranska

Medimurska

Zupanija RH

Koprivnicko-krizevacka
Istarska

Grad Zagreb
|

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9
Zaprimljeni rukopisi istrazivanja

4.razred 3.razred 2.orazred m lrazred

Slika 9. Broj zaprimljenih rukopisa istrazivanja po Zupanijama

NajviSe je ucenika sudjelovalo iz Zupanije Grad Zagreb, njih 26, zatim slijedi Medimurska
Zupanija s 9 ucenika, dok su Zagrebacka, Splitsko — dalmatinska, Koprivni¢ko — krizevacka 1
Istarska Zupanija zastupljene su s jednakim brojem ucéenika, po 2 u¢enika. Primorsko — goranska
zupanija sudjelovala je na natjecanju s 1 ucenikom. Iz Grada Zagreba na natjecanju je
sudjelovalo po 8 ucenika u 1., 3. 1 4. razredu i 2 ucenika u 2. razredu. Iz Medimurske zupanije
najvise ucenika je prisustvovalo u 2. razredu, njih 5. 1z 1. razreda su sudjelovala 3 ucenika i iz
3. razreda 1 ucenik. Koprivnic¢ko — krizevacka i Istarska zupanija zastupljene su svaka s po 2

ucenika iz 3. razreda. 1z Splitsko — dalmatinske Zupanije sudjelovala su 2 uéenika 1. razreda.
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Zagrebacka zupanija zastupljena je s po 1 ucenikom 4. razreda i 1 ucenikom 2. razreda dok je

Primorsko — goranska zastupljena samo s 1 u¢enikom 4. razreda (slika 9).

Zagrebacka Zupanija
Splitsko-dalmatinska
Primorsko - goranska

Medimurska

Zupanija RH

Koprivnicko-krizevacka
Istarska

Grad Zagreb
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Rijesenost provjere (%)
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Slika 10. Analiza srednje rijeSenosti pisane provjere znanja ucenika koji su pristupili

natjecanju zajedno s istrazivackim radom po zZupanijama

Kako prikazuje slika 10 srednja rijeSenost pisane provjere znanja ucenika koji su pristupili
natjecanju zajedno s radom (kategorija radovi) u 1. razredu najbolja je u Gradu Zagrebu i
Medimurskoj zupaniji, dok je u Splitsko-dalmatinskoj najslabija. Ucenici 2. razreda najbolju
srednju rijeSenost postigli su u Zagrebackoj Zupaniji te njih slijedi Medimurska Zupanija, dok
je u Gradu Zagrebu najslabija srednja rijeSenost ucenika drugog razreda. Ucenici 3. razreda
najbolju srednju rijeSenost postigli su u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji, a slijede ih
Medimurska Zupanija, Grad Zagreb i Istarska zupanija. Ucenici 4. razreda najbolje rezultate su

postigli u Primorsko — goranskoj zupaniji, zatim u Zagrebackoj i na posljetku u Gradu Zagrebu.
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Slika 11. Broj osvojenih bodova u prijavi teme po razredima

Iz prijave teme istrazivackog rada uc€enici su mogli osvojiti maksimalno 20 bodova.
Boduju se ukupno 4 rubrike, a to su cilj i pretpostavka istrazivanja, plan istrazivanja, podrucje
istrazivanja i metode rada te analiza podataka. Rubrikama su dodijeljeni bodovi 5, 3 i 1 (prilog
1). Prema srednjoj vrijednosti osvojenih bodova najviSe su bodova iz prijave teme osvojili
ucenici 1. razreda, a zatim ucenici 4. razreda 1 2. razreda. Najmanje bodova osvojili su ucenici

3. razreda (slika 11).
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mikrobiologija
fiziologija Covjeka
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Bioloska disciplina
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Slika 12. Zastupljenost bioloskih disciplina u istrazivackim radovima po razredima i broj

osvojenih bodova iz prijave teme
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Svakom istrazivackom radu odredena je bioloSka disciplina kojoj pripada i ukupan broj
osvojenih bodova iz prijave teme rada. Kao $to prikazuje slika 12. u 1. razredu najvise je bodova
osvojio rad koji pripada bioloskoj disciplini algologija i mikologija s 20 bodova i to je jedini
rad iz svih razreda koji je osvojio najve¢i moguci broj bodova iz prijave teme. U 1. razredu jos
se pojavljuju radovi iz bioloskih disciplina botanika, ekologija, fiziologija Covjeka,
mikrobiologija i zoologija. U 2. razredu najvise je bodova (18 bodova) osvojio rad koji pripada
bioloskoj disciplini botanika. Jo§ se pojavljuju radovi iz fiziologije biljaka, ekologije,
mikrobiologije 1 algologije 1 mikologije. U 3. razredu radovi koji pripadaju bioloskim
disciplinama mikrobiologija i fiziologija bilja osvojili su 15 bodova. Slijede ih radovi iz
bioloskih disciplina botanika, fiziologija covjeka i ekologija. U 4. razredu radovi iz zoologije,
fiziologije covjeka i1 ekologije osvojili su po 16 bodova, a rad koji pripada bioloskoj disciplini
mikrobiologija osvojio je 13 bodova iz prijave teme istrazivackog rada, $to je ujedno i najmanje

osvojeni broj bodova iz prijave rada.
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Slika 13. Broj osvojenih boda iz rukopisa istrazivackog rada po razredima

Iz rukopisa istrazivackog rada ucenici su maksimalno mogli osvojiti 35 bodova. Ukupno ima 7
rubrika koje se boduju prilikom ocjenjivanja rukopisa istrazivackog rada, a to su propisani
elementi rada, obrazloZenje teme i cilj istrazivanja, uvod, metode, rezultati, rasprava i kvaliteta
sadrzaja. Rubrikama su dodijeljeni bodovi 5, 3 i 1 (prilog 2). Iz slike 13 vidljivo je da su iz
rukopisa istrazivackog rada najviSe srednje vrijednosti ostvarili u¢enici 2. razreda, 1. i 3. razred
je ostvario podjednak broj bodova, dok su ucenici 4. razreda ostvarili najmanje bodova iz

rukopisa.
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Slika 14. Zastupljenost bioloskih disciplina u istraziva¢kim radovima i osvojeni bodovi iz

rukopisa po razredima

Kao $to se vidi na slici 14 prikazani su osvojeni bodovi rukopisa po bioloskim disciplinama
kojima istrazivacki radovi pripadaju. Rukopis 1. razreda koji pripada bioloskoj disciplini
algologija 1 mikologija osvojio je najvise bodova. Zatim po broju osvojenih bodova slijede
rukopisi koji pripadaju bioloskoj disciplini zoologija, botanika, mikrobiologija, ekologija te na
kraju fiziologija ¢ovjeka. U 2. razredu najviSe osvojenih bodova dobio je rukopis bioloske
discipline fiziologija bilja, zatim slijede rukopisi iz botanike, mikrobiologije, ekologija i
algologija i mikologija. U 3. razredu najviSe bodova osvojio je rukopis koji pripada bioloskoj
disciplini botanika, zatim fiziologija bilja, mikrobiologija te na kraju ekologija. U 4. razredu
rukopis koji pripada fiziologiji ¢ovjeka osvojio je najvise bodova, zatim slijede radovi Koji
pripadaju bioloSkim disciplinama zoologija i ekologija te na kraju s najmanjim brojem

osvojenih bodova je rukopis iz mikrobiologije.
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Tablica 8. Fleiss Kappa vrijednosti slaganja procjenitelja

PROPISANI | OBRAZLOZENJE | UVOD METODE REZULTAT | RASPRAVA | KVALITETA | UKUPNO
ELEMENTI | TEMEICIU SADRZAJA
RADA ISTRAZIVANJA

Fleiss

Kappa 0,1124 0,3038 0,402 | 0,2221 | 0,2447 0,3193 0,2262 0,1822

Svaki rukopis istrazivackog rada boduju 3 procjenitelja Drzavnog povjerenstva i svaki

boduje sve rubrike. Zatim se svi bodovi iz svih rubrika zbroje i podijele s 3 pa se na temelju

srednjih vrijednosti bodova dobivenih za pojedinu rubriku rukopisa istrazivackog rada odreduje

koji rad je zadovoljio sve propisane kriterije te moze li sudjelovati dalje na drzavnom

natjecanju. Prema Fleiss Kappa vrijednosti (tablica 7) u procjenama vrijednosti rukopisa, medu

rubrikama propisani elementi rada i ukupno nema gotovo nikakvog slaganja medu

procjeniteljima. Za rubrike obrazlozenje teme i cilj istrazivanja, metode, rezultati, rasprava i

kvaliteta sadrzZaja slaganje je slabo, dok je umjereno slaganje medu procjeniteljima prisutno u

rubrici uvod (tablica 8).

3.3.1. Analiza istraziva¢kog rada s obzirom na rijeSenost pisane provjere

Analiziran je postotak rijeSenosti pisane provjere znanja u odnosu na osvojene bodove rukopisa

istrazivackog rada te je odnos prikaz na slici 15.
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Slika 15. Meduodnos osvojenih bodova rukopisa i rijeSenosti provjere znanja po razredima
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Ucenici prvog razreda osvojili su izmedu 64% i 94% bodova od ukupnog broja bodova iz
rukopisa dok se rijeSenost pisane provjere krece izmedu 33% i 59%. Ucenici drugog razreda
osvojili su izmedu 74% i 100% bodova iz rukopisa, a rijeSenost provjere se kre¢e izmedu 52%
1 68%. Ucenici treceg razreda osvojili su izmedu 60% i 97% iz rukopisa, a postotak rijeSenosti
provjere krece se izmedu 38% 1 68%. U Cetvrtom razredu ucenici su osvojili iz radova izmedu
46% 1 80%, a iz rijeSenosti provjere izmedu 29% i 55% (slika 15). Vidljivo je kako su uc¢enici
koji su natjecanju pristupili u obje kategorije postigli bolje rezultate iz istrazivackih radova

nego $to su to postigli iz pisane provjere znanja i to u svim razredima.

3.3.2. Analiza povezanosti rijeSenosti pisane provjere znanja s uspjehom ostvarenim
prijavom teme, rukopisom i obranom rukopisa na drzavnom natjecanju

Opisanim koeficijentima korelacije odredena je medusobna povezanost rijeSenosti pisane
provjere znanja i prijave teme te rijeSenosti pisane provjere znanja s rukopisom. Takoder su se
analizirale korelativne povezanosti kvalitete prijave teme s kvalitetom rukopisa kao i korelacija
odredenih rubrika za procjenu prijave teme rada i rukopisa. Isto tako analizirali su se
koeficijenti korelacije izmedu ukupne rijeSenosti pisane provjere znanja i zadataka povezanih
uz temu istrazivackog rada. Takoder su se analizirali koeficijenti korelacije osvojenih bodova
na Drzavnom natjecanju i rijeSenost pisane provjere znanja na zupanijskoj razini. Za

interpretaciju rezultata koristena je skala prema Hopkinsu (tablica 6).

Kod svih ucenika sudionika natjecanja u obje kategorije (znanje i istraZivacki radovi)
prije odabira kandidata za drzavno natjecanje nije utvrdena korelacija rijeSenosti pisane
provjere znanja i postignutih bodova pri pripremi prijave teme (r = -0,17) kao i pisane provjere
znanja i postignutih bodova rukopisa (rada) istrazivanja (r = 0,002). U uzorku ucenika koji su
pozvani na Drzavno natjecanje nema povezanosti rijeSenosti pisane provjere znanja na
Zupanijskoj razini i osvojenih bodova na Drzavnom natjecanju u u¢enickom istraZivanju (r =
0,07). Bodovi koje su ucenici osvojili na Drzavnom natjecanju iz istrazivackog rada odnose se
na obranu istrazivatkog rada S§to zna¢i da su se ocjenjivali plakat uz istrazivacki rad,
prezentacija rada i odgovori na pitanja prema kategorijama kako je naznaceno u prilozima 3, 4
1 5. Izmedu ukupne rijeSenosti pisane provjere znanja i zadataka povezanih uz temu istrazivanja
svakog ucenika pojedinog razreda uocava se velika korelativna povezanost (r = 0,56). Ukupno
osvojen broj bodova na Drzavnom natjecanju manje je povezan s kvalitetom prijave teme (r =
0,20), dok je uocena izrazita povezanost s kvalitetom rukopisa pripremljenog za natjecanje (r =

0,79).
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Priprema cilja i pretpostavke (rubrike za procjenu teme) istrazivanja u prijavi teme srednje (r =
0,35) je povezana s kvalitetom rubrike obrazlozenja teme i rubrike cilja istraZivanja rukopisa
istrazivanja za natjecanje. I u ostalim rubrikama izmedu teme i rukopisa uocena je korelacija.
Tako je dobro osmisljen plan istrazivanja u prijavi teme u srednjoj (r = 0,31) korelativnoj
povezanosti s kvalitetom metoda u rukopisu. Izraziti je utjecaj kvalitete pripreme svih dijelova
rukopisa (r u rasponu od 0,72 do 0,87) i odabira rukopisa za sudjelovanje na Drzavnom
natjecanju. Na kvalitetu sadrzaja istrazivanja najveci je utjecaj zabiljezen uz kvalitetu rasprave
(r = 0,71). Bodovi osvojeni na Drzavnom natjecanju u radovima najviSe su povezani s
kvalitetom rasprave koju su ucenici pripremili u rukopisu (r = 0,83), te uz kvalitetu teoretske

podloge istrazivanja prikazanoj u uvodu rukopisa (r = 0,70).
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4. RASPRAVA

Provedenim istrazivanjem usporedena je uspjesnost ucenja kod ucenika srednjih Skola koji su
pristupili Zupanijskom natjecanju 2015. godine samo u znanju i uéenika koji su pristupili
natjecanju u znanju zajedno s istrazivackim radom. Ucenici koji su pristupili natjecanju samo
u znanju postigli su bolju srednju rijeSenost pisane provjere znanja dok su ucenici koji su
sudjelovali u obje kategorije postigli slabiji rezultat iz rijeSenosti pisane provjere. Oni ucenici
koji su pristupili natjecanju zajedno s radom =zasigurno su se viSe vremena posvetili i
koncentrirali na kvalitetnu izradu 1 pripremu istrazivackog rada kako bi se uspjesno plasirali na
drzavno natjecanje na kojem ¢e svoj rad 1 predstavljati. Takoder, moguce je da pokazuju vise
interesa za neko konkretno podrucje iz Biologije nego Sto ih zanima Biologija kao predmet u
cijelosti pa su se stoga odlucili bas iz te bioloske discipline izraditi istrazivacki rad te su tom
podru¢ju Biologije posvetili puno vise paznje nego cjelokupnom gradivu koje se ispituje u
pisanoj provjeri znanja za razred kojeg ti ucenici pohadaju. Rezultat koji su dobili iz znanja
slabiji je vjerojatno i zbog toga $to je tim ucenicima za daljnji plasman na drzavno natjecanje
dovoljno 40% rijeSenosti ispita, dok ucenicima koji su pristupili samo ispitu znanja taj je

postotak veci pa su i viSe vremena proveli pripremajuci se 1 uc¢eci za natjecanje.

Provjeru znanja u obje kategorije najuspjesnije su rijesili u€enici 3. razreda. U tre¢em razredu
najviSe se obraduje tema iz podrucja biologije Covjeka Sto je ucenicima vrlo zanimljivo
podrugje jer im je ta tematika dosta bliska pa im je stoga i zanimljiva za ucenje. Fiziologija
¢ovjeka bez nekog posebnog poticaja pobuduje interes kod ucenika i to najvise u temama koje
su usmjerene prema zdravlju. Ta motiviranost u€enika i njihov interes moze se iskoristiti za
obradu odredenih bioloSkih tema, usvajanje novih sadrzaja, ponavljanje 1 provjeru znanja.
Teme iz tih podrucja jako su zahvalan materijal koji moZe odli¢no posluziti kao poveznica
stvarnog Zivota i obaveznih nastavnih sadrzaja. Istrazivanja koja su provedena u 8. razredu
osnovne Skole 1 3. razredu gimnazije kada se obraduju teme vezane za ljudski organizam,
ukazuju kako poticajno tekstovi u obliku pri¢a s opisom nekih Zivotnih situacija utjeCu na
motiviranost ucenika da sami istraZzuju i pronalaze odgovore na neka postavljena pitanja.
Ucenici su izrazito pozitivno reagirali pri rjeSavanju problemskih zadataka, bolje su shvatili
sadrzaj 1 postigli viSe razine ishoda ucenja, a ¢ak se je uocio 1 porast ocjena za sadrzaje koji su
ukljucivali problemske zadatke, posebno kod ucenika koji su inace bili slabiji u znanju iz

biologije (Kapov, 2009).
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Ovo ujedno moze objasniti i Cinjenicu da je na zupanijskom natjecanju najvise pristupilo
ucenika iz tre¢eg razreda, njih 122. Na natjecanju je sudjelovalo najmanje uéenika iz Cetvrtog
razreda, njih 75. Razlog tome mogao bi biti u tome $§to se uéenici u ¢etvrtom razredu veé
spremaju za ispite Drzavne mature pa oni ucenici koji se odluce sudjelovati na natjecanju iz
Biologije su oni kojima ¢e Biologija biti potrebna za daljnje Skolovanje i odabir zanimanja.
Prema spolu na natjecanju je sudjelovalo vise djevojcica no djecaka Sto je prema Garasic (2012)
bilo 1 oCekivano jer se interes za Biologiju kod djevojica povecava od sedmog razreda pa
nadalje kroz srednju Skolu, dok kod djecaka interes za Biologiju opada kako se ide dalje kroz

srednju Skolu.

Najvise teskih pitanja zastupljeno je u provjeri znanja u 2. razredu (slika 4), a ta je
provjera ujedno i najslabije rijeSena. Gradivo drugog razreda opcenito je vrlo opSirno i
ucenicima vrlo zamorno. Pouc¢ava se raznolikost vrsta, ali se ¢esto ispituje pripadnost odredenoj
sistematskoj kategoriji §to navodi u¢enike na ucenje napamet. lako su ucenici drugog razreda
koji su pristupili natjecanju najslabije rijesili pisanu provjeru znanja, oni su iz rukopisa
istrazivackog rada postigli najbolje rezultate od svih sudionika natjecanja u obje kategorije.
Takav rezultat moZe uputiti na zakljuc¢ak da u¢enicima odgovara istrazivacki nacin uéenja kada
je potrebno savladati takvo gradivo. Frontalni nacin rada koji je najéesc¢e zastupljen u nasim
Skolama ne daje povoljan rezultat svladavanju takvog gradiva, ve¢ nam se ovime upucuje da je
upravo istrazivacko uéenje koje omogucava maksimalnu aktivnost u¢enika jedna od strategija
ucenja i poucavanja koja olakSava i pogoduje razumijevanju gradiva te bi se trebala

primjenjivati u poucavanju nastave biologije.

Indikacije da istrazivacki rad utjee na uspjeh opisuje Grguri¢ (2016). Ona u svom radu
analizira kako kvaliteta pitanja utjeCe na uspjeh u natjecanju ucenika. Prema njenom
istrazivanju razlika u rezultatima izmedu provjera ucenika koji su sudjelovali s istrazivackim
radovima i ucenika koji su samo prisustvovali na pisanoj provjeri ide u korist onih u¢enika koji
su sami pisali istrazivacki rad u onom dijelu provjere ¢ije je rjeSavanje zahtijevalo vjeStine
steCene izradom istrazivackog rada. To su vjeStine predvidanja, argumentiranja, zakljucivanja
na temelju podataka odnosno vjestine koje karakteriziraju vise kognitivne razine. Zato bi u
nastavu biologije trebalo uvesti viSe prakti¢nog rada, izvanucionicke 1 istraZivacke nastave jer
se na taj nacin ucenika priprema za rjeSavanje problema s kojima ¢e se susretati u
svakodnevnom Zivotu, a za rjeSavanje tih sloZenith problema nije dovoljno dosjecanje i
reprodukcija, ve¢ primjena analize, sinteze i zakljucivanja te kritickog i kreativnog misljenja.

Na taj bi se nacin kod ucenika trebali razvijati njihovi sveukupni potencijali. Stoga ih je vazno
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poticati da koriste Sirok spektar intelektualnih sposobnosti, a istrazivacko ucenje je dobra
strategija kako to uciniti. Vrijednost uéenickog sudjelovanja u istrazivackim aktivnostima,
potice prirodnu znatizelju i potkrepljuje gledanje na svijet, prirodu i drustvo kao na pojave koje
se mogu zahvatiti na iskustven nacin (Risti¢- Dedi¢, 2013). Lujan 1 DiCarlo (2006) isticu da
aktivno sudjelovanje ucenika u nastavi i njihova uklju¢enost u proces ucenja, rezultira
konceptualnim razumijevanjem i primjenom znanja koja im ostaju kao trajna znanja, dok je
reproduktivno znanje podlozno kratkoroénom pamcenju i brzom zaboravljanju. Sudjelovanjem
u istrazivackim aktivnostima, ucenici konstruiraju, prosiruju i restrukturiraju vlastito znanje o
predmetu istrazivanja, a ujedno razvijaju istrazivacke vjestine te jacaju vlastito razumijevanje

procesa znanosti i znanstvene spoznaje.

Ispiti za natjecanja su koncipirani tako da 60% pitanja ispituje konceptualno
razumijevanje i primjenu, 30% reprodukciju i literaturno razumijevanje, a 10% primjenu znanja
i rjesavanje problema. Sukladno s time sastavljeni su ispiti za Zupanijsko natjecanje 2015.
godine na kojem su se ispitivale sve tri kognitivne razine znanja, osim $to u ispitu za treci razred
nije zastupljeno niti jedno pitanje koje ispituje trecu kognitivnu razinu. LuksSa (2011) istice da
najc¢esce dolazi do razlika u odredivanju pitanja prve i druge kognitivne razine, jer profesori
Cesto pitanje zbog odredene tezine svrstavaju u vecu kognitivnu razinu iako ono ispituje Cistu
reprodukciju §to se najbolje moze uociti u pisanim provjerama za Zupanijsko natjecanje i
drzavnu maturu. Nedovoljno iskustvo s rjeSavanjem zadataka viSih kognitivnih razina i
prenatrpani nastavni program koji utjeCe na slabiju kvalitetu nastavnikove podrske
konceptualnom razumijevanju ucéenika, uz jo$ uvijek poprilicnu dominaciju tradicionalne
nastave ili ponekad samo formalno provodenje aktivnih oblika u¢enja odrazava se u smanjenoj
sposobnosti i kod vrlo uspjesnih uéenika, kao $to su oni koji sudjeluju u Natjecanju iz biologije,
pri rjesavanju zadataka tre¢e kognitivne razine isti¢e Begi¢ i sur. (2016). Prema PISA projektu
(2012 u Bras Roth, 2013) nasi ucenici postizu najslabije rezultate u pitanjima koja sadrze

rjeSavanje problema, a najbolje rezultate postizu u pitanjima koja su na prvoj kognitivnoj razini.

U pisanoj provjeri znanja na Zupanijskom natjecanju veé¢ina zadataka je srednje tezine u
svim razredima. Pri procjeni teZine zadataka veliku ulogu ima 1 na¢in rada samog nastavnika
koji procjenjuje zadatke, jer se on ravna na osnovu svog iskustva u nastavi ili na osnovi iskustva
provedenih analiza pisanih provjera. Zbog toga je izuzetno vazno potaknuti nastavnike da
detaljno analiziraju rezultate svojih provjera znanja, a posebno bi se trebala posvetiti paznja

tome da se kvalitativno i kvantitativno analiziraju rezultati pisanih provjera iz biologije na
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drzavnoj razini, kao §to su natjecanja ucenika, ali i nacionalni ispiti i drzavna matura iz

Biologije (Begi¢ i sur, 2016).

Analizom istrazivac¢kih radova analizirani su bodovi koje su ucenicima dodijelili
recenzenti prema prethodno definiranim rubrikama za prijava teme rada i rukopisa. Tako se za
prijavu teme boduju 4 rubrike, a za rukopis 7 rubrika (prilog 1 i prilog 2). Kako bi ucenici dobili
dovoljan broj bodova da budu pozvani na natjecanje s rukopisom bilo je potrebno dobro napisati
prijavu teme sa svim propisanim elementima koje ona sadrzava. Kako navodi Fabijani¢ (2014)
istrazivacki radovi ucenika iz biologije visoko su vrednovani, $to pokazuje da su ucenici stekli
sposobnost rjesavanja istrazivackih problema, izrazavanja i odlucivanja, te usvajanja metoda
koje se rijetko rabe u Kklasi¢noj nastavi. Teme radova su iz razli¢itih podrucja biologije, a to
potvrduju i rezultati ovog istrazivanja kojim je utvrdeno da su u istrazivackim radovima
zastupljene teme iz raznih bioloskih disciplina, a to su zoologija, mikrobiologija, fiziologija
covjeka, fiziologija bilja, ekologija, botanika i algologija i mikologija. Prije nego pristupi
pripremi i izradi rada svakako je potrebno dobro prouditi i dodatno istraziti odredene bioloske
teme u redovitoj nastavi iz kojih se moze izraditi kvalitetan istrazivacki rad primjeren dobi 1
sposobnosti ucenika te svakako ako se to moze primijeniti i na nastavu kako bi se na §to bolji

nacin steklo $to trajnije i cjelovitije znanje ucenika.

Risti¢-Dedi¢ (2013) navodi kako se u dosadas$njim istraZivanjima o istrazivackom
pristupu nastavi pokazuje da nije opravdano pretpostaviti da djeca ve¢ posjeduju vjestine
potrebne za rad na aktivnostima istrazivackog ucenja, kao 1 to da se vjeStine ukljuCene u
istrazivacko ucenje i znanstveno razmisljanje ne razvijaju same od sebe, bez prikladnog
odgojno-obrazovnog iskustva, ali da istrazivanja takoder sugeriraju razvojnu spremnost djece
za jaCanje 1 usavrSavanje vjeStina znanstvenog razmiSljanja, ukoliko 1m se osiguraju
odgovarajuca obrazovna iskustva. Istrazivanja (Kuhn i Dean, 2008.; Kuhn i Pease, 2008.; Kuhn
i Franklin, 2006.; Kuhn, 2005.;) pokazuju da ucenici pokazuju napredak u koriStenju
istrazivackih vjestina 1 strategija ¢ak i bez direktnog poucavanja, ukoliko se viSestruko izlazu
situacijama koje od njih zahtijevaju primjenu takvih vjestina. U¢enicima je potrebno pruziti
mnogo prilika za sudjelovanje u istrazivackim aktivnostima koje, barem u temeljnim crtama,
odgovaraju istrazivanjima kakva se provode u znanosti, budu¢i da kroz procese samostalnog
eksperimentiranja ucenici stjeu relevantne vjestine 1 uce o procesima znanosti. Za uspjesno
eksperimentiranje, medutim, nije vazno ucenike samo poduéiti izvodenju pojedinih
istrazivackih aktivnosti, ve¢ 1 razviti razumijevanje toga kada, kako 1 zaSto koristiti pojedine

aktivnosti u odgovaranju na zahtjeve zadatka. Uz osiguravanje prikladne podrske nastavnika i
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suvremene tehnologije te uz prilagodbu zahtjeva aktivnosti razvojnim moguc¢nostima ucenika,

razvijanje znanstvenog razmisljanja ¢ini se ostvarivim obrazovnim ciljem.

Bodovi koje su ucenici sudionici natjecanja u obje kategorije osvojili na Drzavnom
natjecanju u istrazivackim radovima najvise su povezani s kvalitetom rasprave koju su ucenici
pripremili u rukopisu istrazivackog rada te s kvalitetom teoretske podloge istrazivanja
prikazanoj u uvodu rukopisa. Aktivnim ucenjem poboljSava se korisStenje informacija, a osim
toga dobra informiranost i ¢injeni¢no znanje u¢enicima pomaze u boljem razumijevanju teorije
koja je povezana s prakticnim radom. To doprinosi razvoju vjestina rjeSavanja problemskih
zadataka i razvoju sposobnosti za sudjelovanje u problemskom istrazivanju (Hanson i Sinclair,
2008). Analizom odredenih rubrika prijave teme rada i rukopisa dobiveni su rezultati u kojima
su osvojeni bodovi iz prijave teme (cilj i pretpostavka) u srednjoj povezanosti s bodovima
osvojenim iz rukopisa (cilj istrazivanja i obrazlozenje teme) istrazivanja kod svih prijavljenih
ucenika. Ucenici koji su se plasirali na drzavnu razinu natjecanja pokazuju srednju povezanosti
procijenjene kvalitete prijave teme s kvalitetom rukopisa pripremljenih za natjecanje te je
uocena izrazita povezanost s kvalitetom rukopisa pripremljenog za natjecanje i ukupno osvojen
broj bodova na Drzavnom natjecanju. Izraziti je utjecaj kvalitete pripreme dijelova rukopisa i
odabira rukopisa za sudjelovanje na Drzavnom natjecanju. Na kvalitetu sadrzaja istrazivanja
najvedi je utjecaj zabiljezen uz kvalitetu rasprave. Promatrajuci ove rezultate mozemo zakljuciti
da se kod ucenika koji su izradili istrazivacke radove dogodio pozitivan pomak na razvijanje
ucenickih prirodoslovnih kompetencija koje se odnose na osposobljenost uéenika da mogu
bolje upotrijebiti znanja koja su stekli radeéi na svojim radovima na temelju svojih opazanja,
mjerenja i donoSenja zakljucaka. Kako je cilj ovakvog nac¢ina rada s u¢enicima omoguciti razvoj
prirodoslovne pismenosti i usaditi vrijednost znanstvenoga i inovativnoga nacina razmisljanja
kao vaznoga sredstva na bolje razumijevanje svijeta oko sebe, ucenike svakako treba dalje

poticati na ovakav nacin rada.

Treba svakako uzeti u obzir da je poucavanje bioloskih sadrZaja u hrvatskim Skolama vrlo
malo zastupljeno istrazivackim pristupom, €iji je osnovni cilj pribliziti u¢eniku znanstveni
nacin razmiSljanja uz ucenje koje podrzava pojedine faze znanstvenog pristupa istrazivackom
procesu i sve to u svrhu poticanja razvoja prirodoslovne pismenosti uc¢enika. Nastavnici
biologije poucavaju istrazivacke principe prema individualnoj sklonosti tijekom pripreme
projekta ucenika u nastavi koji se uglavnom priprema u svrhu Natjecanja iz biologije, GLOBE

programa ili sli¢nih projekata u kojima su ukljuceni nastavnici kao mentori uéenicima. lako u

Nacionalnom okvirnom kurikulumu (MZOS, 2016) pise kako je nastava prirodoslovlja
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problemski i istrazivacki usmjerena na prakti¢ni rad i istrazivanje bilo u laboratoriju ili u
prirodnoj okolini na zalost to je jos uvijek relativno malo zastupljeno u redovnoj nastavi i ovisi

0 osobnom angazmanu nastavnika da primjeni takav nacin pouc¢avanja (Radanovi¢, 2014).

Neosporno je da se istrazivackim nac¢inom i pristupom ucenju tezi k tome da ucenicCi
razvijaju samostalnost u ucenju 1 istrazivanju. Koli¢ina znanja koju ucenici danas trebaju
usvojiti mnogo je veca i kompleksnija od razine znanja koja se u proslosti traZila od njihovih
vr$njaka. Odgovor na takve zahtjeve suvremenog dru$tva nije u smanjenju koli¢ine operativnog
znanja ve¢ u podizanju kvalitete metode ucenja, a samim time i povecanju usvojenosti
koncepata i vjeStina. Istrazivanja u Republici Hrvatskoj su potvrdila da nastavnici jo§ uvijek
naginju tradicionalnom pristupu poucavanja u kojem je ucitelj u srediStu nastavnog procesa
(Baranovié, 2006; Skugor, 2013), no svakako prepoznaju vaznost istrazivadkog nadina uéenja
i njegove pozitivne ishode, ali unato¢ tome samo povremeno primjenjuju takav oblik nastave u
svojoj praksi. 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- tehnic¢ka opremljenost odgojno- obrazovnih ustanova (Anderson, 2002; Abd-El-
Khalick i sur. 2004).

Rezultati ovog rada vode do zakljuaka kako je primjena istrazivackog rada zbog
njegovih pozitivnih ucinaka na razvoj uceni¢kih kompetencija preporucljiva i potrebna.
IstrazivaCko ucenje omogucuje ucenicima aktivan oblik ucenja 1 rjeSavanje zadataka viSih
kognitivnih razina te je potrebno poticati njegovu primjenu u nastavnom procesu. Nedostatak
ovog istrazivanja je u nedostatku nekih podataka kako bi se jo§ preciznije i tocnije mogla
utvrditi razlika u uspjesnosti izmedu ucenika koji pristupaju natjecanju samo u znanju i ucenika
koji pristupaju natjecanju i u znanju 1 u istrazivackim radovima pa svakako za buduca

istraZivanja na ovu temu treba imati to na umu.
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5. ZAKLJUCAK

Analizom pisanih provjera znanja ugenika koji su Zupanijskom natjecanju iz Biologije 2015.
godine pristupili bez istrazivackog rada i ucenika koji su istom natjecanju pristupili s

istrazivackim radom izvedeni su sljedeci zakljucci:

e Ucenici koji su pristupili natjecanju samo u znanju postigli su bolju ukupnu rijesenost
pisane provjere znanja od ucenika koji su pristupili provjeri znanja zajedno s
istrazivackim radom;

e rad na istrazivackom radu pridonosi jacanju vjestina karakteristicnih za viSe
kognitivne razine;

e istrazivacki rad ne pridonosi ukupnoj rijesenosti pisane provjere;

o velika je povezanost izmedu ukupne rijeSenosti pisane provjere znanja i zadataka
povezanih uz temu istrazivanja svakog ucenika,

e vedina pitanja iz pisane provjere znanja sa Zupanijskog natjecanja 2015. godine
ispituje drugu kognitivnu razinu, a najmanje trecu kognitivnu razinu,

e po tezini pitanja najvise je srednje teskih pitanja u provjeri znanja, a po kvaliteti
pitanja pisana provjera je prihvatljiva;

e najbolje je rijeSena pisana provjera znanja za tre¢i razred, a najlosije za drugi razred;

e drugi razred je najbolji u istrazivackom radu u odnosu na rijeSenost ukupne pisane
provjere;

e najzastupljenija bioloSka disciplina u istraziva¢kim radovima je mikrobiologija, a

najuspjesnija fiziologija bilja.
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6.METODICKI DIO

Ime i prezime nastavnika Skola Datum
Iva Sostari¢

Nastavna jedinica /tema Razred
Probavni sustav 3.

Temeljni koncepti

Kljuéni pojmovi

Grada probavnog sustava, funkcija probavnog
sustava, enzimatska razgradnja hranjivih tvari u probavnom sustavu
pojedinim dijelovima ¢ovjekova probavila

probava, probavni organi, enzimi u

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Razumjeti povezanost grade i uloge probavnog sustava te njegovu ovisnost s ostalim
sustavima

Ishodi ucenja

1.Povezati gradu s ulogom organa probavnog sustava
2.0bjasniti temeljne funkcije probavnog sustava

3. Objasni ulogu enzima u probavnom sustavu

Razrada ishoda nastavne

Zadatak/ primjer klju¢nih pitanja za

2. Na slici oznaci anatomiju probavnih
organa

2] o ) o KR | PU
jedinice provjeru ostvarenosti ishoda
1.1. | Imenovati organe 1.Nabroji temeljnu gradu probavila u R1
probavnog sustava covjeka
R1
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1.2. | Opisati gradu pojedinih 1. Sto se sve nalazi u ustima ¢ovjeka? R1
organa probavnog sustava : .
ganap g 2. Koji organi ¢ine probavnu cijev? R1
3. Koje zlijezde sudjeluju u probavi hrane? R1
1.3. | Objasniti ulogu pojedinih | 1. Nabroji zlijezde slinovnice i navedi
organa probavnog sustava | njihovu ulogu? R1
2. O ¢emu ovisi oblik i veli¢ina Zeluca?
3.Koja je uloga probave hrane u zelucu i
koja vrsta hrane se u njemu probavlja ? R1
4. Zasto se ne probavlja sva hrana na
jednome mjestu u probavnom sustavu?
5. Povezi sustave organa s nekim od R
njihovih najvaznijih uloga:
a) Probavni sustav  primanje kisika iz R)

okoline

b)Krvozilni sustav  dopremanje glukoze i
kisika
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c) Disni sustav razgradnja hranjivih R1
tvari
d) Ziv&ani sustav  kontrola brzine
razgradnje hranjivih tvari R2
2.1. | Objasniti zaSto je vazno 1.Sto se dogada ako unosimo u tijelo R1
uzimati raznoliku previse jednoli¢ne ili masne hrane?
rehranu. . -
P 2. Kako prehrana utjece na krvozilni sustav
1 cjelokupni Zivot Covjeka? R2
2.2 | Objasniti razliku izmedu 1. Kako se hrana razgraduje mehanicki,a | R1
mehanicku i1 kemijske kako enzimatski?
razgradnje hrane.
2.3. | Objasniti glavne funkcije 1.Navesti glavne uloge probavnog sustava. | R1
probave.
2. Zbog Cega je povrsina tankog crijeva R1
vrlo velika?
3.1. | Objasniti kako enzimi Koji enzim izlu¢uju Zlijezde slinovnice i R1
utjecu na probavu hrane koja se vrsta hrane se razgraduje u ustima?
Koji je pH sline i koja je njena uloga?
R1
Razmisli §to bi trebale koristiti osobe koje
imaju problema s refluksom zelucane
kiseline (zgaravicom)? R2
Kako utjece na zubnu caklinu previse R1
zelucane kiseline koja dolazi do usne
Supljine?
Kakva zlijezda je gusteraca i kakav pH ima | R1
sok gusterace kojeg luci?
y R1
Sto razgraduju probavni enzimi gusterace?
Gdje se stvara zuc¢ i koja je njena uloga? R1
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°C?

Sto ée se dogoditi s djelovanjem enzima
ako se povisi tjelesna temperatura iznad 42

R2

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, Il. konceptualno razumijevanje i primjena

znanja, III. rjeSavanje problema

Procjena uspjesnosti uc¢enja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike

polovina ucenika, + odgovara vecina uc¢enika

Tijek nastavnog sata

Tip sata Obrada Trajanje | 45 min
|
STRUKTURNI < — <
a F o N L
ELEMENT DOMINANTNA o e < Sy =
NASTAVNOG AKTIVNOST o @ I e} © I« <
= x = Sl A <<
SATA o NI W g 2 =
% ¥ ol S 290 & EE
UVODNI DIO N = Nastavnik R F
S ozdravlja ucenike i
(motivacija i P . .J
. zapocinje sat s
najava teme) o
postavljanjem
itanja kako bi 1.1.
priany PP

ucenike uveo u
nastavnu temu.
Postavlja pitanja o
prehrambenim
navikama ljudi
nekada i sada. Kako
se prehrana
promijenila kroz
vrijeme? Zasto se
uopce potrebno
hraniti? Koje glavne
skupine hrane
ucenici poznaju?
Zasto prehrana mora
biti raznolika te
ukazati na vaznost
raznolike prehrane.
Uz pomo¢ ucenika
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nastavnik ponavlja
osnovnu anatomsku
gradu probavnog
sustava ( pomocu PP
prezentacije ucenici
zajedno s
nastavnikom
smjeStaju probavne
organe u ljudskom
tijelu)

U = ucenici
zapisuju naslov u
biljeznicu Probavni
sustav

SREDISNJI
DIO

(OBRADA
NOVOG
NASTAVNOG
SADRZAJA)

N =pomocu PP
prezentacije 1 vjezbi
zapoceti kako krece
probava kod ¢ovjeka
i dati odgovor na
pitanje §to je
probava — proces
kojim se unesene
namirnice razgraduju
na svoje sastavne
dijelove

Navesti uloge
probave — prerada na
jednostavnije
jedinice, apsorpcija
hranjivih tvari i
energije putem
krvotoka,
odstranjivanje
Stetnih produkata

Usta i usna Supljina
— pocetak nase
probave- prakti¢nom
vjezbom prikazati
kako razgradnja

1.2.

1.3.

3.1.

PP

RL

PR

PR

10
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ugljikohidrata
zapocinje vec u
ustima- enzim
ptijalin koji se nalazi
u slini pri pH 5,6-7,6
(pokus br.1 zvakanje
kruha i oraha (rad u
paru) — ovim
pokusom ocekuje se
od ucenika da
primijete kako se
nakon nekog
vremena u ustima
mijenja okus
ugljikohidrata te da
je djelovanje enzima
ptijalina brzo i
razgradnja sloZenih
ugljikohidrata ide
prema jednostavnim
Secerima

Ucenici dobivaju
radne listi¢e na
kojima se od njih
trazi da napisu
zakljucak 1 zapazanja

U = dobivaju radni
listi¢ na kojima se
nalaze upute kako
pristupiti pokusu i
zapisuju svoja
opazanja i zakljucak
na radni listi¢

N = dalje nastavlja
put probave kroz
probavnu cijev,
nastavnik pita
ucenike Sto misle
koja je uloga
jednjaka — zajedno

3.2

PP
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dolaze do zakljucka
kako je jednjak
misicna cijev kojom
progutana hrana
podmazana sluzi ide
prema Zelucu,
nastavnik naglaSava
koja je uloga
sfinktera

Zeludac ( kako tece
probava u zelucu,
vaznost enzima
pepsina i
klorovodi¢ne
Kiseline)

Ucenici dobivaju
radni listi¢ za pokus
br.2 — razgradnja
bjelanjka pepsinom
te prema uputama na
njemu pristupaju
pokusu. Podijeljeni
Ssu u tri grupe, a
svaka grupa dobiva
razli¢iti pH
klorovodi¢ne
kiseline kako bi
shvatili vaznost da se
probava u zelucu
odvija u kiselom Ph

3.3.

RL

U = napraviti ¢e
pokus razgradnje
bjelanjka jajeta s
pepsinom i svaki
ucenik zapisuje na
radni listi¢ svoja
opazanja i1 zakljucke

Nakon $to je svaka
grupa zavrsila sa
pokusom i zapisala
sve potrebno na

3.3.

PR

PR
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radni listi¢, po jedan
predstavnik iz svake
grupe ukratko izlaze
Sto je njegova grupa
zakljucila i svi
zajedno s
nastavnikom dolaze
do zakljucka kako je
vazno da se probava
u Zelucu odvija u
kiselom mediju zato
da bi se enzim
pepsin mogao
aktivirati

N = spominje kako
se pod utjecajem
hormona gastrina
luci pepsinogen Koji
se u kiselom mediju
(pH=2) aktivirau
pepsin. Re¢i kako je
sluz koja oblaze
zeludac vazna jer
oblaZe stijenku
zeluca 1 §titi kako je
pepsin i HCI ne bi
razgradili (slika na
PP prezentaciji)

3.3.

PP

N =nakon
objaSnjenja
razgradnje hrane u
zelucu krece se dalje
s probavnim
sustavom i dolazi se
do tankom crijeva.
Himus (zelucana
kasa) sada krece u
dvanaesnik (pocetni
dio tankog crijeva)

3.4

PP

PR
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nastavnik ¢e posebno
naglasiti vaznost
gusterace kao
najveceg
proizvodaca
probavnih sokova u
kojima su enzimi za
ugljikohidrate, masti
1 bjelancevine koji se
otpustaju u
dvanaesnik na kojeg
se dalje nastavljaju
jejunum i ileum.
Naglasiti vaznost
crijevnih resica
kojima je prekrivena
unutra$njost tankog
crijeva i zbog Sto
bolje apsorpcije
hranjivih tvari., dijeli
ucenicima radni
listi¢ za pokus broj 3
— Emulgacija masti -
kojeg ¢e ucenici
napraviti u paru.
Pokusom bi ucenici
trebali do¢i do
zakljucka da Zu¢
rasprSuje masti na
male kapljice i na taj
nacin poboljsava
djelovanje lipaze —
enzima koji je vazan
za razgradnju masti
na masne kiseline i
glicerol koji se
nalazi u gusteraci

U = napraviti ¢e
pokus u paru i prema
uputama na radnom
listi¢u napraviti ¢e
pokus emulgacije
masti i svoja

RL
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opazanja i zakljucke
¢e zapisati na radni
listi¢

N= nakon §to se
obradila probava
osnovnih hranjivih
tvari nastavnik ¢e uz
pomoc¢ PP
prezentacije
prikazati debelo
crijevo i nabrojati
njegove uloge u
probavnom sustvu

ZAVRSNIDIO | N = Cita pitanje po PP |R [
pitanje s PowerPoint
prezentacije te
proziva dobrovoljce.
Ukoliko se nitko od
ucenika ne javi,
ucitelj samostalno

(ponavljanje)

prozove ucenika

Pitanja za

ponavljanje: 10

Sto su to enzimi i
zaSto su vazni u
procesu probave?

O ¢emu ovisi
zdravlje probave?

U = Odgovor na
pitanja piSe u
biljeznicu. Usmeno
odgovara na pitanja

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

Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udZbenik, RB — radna biljeZnica, P

— plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP

— projekcija prezentacije, V — video zapis, A —animacija, | —igra, IU —igranje uloga, RS —
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raunalna simulacija, M — mikroskop, L — lupa, F — fleks kamera, T — tablet, MO —
mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati
prema potrebi)

Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R —
razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

Radni listi¢i — pribor
Pokus br. 1- komadi¢i kruha, orasi, plasti¢na ¢aSa
Pokus br.2 — bjelanjak jajeta, HCI razlicitih koncentracija, kapalica, Petrijeva zdjelica

Pokus br.3 — epruveta, ulje, razrijedeni deterdent za posude

Plan ucenickog zapisa

PROBAVA

USTA — Zlijjezde slinovnice izlu€uju slinu u kojoj je PTIJALIN — razgraduje Skrob na

maltozu i glukozu
JEDNJAK — miSi¢na cijev kojom hrana putuje prema Zelucu
ZELUDAC — probavni Zelu¢ani sokovi — probavni enzimi i HCI
Enzim PEPSIN — probavlja bjelancevine, najreaktivniji pri pH oko 2

TANKO CRIJEVO — dvanaesnik — u njega ulazi gusteraca koja otpusta svoje probavne
enzime za : UGLJIKOHIDRATE — AMILAZA

BJELANCEVINE — TRIPSIN, KIMOTRIPSIN,
KARBOKSIPOLIPEPTIDAZE

MASTI — LIPAZA — uz pomo¢ zu¢i rasprsuje masti na masne kapljice
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DEBELO CRIJEVO - primanje himusa iz tankog crijeva, reapsorpcija vode i minerala,

bakterijsko truljenje, inaktivacija Stetnih produkata probave, sinteza vitamina, defekacija...

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Strategije 1 postupci podrske (metode i postupci prilagodbe/individualizacije) te aktivnosti
ucenika prilagodavaju se ovisno o teSko¢ama ucenika i u suradnji sa stru¢nom sluzbom
skole.

Prilozi

Radni listi¢ br.1
Pokus 1 — Zvadi, Zvaci

Zvakanje je vrlo vaZan dio procesa probave ugljikohidrata. Obrati§ li paznju na
pravilno Zvakanje, uciniti ¢eS dobro svome Zelucu, metabolizmu i mentalnoj

ravnotezi.
Materijali i pribor: komadi¢i kruha, orasi, plasti¢na ¢asa

Postupak: jedan ucenik neka uzme komadi¢ kruha, a drugi neka uzme orah. Ucenici neka

dobro prozvacu sadrzaj u ustima.

OpaZzanja:
1. Kakav okus su imale namirnice nakon $to si ih prozvakao?
2. Zasto je vazno dobro natopiti kruh/orah slinom?

Zakljucak: Na temelju zabiljeZenih opaZanja napisi u Sto se preraduju sloZeni

ugljikohidrati.
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Radni listi¢ br.2.
Pokus br.2 — Kiseloooo
Materijali i pribor: bjelanjak, petrijeva zdjelica, klorovodi¢na kiselina, kapalica

Postupak: Na bjelanjak koji se ve¢ nalazi u petrijevoj zdjelici stavi nekoliko kapi

klorovodi¢ne i kiseline. Promotri reakciju.

Na temelju opaZanja pokus§aj napisati zakljucak kako ovisi razgradnja bjelancevina o

razli¢itim koncentracijama pH.

Radni listi¢ br.3

Pokus br.3 Danas pere Carli ©

Materijali i pribor: epruveta, ulje, razrijedeni deterdent

Postupak: U prvu tre¢inu epruvete ulij ulje i dodaj 1-2 mL razrijedenog deterdenta.

Epruvetu zacepi prstom i lagano promijesaj sadrzaj 3 puta. Promotri i nacrtaj promjenu.
OpaZzanja:
1. Sto se dogada dodoatkom deterdenta u ulje?
2. Sto se dogada s masti kada se doda detedent?
a) Poveca se povrsina
b) Smanji se povrsina
c) Razgradi se na masne kiseline i glicerol

d) Razgradi se na aminokiseline i glicerol

Literatura

Springer O.P. , Pevalek — Kozlina B. (2008) Biologija 3 — udzbenik za tre¢i razred

gimnazije
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Zabiljeske nakon izvedbe
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Prilog 2: Obrazac s elementima procjene rukopisa istrazivackog rad

Hrvatsko bioloSko drustve
Societas biologorum croatica

Agencija za odgoj | obrazovanje
Education and Teacher Training Agency

RUKOPIS UZ UCENICKI ISTRAZIVACKI RAD

ISHOD UZenik planira i provodi istrozivanje te primjenjuje analiticke vjestine pri obrodi i tumatenju rezultato.
5 3 1
* pisani rad slijedi propisane upute i * pisani rad slijedi propisane upute, ali jedno od * pisani rad slijedi propisane upute, ali vise od
PROPISANI kvalitetno pripremlijena sva poglavija: Uvod, poglavija [Zakljuci, SaZetak, Popis literature ..) nije | jednog poglavija nije zadovoljavajuce kvalitete
ELEMENTI ObrazloZenje teme, Materijali | metode rada, zadovoljavajuce kvalitete ifili nedostaje
RADA Rezultati, Rasprava, Zakljutci, Sazetak, Popis
literature
*cilj je jasno i koncizno obrazlozen s *cilj je nespretno obrazloZen ifili nije u skladu s *¢ilj je nespretno/nejasno cbrazloZen
poveznicama prema hipotezi i zakljutcima dobi ufenika *istraZivacko pitanje ili hipoteza nije razumljivo
= *u skladu s dobi uZenika *izostaju poveznice prema hipotezi i zakljutcima objasnjeno
L fnlinrds *postavijena je zanimljiva hipoteza ili *dobro postavljena hipoteza, primjena *ima ofigledan odgovor koji ne zahtijeva
TEMEICRI ;. saiko pitanje koje ¢e omoguditi znatajne | odgovamjuieg istra3ivania, ali pitanje nije narotito | istraZivanje kako bi se na njega odgovorilo
S AN spoznaje o predmetu istraZivanja pronicljive ili originalno
*pronalazenje odgovera na pitanje zahtijeva
napredno razumijevanje tematike istraZivanja
*poznavanje edabrane tematike je opseZno i | *poznavanje odabrane tematike obuhvaca osnovnu | *usmjerenost postavijenoj temi nije jasna
obuhvata odgovarajudu Sirinu i dubinu problematiku *tematika je prikazana s mnogo nevainih
sadrzaja *neprikladne prikazana tematlka, prisutni mnogi informacija
uvoD *opiirno i pregledno prikazanatematika nepotrebni dijelovi *rjetnik neprimjeren dobi utenika

istraZivanja uz navedenje odgovarajucih
literaturnih navoda (vide od 3)
*rjetnik je primjeren dobi uCenika

*literaturni navedi nisu primjereni ili su nedostatni
{manje od 3)
*rjetnik neprimjeren dobi utenika

*nema literaturnih naveda

Prilog 3. Obrazac s elementima procjene plakata za prikaz u¢enic¢kog istrazivackog rada
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Hrvatsko biolosko drustvo
societas biologorum croatica

rd

Agendija za odgoj i obrazovanje
Education and Teacher Training Agency

PLAKAT ZA PRIKAZ UCENICKOG ISTRAZIVACKOG PROJEKTA
ISHOD UZenik safeto i kreativno prikazuje provedeno istraZivanje siijededi pravila znanstvenog prikaoza rezultata istroZivonja.

ELEMENT! 5 4 3 2
*prisutne su sve otekivane sadrzajne || *prisutne su sve otekivane sadriajne * prisutna je vecina ofekivanih komponenata | *prisutne su sve predvidene
komponente plakata, jasno su komponente plakata, ali = tefko prate | plakata, ali ih nije mogude pratiti bez komponente, ali svaka/vedina je po
istaknute i lako se prate bez be7 prisutnosti autora prisutnosti autora nedemu manjkava

5 prisutnosti autora *cilj ifili swrha nisu jasno su istaknuti *tekst je relativno jasan, ali sadrzi nekoliko *tecko pracenje dijelova plakata bez

“““z:; *ilj i swha jasno su istaknuti *recultati su jasni i wodljivi pravopisnih i/ili gramatitkih pogreSak s i autora

PLAKA *rezultati su jasni i uodjiv *tekst je jezgrovit i bez pravopisnih i *sadraj plakata nije sasvim jasan (da bi se
*tekst je jezgrovit i bez pravopisnihi || gramatickih gresaka razumjeli odnosi izmedu pojedinih dijelova
gramatickih gresaka potrebni su dodatni zvori ifli pojainjenje

autora)
*plakat je skladno oblikovan (skladna || *svaki element na plakatu je dobro *kompaozicija, naslovi | opisi nisu skladno *postoje manjkavosti oblikovanja ifili
upotreba boja, fontova, slika i oblikovan, ali zajedno ne predstavijaju oblikovani preglednosti
dodatakal skdadnu cjelinu *nema kreativnosti u oblikovanju plakata *nije posvecena dovoljna painja izradi
- *plakat je uotljiv i pregledan s *uoiljivje i pregledan s udaljenosti od 2 plakata
STVARALASTVO | 4z penasti 2 m m
! *kompozicifa i upotreba boja, fontova, || *nema elemenata interaktivnosti s
OBLIKOVANIE | i3 nokazuju veliki udio razmisijanja i || promatratem
sh Stva pri izradi
*prisutni elementi interaktivnosti s
promatratem
*tablicni, slikowni i graficki prilkazi su *tablicni, slikovni ifili graficki prikazi su *pojedini tablitni, slikowni i/ili graficki prikazi *pojedini tablitni, slikowni ifili graficki
prikladni, ispravno oznateni i ispravno oznateni, ali presitni/prekrupni | su razloine odabrani, ali nisu povezani s prikazi nisu prikiadni ili ih nema
PRIELADNOST | poboljavaju razumijevanje plakatai || pa je oteZano razumijevanje plakata i tekstom if ili su lose oznateni dovoljno pa ne pridonose boljem
PRIKAZA vizualni dojam smanjen je vizualni dojam *znanstveni stil se u nekim dijelovima moze razumijevanju rada
PODATAKA *tekstovi su pisani spretnom *tekstovi su pisani prikladnim nazrijeti *izostaje znanstveni stil teksta

upotrebom znanstvenog stila znanstvenim stilom

Prilog 4. Obrazac s elementima procjene za prezentaciju istrazivackog rada
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Hrvatsko bioloZko druStvo
Societas biologorum croatica

Apencija za odgoj | ohrazovanje
Education and Teacher Training Agency

PREZENTACUA UCENIEKOG ISTRAZIVACKOG PROJEKTA

ISHOD UZenik jasno, skiadno i kreativno prikazuje svoje istraZivanje uz uspjesnu komunikaciju s
publikom.
*prikaz istrafivanja je *prikaz istraZivanja je *prikaz istrafivanja je | *prikaz istrafivanja je
skiadno oblikovan skladno oblikovan dobro oblikovan, ali monaton | nesistematican
*skladna dinamil . jeje - | nedovaljno dinamican | *prisutni su nepotrebni
. . . Eanje je p Jjanj P L.
) izlaganja i sudjelovanja ksta phakata il sadriaji il mus:aju vaini
OPCl DOJAM | prezentatora i elementi istraZivanja
PREZENTACLE | *prezentacija j rukopisa *prezentacija nije pobudila
pobudila veliki interes interes kod publike
pd:lle_ . *prezentacija je
*razlikuje se od plakata i nerazumljiva/monotona)
rukopisa - T
.. dlji wrhﬂ !amelua * dij i swrha projekta *izlaganje pot?m}e *izlaganje pokazuje
jasno su izloeni jasna izloZeni OSNOVTIO Znanje o oskudno znanje o temi
*utenik jasno *jednostavnai temi * prezentacija nauena bez
imterpretira rezultate razEOui irlaani *utenik pokusava n::" J
kroz logicke rasprave o zgnu]em agan,e objasniti ,zatto”, ali . W}? . .
ftatima koje pokazuje znanje o ne je svoj *ucenik objainjava ,Sto” se
i *koristi podatke drugih | 12mi rezultate sa svojim ""“"’!:* ali ne,zadto” se
1ASNOEA | autora kako bi objasnio | *jasne su sve faze i objasnjenjem ni dogodi
IZLAGANIA | Lz35to” rezultati projekta, ali rezultatima drugih
*do zakljucka se dolazi nema logicke rasprave autora
po obrascu koji se lako *nisu cbjasnjene sve
prati faze rada na projektu
*izlaganje jo
opterefeno s MNogs
opcenitih i
nepotrebnih dijelova
* siguran i wjerdjiv *nastup siguran, bez *izlaganje dobra, s *nesigurnao izlaganje zhog
nastup, bez poétapalica, | postapalica, uglawnom u | Manjim odstupanjima | nedovoljne pripremijenosti
u suglasiu s hrvatskim | suglasiu s hrvatskim od hratskog il veée odstupanje od
hi]l:':emmgmuﬂm kn]'v'u;mil.'n Eovorom ) Ezmm pravilnog hrvatskog g_nwr:
* izrazite zanimljiva * zanimljiva prezentacia prezentacija s * skroman prikaz projekta
prezentacija popracena | popracena demontracijom *nema interakcije s
kreativnom demonstracijom metodologije ifili publikom
‘demonstracijom metodologije rada ifili rezultata koji nisu *iskljuivo PP prezentadija,
metodologije rada ifili | rezuitata (modela, narodito kreatimi bez praktiéne
AL rezultata (modela, pokusa, procesa...] L’l":":j:'m" M" ‘l‘““"‘mi?le .
pokusa, procasa. | * pastoji interakidija s logiie. film il U8, I i
*tijekom prezentac] publikom u obliku e Bl u primyene
JE__ p{_ ) e o drugih autora i sl.) rezultata
postoji kontinuirana postavijenih pitanja *pokusaj interakcijes | *ne pobuduje interes
imterakeija s publikom [mpr. razgovor s publikom koji nije publike
koja nudi aktivnost i publikom) ostvaren (npr.
interas publike * pobuduje interes retoricko pitangz)

* pobuduje veliki interes
publike

publika

*slabi interes publike

Prilog 5. Obrazac s elementima procjene za odgovor uc¢enika uz prezentaciju istrazivackog

rada
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Hrvatsko bioloko drustvo
Societas biologorum croatica

Agencija za odgoj i cbrazovanje
Education and Teacher Training Agency

ODGOVORI UCENIKA UZ PREZENTACIU ISTRAZIVACKOG PROJEKTA

ISHOD Ucenik raspravija o teoretskoj osnovi i iskustvima izvedbe istraZivanjo uz povezivanje 3
*razumije i viada swim potrebnim *koristi neophodne finjenice, ali ih *vecinom reproducira esnovne
konceptima ponekad reproducira pri obrazlaganju Ginjenice uz oskudno razumijevanje i
e *primjenjuje sve potrebne Einjenice pri *iskazuje povremens probleme pri povezivanje
obrazj?ienji.na kao dokaz konceptuainog povezivanju odgovera u Siri kontekst
razumijevanja
*u obrazloZenju koristi i povezuje dodatne
koncepte koje povezuje s osnovnim pitanjem
* uoiljivo je da su sudionici podjednako *p a nost ukazuje na to da | *izraZena nesigumost uz izostanak
: sudjelovali u svim fazama istrazivanja je koriStena pomoc pri izvedbi istrazivanja | iskustvenih saznanja ukazuje na veliku
METODOLOGLE *samostalne su proveli istrazivanje *pojeding su sudjelovali samo u pomoc pri izvedbi istrazivanja
* pokazuju dobru | epSimu primjenu znanja i pojedinim fazama istrazivanja *ypiava se da je istraZivanje proveo
interpretadju iskustva samo jedan udenik u timu
*svecbuhwatno viadaju teoretskom osnovom | *osnovno poznavanje teoretske osnove *izraziti nesklad u iznosenju
neophodnom za interpretacju rezultata neophodne za interpretaciju rezultata teoretske osnove neophodne
POVEZIVAMIE * raspravijaju o radovima drugih utenika i *komentar istraZivanja drugih ufenika nije | interpretaciju rezultata i iskustvenih
REZULTATAI surhovito komentiraju tude rezultate i dovoljno utemeljen saznanja
TEORETSKIH metodologiju istraZivanja *u komentaru istraZivanja drugih
OSNOVA uienika pokazuje nerazumijevanje

rezultata i metodologije
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