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1 UvOD

Prirodoslovno podrucje se temelji na prirodnim znanostima (biologija, fizika, kemija,
geografija, i geologija), a glavni cilj prirodoslovnog obrazovanja je uspostaviti
prirodoznanstveno opismenjeno drustvo (MZOS, 2010). Biologija je kljuéna znanost u
rjeSavanju najvecih izazova danasnjice (nejednolika raspodjela hrane, nedostatak pitke vode,
smanjenje bioraznolikosti, pojava i Sirenje bolesti), a za aktivno sudjelovanje i rjeSavanje tih
problema nuzna su bioloska znanja (Begi¢ i1 sur., 2016). Stoga, ucenjem i poucavanjem
Biologije treba poticati znatizelju i motivaciju ucenika za ucenje te ih osposobljavati za
samostalne aktivnosti ucenja i istrazivanja kao i za primjenu steCenih znanja i vjeStina u
svakodnevnom zivotu (Begi¢ i sur., 2016). Nekada se nastava temeljila na predavanjima
nastavnika kao primarnom nacinu prenos$enja znanja (\Woodlief, 2007). Prema dana$njim
saznanjima takav tip nastave ne moze biti dobar poticaj stjecanja znanja buduéi da nije
prikladan za razvijanje kritickog 1 stvaralackog misljenja i u potpunosti je neadekvatan u
pripremi za cjelozivotno ucenje (Arbuni¢ i Kostovié-Vranjes, 2007). Tradicionalni oblici
nastave doveli su do brojnih miskoncepcija uc¢enika o osnovnim prirodoslovnim nacelima.
Prema Luksi i suradnicima, (2013) istrazivanja stvarnih i oéekivanih miskoncepcija kod
gimnazijalaca i1 osnovnoSkolaca pokazuje veliku podudarnost S§to ukazuje na njihovu
tvrdokornost, trajnost te zahtjevnost u ispravljanju. Razlozi navedenom su nedovoljno
ucinkovite metode poucavanja odnosno slaba primjena strategija i tehnika aktivnog u¢enja u
nastavi kao i rijetko koristenje istrazivacke nastave (NCES, 2014; Mestre, 2001). Jedan od
nacina je promjena u poucavanju iz tradicionalnog u suvremeni pristup, u kojem ¢ée prevladati
ucenicko otkrivanje umjesto izlaganja nastavnika, samostalno rjeSavanje problema te
stvaralacko misljenje (De Zan, 2015). Prema Boriéu i Skugoru (2014) u nastavi usmjerenoj na
ucenika nastavnik je mentor, suradnik i organizator, koji zanimljivim metodi¢kim scenarijima
potice razvoj kognitivne, afektivne i psihomotoricke domene ucenja. Danas se u Skolama
primjenjuju razne metode 1 tehnike poucavanja s ciljem razumijevanja i usvajanja koncepta pa
se tako zeli unaprijediti i nastava biologije. Minner i suradnici, (2010) isticu kako nastavne
strategije koje aktivno ukljuuju ucenike u proces ucenja poput uceniCkih istraZivanja
povecavaju konceptualno razumijevanje uc¢enika. Medutim, velika koli¢ina nastavih sadrzaja
propisana vaze¢im dokumentima ( MZOS, 1995; MZOS, 2006) onemoguéava organizaciju

nastavnog procesa koji ukljucuje istrazivacko 1 iskustveno ucenje.



Osnovnoskolski 1 srednjoSkolski sustav odgoja i obrazovanja u Hrvatskoj do sredine
dvadesetog stoljeca karakterizira usmjerenost na sadrzaje propisane nastavnim planom i
programom (MZOS, 1995; 2006). S pocetkom proslog desetljeéa pokusavaju se uvesti
odredene promjene u obliku pomaka od sadrzajne usmjerenosti prema odgojno obrazovnim
ishodima te se naglasak stavlja na razvoj kompetencija (MZOS, 2010). Prema Prijedlogu
nacionalnog kurikuluma nastavnog predmeta Biologija (Begi¢ i sur., 2016) najve¢i napredak u
poucavanju prirodoslovnih predmeta moze se ostvariti prirodoznanstvenim pristupom. Takav
pristup poucavanju razvija istrazivacke kompetencije te vjestine i stavovi koje ¢e ucenici moci

primijeniti u svakodnevnom Zzivotu (Begi¢ i sur., 2016).

1.1 Prirodoslovna pismenost

U suvremenom drustvu potrebne su nove kompetencije s naglaskom na razvoju
inovativnosti, stvaralaStva, rjeSavanju problema, razvoju analitickog i kritickog misljenja,
poduzetnosti, informati¢koj pismenosti, socijalnih i drugih kompetencija (MZOS, 2011).
Sukladno potrebama suvremenog drustva, Europska komisija je definirala okvir od osam
klju¢nih kompetencija koje se smatraju nuznim za uspjeh u drustvu znanja (Letina, 2016). Medu
navedenim kompetencijama navodi se i prirodoznanstvena kompetencija koja se ¢esto naziva i
prirodoslovna pismenost (Letina, 2016). Pojam prirodoslovne pismenosti utemeljuje Hurd 1952
godine. Hurd (1952) isti¢e prirodoslovnu pismenost kao osnovni cilj prirodoslovnog

obrazovanja kojem je potrebna nova kvaliteta prilagodena znanstvenom dobu.

Prirodoslovna pismenost se smatra klju¢nom kompetencijom u modernom drustvu koje
se sve viSe suoCava s globalnim problemima poput nedostatka vode, oneciS¢enje zraka,
prekomjernog crpljenja prirodnih bogatstava i mnogim drugim problemima (Bras Roth i sur.,
2017). Da bi pojedinci mogli odlugiti kako se ponasati u vezi s navedenim problemima potrebne
su im kompetencije znanstvenog objasnjavanja pojava, vrednovanja 1 osmiSljavanja
znanstvenih istrazivanja te interpretacija znanstvenih podataka i dokaza (NCVVO, 2015). Za
prirodoslovnu pismenost postoji vise definicija, a ve¢ina definicija je odreduje kao jedinstveni
skup znanja i razumijevanja meduodnosa znanosti, drustva i tehnologije, prirode znanosti i
razli¢itih znanstvenih podrucja (Roberts, 1983, 2007; Rutherford i Ahlgren, 1990; NRC, 1996;
OECD, 2007; 2009; Osborne i Dillon, 2008). Nacionalni okvirni kurikulum (MZOS, 2011) pod
pojmom prirodoslovne pismenosti podrazumijeva razumijevanje i usvajanje cjeloZivotnog
obrazovanja, znanstvenih metoda i koncepta te koriStenje znanja 1 vjeStina steCenih

obrazovanjem za stvaralacko rjeSavanje problema. Prema projektu PISA prirodoslovna
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pismenost se definira kao sposobnost koristenja, prepoznavanja pitanja i izvodenja zakljucaka
temeljenih na dokazima, a prirodoslovno pismena osoba posjeduje sposobnost i zelju za
aktivnim sudjelovanjem u argumentiranoj raspravi o prirodnim znanostima i tehnologijama
(Bras Roth 1 sur., 2017). Mnoga istrazivanja istiCu vaznost oblikovanja prirodoslovne
pismenosti uc¢enika u Sto ranijoj fazi odgoja i obrazovanja, jer se interes ucenika za znanost i
prirodoslovlje najucinkovitije razvija u nizim fazama odgoja i obrazovanja. (Letina prema
Barton, 1994; Bybee, 1997a, 1997b). Isto tako, kao razlog se navodi i Cinjenica da
nadogradivanje i1 daljnje oblikovanje prirodoslovne pismenosti nece biti uspjesno ako ¢vrsti
temelji prirodoznanstvene pismenosti nisu dobro postavljeni u najranijoj dobi (OECD, 1996).
Budu¢i da se prirodoslovna pismenost razvija postupno, Ergiil i suradnici (2011) isti¢u kako
prvo valja zapoceti razvojem osnovnih znanstvenih vjestina pracenja, mjerenja i klasificiranja,

a kasnije s formuliranjem hipoteza, kontroliranjem varijabli i eksperimentiranjem.

1.1.1 Bioloska pismenost

Bioloska pismenost dio je prirodoslovne pismenosti i obuhvaéa razumijevanje i
shvacanje biologije kao znanstvene discipline koja se temelji na eksperimentu te na opisivanju
1 tumacenju pojava i procesa u zivom svijetu (Begi¢ i sur., 2016). BioloSka pismenost obuhvaca
upoznavanje ucenika s osnovnim principima znanstvenog istrazivanja, znanstvenom
metodologijom te znanstvenim istrazivanjem s ciljem razvoja prirodoslovne pismenosti. Ove
kompetencije su nuzne u suvremenom drustvu koje je zahvaéeno velikim tehnoloskim i

znanstvenim promjenama (Radanovi¢ i sur., 2015).

1.2 Prirodoznanstveni pristup

Pri izradi novog kurikuluma nastavnog predmeta Biologija primijenjen je konceptualni
pristup koji se bazira na dubini, a ne na §irini znanja te doprinosi razumijevanju pojava i procesa
(Begi¢ 1 sur., 2016), razvijanju sposobnosti rjeSavanja problema umjesto memoriranja i
reproduciranja velike koli€¢ine podataka s ciljem da se u€enje 1 pouc¢avanje Biologije usmjeri na
razumijevanju najvaznijih ideja (Bras Roth i sur., 2017). U kurikulumu su definirana Cetiri
makrokoncepta: FEnergija u zivom svijetu, Procesi i meduovisnosti u ZzZivom svijetu,
Organiziranost Zivog svijeta te Prirodoznanstveni pristup koji doprinosi razvoju bioloske

pismenosti (Begi¢ i sur., 2016).

Prirodne znanosti se danas smatraju temeljem svega sto nas okruzuje te predstavljaju

sastavni dio naseg svakodnevnog zivota (od najjednostavnijih otvaraca do najnaprednijih
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svemirskih letjelica) (Bra§ Roth i sur., 2017). Stoga bi danas svatko trebao znati misliti kao
znanstvenik. Pritom se misli da bi svaki pojedinac trebao biti sposoban interpretirati dokaze,
izvoditi zakljucke te biti svjestan da su znanstvene istine promjenjive tijekom vremena u skladu
s novim otkri¢ima i spoznajama (Bra$ Roth i sur., 2017). Prirodoznanstveni pristup predstavlja
preduvjet za razumijevanje svijeta koji nas okruzuje buduci da povezuje sve prirodne znanosti.
Prirodoznanstveni pristup se temelji na promatranju i tumacenju pojava i procesa U prirodi
(Radanovi¢ i sur., 2015). Odgojno-obrazovni proces temeljen na prirodoznanstvenom pristupu
potiCe: razvijanje organiziranog i objektivnog pristupa u rjeSavanju problema, razvijanje
vjestina 1 stavova koje ¢e ucenici koristiti u svakodnevnom zivotu te doprinosi razvoju
samopouzdanja i osje¢aja odgovornosti. Glavni cilj prirodoznanstvenog pristupa je razvijanje
i razumijevanje slozenih znanstvenih koncepta (Risti¢ Dedi¢, 2013). Unato¢ tome
prirodoznanstveni pristup nije dovoljno implementiran u obrazovanju ve¢ je nastava uglavnom
ograni¢ena na tradicionalan pristup koji se bazira na prenosenju sadrzaja i znanja (Rocard i sur.,
2007). Osborne i Dillon (2008) takoder u svom istrazivanju potvrduju da je dominantan pristup
u prirodoslovnom obrazovanju i dalje usmjeren na prijenos znanja uz izrazenu orijentiranost na
sadrzaje. Neki elementi prirodoznanstvenog pristupa su se pokusali uvesti u osnovne $kole u
Republici Hrvatskoj 2005. godine Hrvatskim nacionalnim obrazovnim standardom (HNOS),

ali je to naislo na neuspjeh jer se nije napravilo rastereéenje nastavnog programa (MZOS, 2006).

1.3 Istrazivacka nastava

Znanstvena 1 tehnoloSka revolucija koja prati dinami¢no kretanje suvremenog svijeta
stavlja danasSnjeg Covjeka u brojne problemske situacije koje mora znati, umjeti i htjeti uspjesno
rjesavati (Poljak, 1982). Veliki zahtjevi suvremenog drusStva su stvorili potrebe za obrazovnim
pojedincima koji ¢e se uspje$no nositi s izazovima 21.stoljeca. Kao odgovor na potrebe
suvremenog druStva svi nacionalni obrazovni dokumenti razvijenih zemalja isticu potrebu za
istrazivaCkim pristupom u ucenju 1 poucavanju jer su mnoga istrazivanja potvrdila pozitivan
utjecaj na obrazovna postignué¢a ucenika kao i na razvoj prirodoslovne pismenosti (Rocard,

2007; Hackling i Prain, 2005).

Suvremena nastava prirodoslovlja zahtijeva primjenu tehnika aktivnog ucenja i
poucavanja kao §to je istrazivacko ucenje kojim se razvijaju kompetencije visih razina (Bevin

i Price, 2016).



Istrazivacka nastava proizlazi iz prirodne znatiZelje za otkrivanjem i spoznajom svijeta
u kojem zivimo. Istrazivacka nastava se temelji na interesu i znatizelji ucenika stoga bi
istrazivanja trebala biti orijentirana na istrazivanje problema iz ucenikova svakidasnjeg zivota
(Adams i Phillips, 1991). Tako bi se mogli zainteresirati ucenici koji nemaju primarno
zanimanje za teorijske sadrzaje prirodnih znanosti. Prema (NRC, 1996. ) ucenje uvijek treba

polaziti od iskustva, bilo da se radi o Zivotnom iskustvu ili o iskustvenom ucenju u skoli.

Osnovna ideja istrazivackog pristupa u poucavanju je da ucenici do sadrzaja
prirodoslovlja dolaze putem kojim dolaze znanstvenici u istrazivanju te da kriticki promisljaju
0 svijetu te da razumiju prirodu i principe znanosti (Dewey, 1910). U istrazivackoj nastavi,
nastavnikova uloga je pracenje istrazivackog procesa, komunikacija s grupama i pomo¢ kad je
potrebna. Takoder je bitno istaknuti da je vrijeme u istrazivackoj nastavi fleksibilno jer su
uvijek moguce nepredvidene situacije, koje nastavnik treba iskoristiti kako bi uéenike potaknuo
na raspravu u svrhu razvijanja misljenja ucenika (Perkovi¢ Krijan, 2016). Medu stru¢njacima
ne postoji jednoznacan naziv za istrazivacku nastavu. Nepostojanje jednozna¢nog naziva
dovelo je do razli¢itih shvacanja ovog oblika rada u nastavi pa postoji mnogo definicija ovog
ucenja. Osim neujednacenog naziva pregledom literature engleskog govornog podrucja
ustanovljeni su i razli¢iti nazivi koji se prema obiljezjima mogu svrstati u istrazivacku nastavu:
inquiry, inquiry learning, inquiry teaching, inquiry based learning. Isto tako, u literaturi na
hrvatskom jeziku koja se bavi metodikom i didaktikom postoje razli¢iti nazivi istrazivacke
nastave: istrazivacki orijentirana (usmjerena) nastava, istraZivacki pristup nastavi, istrazivacko

ucenje (Perkovi¢ Krijan, 2016).

Rocard 1 sur. (2007) definira istraZivacko ucenje kao jasno strukturirano iskustveno
ucenje koje se oslanja na induktivnoj metodici 1 istraZzivackom pristupu. Prema Colburn (2010)
istrazivaCki usmjerena nastava je nacin rada u kojoj su uc€enici ukljuceni u prakti¢ne otvorene
aktivnosti usmjerene na ucenika. Kostovi¢-Vranjes (2015) pod istrazivackom nastavom
podrazumijeva ucenicko proucavanje i rjeSsavanje problema kako bi otkrili pravilnost,
zakonitost i svojstva promatranih objekata koji su im do tada bili nepoznati u svrhu razvijanja
istrazivackih vjestina 1 shvacanja. Prema (Bognar 1 Matijevi¢, 2005) istrazivacka nastava jest
vrsta nastave u kojoj se ucenici u situaciji da samostalnim istrazivanjem dolaze do novih
spoznaja. Prema (Bybee, 2010) istrazivacka nastava se definira kao nastavna strategija kojom
ucenici stjeu znanja i razumijevanje znanstvenih koncepata, principa i ¢injenica te odrazava

duh znanstvenog istraZivanja (Bybee, 2006) jer ucenici do novih znanja i sadrzaja dolaze



sljedeci iste procese kao i znanstvenici te tako upoznaju prirodu i dinamic¢nost znanosti (Uno,
1990). Bitno je istaknuti da se prakti¢ne aktivnosti ne bi trebale poistovjecivati s istrazivaCkom
nastavom, iako istrazivacka nastava gotovo uvijek sadrzi prakticne aktivnosti (Williams Rossi,

2009).

Moze se zakljuciti da se istrazivacka nastava sastoji od razli¢itih aktivnosti koje u
odredenoj mjeri odrazavaju duh znanstvenih istrazivanja. Ciljevi istrazivacke nastave osim
samostalnog stjecanja znanja obuhvacaju i razumijevanje metoda, procesa i prirode znanosti te
razvijanje razli¢itih sposobnosti i znanstvenih vjestina kroz iskustvo sudjelovanja u istrazivanju

(Perkovi¢ Krijan, 2016).

1.3.1 Prednosti istrazivacke nastave

Prednosti istrazivacki usmjerene nastave su viSestruke, a ocituje se u tome $to su u
srediStu nastavnog procesa ucenici koji su aktivni sudionici istrazivanja. Odnosno, uéenici kroz
istrazivacki usmjerenu nastavu  razvijaju sposobnost kritickog miSljenja opaZanjem,
postavljanjem pitanja, oblikovanjem hipoteze, prikupljanjem podataka, analiziranjem i
tumacenjem rezultata te uoavanjem uzorka i posljedica (Letina, 2016). Prema Risti¢ Dedi¢
(2013) istrazivacka nastava ima vazu ulogu u poticanju znatizelje uéenika. Hackling i Prain
(2005) su proucavanjem istrazivackog pristupa u nastavi zakljucili da takav pristup osim $to
pozitivno utjeCe na razvoj prirodoslovne pismenosti, pozitivno utjece i na ucenicke stavove o
prirodoslovlju i znanosti. Isto tako, primjena istrazivacke nastave pozitivno utjece na obrazovna
postignuca uc¢enika (Rocard , 2007) na razvoj znanstvenih vjestina (Ergiil i sur., 2011) narazvoj
razumijevanja nacina funkcioniranja znanosti (Khishfee i Abd-El-Khlicka, 2002) te na poticaje
ucenicke suradnje (Wolf'i Fraser, 2008). Isto tako mnogi autori istrazivacku nastavu isticu kao
najucinkovitiju strategiju za prevladavanje miskoncepcija (NCES, 2004; Mestre, 2001). Sve
navedene prednosti istrazivacke nastave omogucuju oblikovanje prirodoslovne pismenosti

(kompetencije) ucenika.

Unato¢ navedenom, razna istrazivanja pokazuju da se u vecini zemalja istrazivacka
nastava ne provodi dovoljno u nastavi (Rocard i sur., 2007). Razlozi nedovoljno koristenog
istrazivackog pristupa su viSestruki, a najceS¢e se navode nedovoljna opremljenost odgojno
obrazovnih ustanova, organizacijski problemi, neprikladno obrazovanje nastavnika, ali i
dominantni tradicionalni pristup u poucavanju znanosti (Anderson, 2002). Tome u prilog idu i

mnoga istrazivanja, koja su pokazala da u hrvatskom obrazovnom sustavu dominira



tradicionalni pristup poucavanju u kojem je ucitelj u srediStu nastavnog procesa (Baranovic,
2006; Skugor, 2013). Isto tako, (Matijevi¢ i Radovanovié, 2011) isti¢u da su nastavne aktivnosti
u Skolama uglavnom prilagodene nastavi usmjerenoj na nastavnike buduci da primjena
istrazivacka nastava podrazumijeva odgovaraju¢e uvjete u Skoli/ucionici. Potrebni uvjeti za
primjenu istrazivacke nastave podrazumijeva odgovarajuci pribor i materijal, odgovarajucu
koli¢inu vremena, a Fabijani¢ (2014) i Luksa (2014) isticu vaznost pripreme i edukacije
nastavnika za uspje$nu provedbu istrazivacke nastave. Cesto se koristenje istrazivatkog uéenja
svodi na povremene demonstracijske pokuse ili na izvodenje pokusa po receptu bez koristenja
istrazivackih vjestina i visih kognitivnih procesa (Risti¢ Dedi¢, 2013). Mnoga istraZzivanja
takoder potvrduju da se pokusi u nastavi uglavnom provode prema protokolu s ciljem potvrde
ili ilustracije nastavnikove tvrdnje te se od ucenika ne zahtijeva kritiCko misljenje (Bevince i
Price, 2016). Isto tako, Chinn i Malhorta (2002) isti¢u da se koristenje pokusa u nastavi svodi
na potvrdivanje predstavljenog znanstvenog sadrzaja te ne stavlja u¢enika u ulogu autenti¢nog
istrazivaca. Prema, Dolenecu (2000) naglasak u istrazivackoj nastavi treba biti na istrazivanju,

a ne na demonstraciji i ilustraciji.

1.4 Predkoncepcije, miskoncepcije, alternativne koncepcije

Prema Wood (2009) u poucavanju ucenika je sve vaznije razvijati konceptualno
razumijevanje koje je trajnije 1 efikasnije od pamcenja nepovezanih informacija. U€enici nisu
prazne plo¢e (Benbow Mably, 2002) ve¢ kad udu u ucionicu imaju neke predkoncepcije
vjerojatno i miskoncepcije vezane uz odredeno nastavno gradivo koje ¢e se obradivati. Prema
Luk$i i1 suradnicima, (2013) ucenici iz ucionice mogu iza¢i s istim ili ¢ak novim
miskoncepcijama. Zbog svega navedenog u poucavanju s ciljem postizanja konceptualnog
razumijevanja je od velike vaznosti utvrditi ueni¢ke predkoncepcije te identificirati moguce

uceni¢ke miskoncepcije koje bi mogle ometati u¢enje (Luksa i sur., 2013).

Prema Luksa (2011) koncept se definira kao ideja ili predodzba koja nastaje na temelju
iskustva ili informacija, a sazima zajednicke pojave. Za velike ideje u podrucju biologije koristi
se izraz makrokoncepti koji se mogu razraditi na nize razine, koncepte. Dok se koncepcija (lat.
conceptio) definira kao nacin razmatranja nekih pojava ili kao prvotna predodzba (Hrvatski
jezicni portal, 2010). Koncepti se mogu stalno mijenjati i nadopunjavati, jer ¢ovjek cijeli Zivot
stjeCe nova iskustva i spoznaje (Bransford i sur., 2000). Prilikom stvaranja koncepta moze do¢i
do pogreske stoga se Cesto spominju pojmovi: predkoncepcija, alternativna koncepcija,

miskoncepcija (Luksa, 2011).



Duit i Treagust (2003) istic¢u kako veéina uéenika na nastavu dolazi s predkoncepcijama
koje mogu u velikoj mjeri ograniCavati i onemogucavati razumijevanje novih koncepta u
nastavi. Prema Krsniku (2008) predkoncepcije se definiraju kao ucenicke ideje nastale prije
ucenja nekog koncepta u skoli, a najcesce nisu u skladu sa znanstvenim koncepcijama. Dok
Mestre (2001) predkoncepcije opisuje kao poimanje znanstvenih koncepcija prije spoznaje
znanstvenih ¢injenica. Predkoncepcije ne nastaju slucajno ve¢ su svome tvorcu razumljive i

smislene (Mestre, 2001).

Prema (Wandersee i sur. 1994) alternativne koncepcije su nacini razumijevanja
znanstvenih ¢injenica koje nisu u skladu sa znanstvenim pojavama, a nastaju kao posljedica
svakodnevnog iskustva izvan okvira formalnog obrazovanja. Alternativne koncepcije isto kao

i predkoncepcije predstavljaju prepreku u uéenju te usvajanju ispravnih znanstvenih ¢injenica.

Prema Luksa i sur. (2013) miskoncepcije su sve predodZzbe uc¢enika koje nisu u skladu
sa znanstvenim spoznajama, a nastale su prije nastavnog procesa ili kao njegova posljedica.
Fisher (1985) isti¢e kako se iste miskoncepcije pojavljuju kod velikog broja ljudi, vrlo su
otporne na promjene, posebice u predavackoj tradicionalnoj nastavi, a mogu nastati kao rezultat
pogresnog tumacenjem udzbenickog gradiva ili iz teorija koje su u znanosti prevladane. U
prilog navedenom ide i istrazivanje Dikmeneli i suradnika (2009) u kojem isti¢u da su udZzbenici
Cest izvor miskoncepcija zbog preopcenitih generalizacija, prevelikih pojednostavljena te

zastarjelih koncepta i pojmova.

1.4.1 Utvrdivanje miskoncepcija

Miskoncepcije s kojima ucenici dolaze na nastavu postaju barijera pri usvajanju novih
koncepta stoga je identificiranje miskoncepcija od iznimne vaznosti u nastavi biologije
(Vitharana, 2015). Postoji mnogo metoda za utvrdivanje miskoncepcija uporabom pitanja
otvorenog tipa, dvoslojnih pitanja, konceptualnih crteza, metodom intervjua, Vennovih
dijagrama ili pak pitanjima viSestrukog izbora pri ¢emu su miskoncepcije koriStene kao
distraktori (Luksa i sur., 2013). Identificirane miskoncepcije variraju ovisno o gradivu, spolu,
ucenickoj motivaciji i interesu (Wescott i Cunningham, 2005). Prije usvajanja novog nastavnog
gradiva od izuzetne vaznosti je ispitati u¢enike kako bi se utvrdile njihove predkoncepcije i
miskoncepcije. Cesto se dogodi da kad se od udenika trazi obrazloZenje na to¢no odgovoreno
pitanje da se utvrdi postojanje miskoncepcije (Luksa i sur., 2013). Prema Tanneru i Allenu

(2005) u¢enicki netoc¢ni odgovori su najbolji alat u kreiranju poucavanja. Vazno je da nastavnici



budu svjesni postojanja uceniCkih predkoncepcija i miskocepcija jer prema Modellu i
suradnicima (2005) samo nastavnici koji poznaju miskoncepcije s kojima se susre¢u njihovi

ucenici mogu pomoci ucenicima da ih zamijene ispravnim konceptima.

Istrazivanja pokazuju kako uéenici teSko mijenjaju steCene miskoncepcije , stoga Strike
I Posner (1985) isti¢u kako za uklanjanje miskoncepcija mora postojati nezadovoljstvo uc¢enika
s postoje¢im konceptima. Nezadovoljstvo s postoje¢im konceptima ¢e otvoriti put izgradnji
novih koncepata, a novi koncepti moraju biti plodonosni, uvjerljivi i razumljivi. Nekoliko je
istrazivanja pokazalo da se utvrdivanjem uceni¢kih miskoncepcija i promjenom pristupa u
poucavanju baziranom na iskustvenom ucenju uz otkrivanje i istrazivanje, moze povecati
vjerojatnost smanjenja u¢enic¢kih miskoncepcija (Michael i sur., 2002; Modell, 2000; Modell i
sur., 2005).

1.5 Prirodoslovne kompetencije

Medunarodni program za procjenu znanja 1 vjeStina ucenika, skra¢eno PISA,
procjenjuje tri temeljne prirodoslovne kompetencije: znanstveno objasnjavanje pojava,
vrednovanje i osmiSljavanje znanstvenih istrazivanja, interpretacija znanstvenih podataka i
dokaza. Istrazivanja je pokazalo da hrvatski u¢enici ostvaraju ispodprosjeéne rezultate u sve
tri kompetencije kao i da su rezultati hrvatskih uéenika iz prirodoslovne pismenosti zna¢ajno
ispod prosjeka OECD-a (Bras Roth i sur., 2017). Kao razlozi neuspjeha hrvatskih u¢enika

navode se sljedeci razlozi (Bras Roth i sur., 2017):

a) dominantni tradicionalni nacina poucavanja 1 provjeravanja znanja s pretezito
reproduktivnim zadacima

b) nezastupljenosti prirodoznanstvenog pristupa u aktualnim nastavnim programima; iako, su
mnoga istrazivanja pokazala njegov pozitivan utjecaj na razvoj prirodoslovne pismenosti

€) sadrzajno i ¢injenicama opterecena nastava

d) nedostatak korelacije medu predmetima

e) vrlo slaba primjena grafickih prikaza u nastavi biologije.

Isto tako, analizom ispita drzavne mature iz biologije 2016. godine, utvrdena je slabija
rijesenost u odnosu na prijasnje godine iz razloga jer je ispit prvi put sastavljen s naglaskom na
konceptualnom razumijevanju, a slabiji uspjeh uc¢enika uocen je posebice u zadacima vezanim
uz interpretaciju graficki prikazanih podataka (Radanovic¢ i sur., 2017). Slaba rijeSenost zadatka

na drzavnoj maturi iz biologije 2016., u kome se od ucenika trazilo da analizom grafickih
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prikaza zakljuce o tijeku transpiracije u specificnoj problemskoj situaciji (Radanovi¢ i sur.,

2017) je poticaj za ovo istrazivanje.

15.1 Interpretacija graficki prikazanih podataka

U znanosti se vjestina snalazenja u grafickim prikazima smatra glavnom znacajkom
znanstvene pismenosti (Harsh 1 Schmittharsh, 2016). Unato¢ tome utvrdeno je da ucenici svih
dobi pokazuju nesnalazenje u analiziranju 1 interpretaciji graficki prikazanih pitanja (Glazer,
2011) s ¢ime su u skladu 1 problemi u analizi podataka, utvrdeni PISA istrazivanjem (Bybee i
sur., 2009) i kod ucenika u RH (Bras Roth i sur., 2017). Budu¢i da je graficki prikaz podataka
klju¢na znacajka znanstvene pismenosti potrebno je u nastavi Sto vise koristiti graficke prikaze
podataka te postavljati pitanja koja traze njihovo tumacenje, analizu, zaklju¢ivanje i usporedbu.
Bowen i Roth (2005) isti¢i da ucenici trebaju razvijati graficke vjeStine istrazivanjem stvarnih

problema.

1.6 Transport vode kroz biljku

Rezultati mnogih istraZivanja pokazuju kako su ucenicima jako problemati¢ni koncepti
gibanja vode kroz biljku. TeSko¢e u razumijevanju koncepta transporta vode kroz biljku su
mozda posljedica nedovoljne povezanosti za zivotnim iskustvom, budué¢i da ucenici ne mogu
direktno vidjeti kako korijen upija vodu, gibanje vode u stabljici te gubitak vode kroz puci (Yip,
2003). Isto tako, poteskoce su mozda posljedica ¢injenice da mnoga literatura vezana uz biljke
sadrzi mnogo greSaka te preopcenitih generalizacija (Hershey, 2004), ali i nezainteresiranosti

ucenika za nastavne sadrZaje vezane uz biljke (Garasic¢, 2012).
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1.7 Cilj ovog istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je identificirati probleme s kojima se susreéu ucenici pri
analiziranju i tumacenju graficki prikazanih podataka vezanih uz transport vode u biljkama. U

svrhu ostvarenja cilja istrazivanja potrebno je napraviti sljedece korake:

e Analizirati odgovore u¢enika kako bi se identificirali problemi i utvrdile predkoncepcije
vezane uz transport vode kroz biljke

e Utvrditi moguée probleme i miskoncepcije pri analiziranju i tumacenju grafickih
prikaza

e Ukloniti miskoncepcije ucenika i poboljsati zakljucivanje uz analizu grafi¢kih prikaza
istrazivackim pristupom u u€enju i poucavanju

e Analizirati odgovore uc¢enika nakon provedene zavrsne provjere kako bi se utvrdilo jesu
1i miskoncepcije uklonjene te snalaze li se u€enici bolje u analiziranju 1 interpretaciji

graficki prikazanih podataka.

Rad ¢e doprinijeti utvrdivanju miskoncepcija 1 problema s kojima se ucenici susrecu
pri interpretaciji graficki prikazanih podataka, a omogucit ¢e nastavnicima kvalitetnije

planiranje poucavanja.
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2 MATERIJALI I METODE

Istrazivanje je provedeno u dva odjela 3. razreda V. gimnazije na uzorku od 48 ucenika.
Ucenici 3.f razreda se Skoluju prema programu koji ukljucuje povecan broj sati matematike (za
1 sat) 1 povecan broj sati informatike (za 1 sat) kroz sve Cetiri godine, dok se u€enici 3.g razreda
Skoluju prema programu koji ukljucuje ucenje dva strana jezika bez povecanja sati informatike
I matematike. U svrhu identificiranja miskoncepcija ucenika vezanih uz interpretaciju i
analiziranje graficki prikazanih podataka vezanih uz transport vode kroz biljku provedena je
inicijalna pisana provjera koja je sadrzavala pitanja otvorenog tipa i pitanja uz graficke prikaze,
kako bi se utvrdila pocetna sposobnost ucenika u interpretaciji podataka i predkoncepcije
ucenika uz transport vode u biljci. Od ucenika se trazilo da odgovore na pitanja te obrazloze
svoje odgovore. U svrhu otklanjanja uo¢enih problema i miskoncepcija uéenike se vodilo
tijekom nastave koja se bazirala na istrazivackim zadacima kroz niz projektnih zadataka uz
pripremu 1 analiziranje grafikih prikaza. Nastava za potrebe prenoSenja rezultata istrazivanja
provedena je uz primjenu tehnika aktivnog ucenja u skladu s Nastavnim planom i programom
za srednju $kolu, usmjerenim prema ostvarivanju ishoda ucenja (tablica 1) ispitnog kataloga
drzavne mature iz Biologije (Radanovi¢ i sur., 2015). Nakon provedbe nastave provedena je
zavrS$na pisana provjera uz pitanja otvorenog tipa i graficke prikaze, kako bi se utvrdilo u kojoj
mjeri je istrazivacki pristup pomagao ucenicima u kvalitetnijoj interpretaciji rezultata

prikazanih grafickim prikazima i njihovom konceptualnom razumijevanju.

Tablica 1 Ishodi u¢enja prema katalogu drZzavne mature iz biologije 2016. godine

Makrokoncept

Primijeniti osnovna nacela i
znacajke znanstvenog rada.
Analizirati numericki i graficki
prikazane rezultate istrazivanja.

ORGANIZIRANOST ZIVOG - " Analizirati mehanizme odrzavanja
SVIJETA iR AR Al homeostaze u biljnom organizmu.

BIOLOSKA PISMENOST Znanstvena metodologija

2.1 Kiriteriji bodovanja prve provjere

Prvu pismenu provjeru je pisalo 42 ucenika. Prva pismena provjera je sadrzavala Sest
pitanja s potpitanjima (prilog 1). Isto tako, provjera je sadrzavala i tri pitanja s grafickim
prikazima s potpitanjima kojima se ispitivalo Citanje grafickih prikaza te sposobnost
interpretacije tih podataka odnosno donosenja to¢nih zaklju¢aka na osnovu izvuéenih podataka

s grafickog prikaza. Osim grafickih prikaza pismena provjera je sadrzavala i pitanja otvorenog
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tipa vezana uz koncept transporta vode kroz biljku, a najviSe pitanja je vezano uz proces

transpiracije.

U prvom pitanju su ucenici trebali predvidjeti $to ¢e se dogoditi u plasti¢noj vrecici
kojom je zamotana grancica biljke s listovima te obrazloziti svoj odgovor. To¢no odgovoreno
pitanje 1 to¢no ponudeno objasnjenje je bodovano s 2 boda, to¢no ponuden odgovor bez

objasnjenja je bodovan s 1 bodom. Polovi¢an odgovor i objasnjenje se bodovalo s pola boda.

U drugom pitanju je bilo potrebno strjelicama to¢no oznaciti smjer vode u biljci: ulaz,

tijek i i1zlaz. Svaki to¢no ucrtan smjer se bodovao s pola boda.

Trece pitanje se sastojalo od tri potpitanja otvorenog tipa. Svaki tocno ponuden odgovor
se bodovao s jednim bodom pa je u 3. pitanju maksimalno bilo moguce ostvariti 3 boda.

Nepotpuni odgovori su se bodovali s pola boda, a neto¢ni s 0 bodova.

Cetvrto pitanje je ukljuéivalo grafi¢ki prikaz na osnovu kojeg su uéenici trebali donijeti
zakljucak o intenzitetu transpiracije u odredenom razdoblju dana te ponuditi objasnjenje. Isto
tako, ucenici su u 4. pitanju trebali su povezati intenzitet transpiracije s otvoreno$c¢u puci te
ponuditi to¢no objasnjenja. Stoga je za sva to¢no rijeSena pitanja bilo moguée maksimalno
ostvariti Cetiri boda, buduci da se svaki to¢an odgovor bodovao s jednim bodom. Polovi¢ni

odgovori su bodovani s pola boda, a neto¢ni s nula bodova.

Peto pitanje je takoder ukljucivalo graficki prikaz te se to¢no €itanje vrijednosti s grafa
i to¢no objasnjenje bodovalo s dva boda. To¢no Citanje vrijednosti s grafickog prikaza bez
objasnjena se bodovalo s jednim bodom. Polovi¢ni odgovori su bodovani s pola boda, a neto¢ni

odgovori s nula bodova.

U Sestom pitanju, koje je takoder sadrzavalo dva graficka prikaza, podatke s ta dva
grafi¢ka prikaza ucenici su trebali povezati s intenzitetom transpiracije. U ovom pitanju je bilo
moguce maksimalno dobiti dva boda. Jedan bod se dodjeljivao za to¢nu interpretaciju grafickog
prikaza, a joS jedan bod se dodjeljivao za tocno ponudeno objasnjenje. Polovicni odgovori Su

se bodovali s pola boda, a neto¢ni s nula bodova.
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2.2 Provedba istrazivacke nastave

Istrazivacka nastava je provedena pocetkom Sestog mjeseca u trajanju od tjedan dana.
Ucenike 3. f'i 3. g razreda se prethodno podijelilo u 13 grupa po 3-6 ucenika. Svim uéenicima
su se podijelili radni listi¢i koji su sadrzavali upute za rad, tablice u kojima su trebali zapisivati
rezultate mjerenja te zadatke i pitanja koja su ucenici trebali rijesiti nakon obavljenih pokusa
(prilog 3). Zatim je svaka grupa dosla u dogovoreno vrijeme kako bi postavili pokuse. Ucenici
su tijekom provedbe istrazivacke nastave svaki dan dolazili u kabinet iz biologije kako bi
obavili mjerenja uz pokuse te biljezili rezultate na radni listi¢. Sljede¢i korak u provedbi ove
istrazivacke nastave ukljucivao je prikazivanje rezultata graficki, izvodenje zakljuCka te
raspravu o dobivenim rezultatima s ¢lanovima grupe, ali i drugih grupa, buduéi da su pojedini
zadaci zahtijevali suradnju vise grupa. Zatim je slijedilo izlaganje grupa s ciljem sistematizacije
svih dobivenih rezultata te donesenih zaklju¢aka. Tijekom provedbe istrazivacke nastave
nastavnikova uloga je bila da prati rad svake grupe, usmjerava ih i po potrebi ispravlja njihove
greske. Za vrijeme provedbe istrazivacke nastave pratila se aktivnost uc¢enika, vrijeme koje su
proveli u istrazivanju, preciznost u mjerenju, biljezenje rezultata, graficki prikazani podaci te

ispunjavanje radnog listi¢a prema kriterijima opisanim u tablici 2.
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Tablica 2 Skala za procjenu angaZiranosti u¢enika tijekom provedbe istraZivake nastave

Aktivnost uz istraZivanje KOD \
Ucenik aktivno sudjeluju u izvedbi pokusa (dolazi u dogovoreno vrijeme, obavlja mjerenja, biljezi 3
rezultate pokusa, ispunjava radni listic).

Uc¢enik dolazi u dogovoreno vrijeme, ali veéinu vremena ne obavlja zadane zadatke. 2
Ucenik veé¢inu puta nije dosao u dogovoreno vrijeme te ne obavlja zadane zadatke. 1
Ucenik ne dolazi u dogovoreno vrijeme i ne sudjeluje u izvedbi pokusa. 0
Ucenik dolazi svaki dan u dogovoreno vrijeme. 3
Ucenik ne dolazi svaki dan u dogovoreno vrijeme, ali ve¢inu puta je dosao. 2
Ucenik vecinu puta nije do$ao u dogovoreno vrijeme. 1
Ucenik ne dolazi u dogovoreno vrijeme i ne sudjeluje u izvedbi istrazivanja. 0
Preciznost u mjerenju O
Ucenik je vrlo pazljiv i precizan pri izvedbi mjerenja. Slijedi upute nastavnika. 3
Ucenik je vecinu vremena pazljiv pri izvedbi mjerenja uz manje pogreske, vec¢inu vremena slijedi 2
upute nastavnika.

A
W)

Ucenik je jako nepazljiv i neprecizan pri mjerenju. U potpunosti ignorira upute nastavnika. 1
Ucenik ne sudjeluje u izvedbi mjerenja 0
KOD
Ucenik svakodnevno biljezi i fotografira rezultate pokusa. 2
Ucenik ne biljezi i ne fotografira rezultate pokusa svakodnevno, ali ve¢inu puta je zabiljezio 1

rezultate pokusa.
Ucenik vec¢inu puta ne biljezi rezultate pokusa jer je zaboravio radni listi¢ ili nije doSao u 0

dogovoreno vrijeme.

Grafi¢ki prikazani podaci

Graficki prikazani podaci su tocno prikazani i zaklju¢ak donesen na temelju grafickog prikaza je 3
tocan

Graficki prikazani podaci su tocno prikazani, ali zakljucak donesen na temelju grafickog prikaza je 2
nepotpun, netocan ili djelomi¢no tocan.

Graficki prikazani podaci su netocno prikazani i zakljucak donesen na temelju grafickog prikaza je 1
netocan.

Ucenici nisu prikazali rezultate pokusa graficki ni donijeli zakljucak na temelju grafickog prikaza.
Ispunjavanje radnog listica u pokus

Ucenik je ispunio radni listi¢ i tocno odgovorio na sva pitanja i zadatke u radnom listicu.

Ucenik je ispunio radni listi¢ uz manje greske prilikom odgovaranja na pitanja i rjeSavanje zadataka.
Ucenik je ispunio radni listi¢ uz puno greska prilikom odgovaranja na pitanja.

Ucenik je ispunio radni listi¢, ali je na ve¢inu pitanja i zadataka krivo odgovorio.

Ucenik nije ispunio radni listic.

A
@ o
!

Suradnja s drugim ¢lanovima u rupa

Ucenici su podijelili poslove u grupi te svi aktivno sudjeluju u izvedbi pokusa. Ucenici suraduju i s
¢lanovima drugih grupa, usporeduju rezultate pokusa te donese zakljucke na temelju napravljenih
pokusa.

Ucenici su unutar grupe podijelili poslove, ali ne suraduju s drugim grupama.

Jedan ili dva ucenika sudjeluje u izvedbi pokusa dok ostali u¢enici zabuSavaju ili se uopée nisu
pojavili u dogovoreno vrijeme. Ne suraduju ni s ¢lanovima drugih grupa.

A
o NHon—\wa
O

2.3 Kiriteriji bodovanja druge provjere

Druga pisana provjera sadrZi osam pitanja otvorenog tipa i graficke prikaze vezane uz
koncept transporta vode u biljkama (prilog 2). Pitanjima koja su ukljucivala graficke prikaze se
htjelo provijeriti jesu li se ucenici poboljsali u ¢itanju, interpretaciji, analiziranju graficki
prikazanih podataka u odnosu na prvu provjeru nakon provedbe istrazivacke nastave. Svih osam
pitanja sadrzi i potpitanja. Princip bodovanja je isti kao i u prvoj pisanoj provjeri te se svako
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to¢no odgovoreno potpitanje unutar pitanja boduje s jednim bodom, polovi¢ni odgovori se

boduju s pola boda, a neto¢ni s nula bodova.

U prvom pitanju se od ucenika trazilo da na temelju grafickog prikaza zaklju¢e kako
intenzitet transpiracije ovisi o temperaturi. To¢na interpretaciju grafickog prikaza i to¢no
ponudeno objasnjenje se bodovalo s dva boda, to¢na interpretacija grafickog prikaza bez
objasnjenja bodovana je s jednim bodom, poloviéni odgovori su bodovani s pola boda, a neto¢ni

odgovori s nula bodova.

U drugom zadatku je bilo moguce ostvariti tri boda. Ucenici su trebali zakljuciti u kojim
uvjetima je najbolje uzgajati tropsko bilje te objasniti svoj odgovor. To¢no ponuden odgovor i
objasnjenje je bodovano s dva boda, to€an odgovor bez objasnjenja ili s neto¢nim objas$njenjem
se bodovao s 1 bodom, polovi¢ni odgovori su bodovani s pola boda a neto¢ni s nula bodova.
Jedan bod se mogao dobiti za tocno ponudeno objasnjenje zasto sobno bilje nije uputno

ostavljati blizu radijatora ili kamina.

U tre¢em pitanju ucenici su trebali na temelju grafickog prikaza zakljuciti kako
intenzitet transpiracije ovisi o broju listova te povezati svoj odgovor s podacima u tablici koji
su prikazivali broj puci pojedinih biljnih vrsta. To¢na interpretacija grafickog prikaza s to¢no
povezanim podacima u tablici je bodovana s dva boda, to¢na interpretacija grafickog prikaza
bez povezivanja odgovora s podacima u tablici je bodovana s jednim bodom, dok su kao i u
prethodnim pitanjima poloviéni odgovori bodovani s pola boda, a neto¢ni s nula bodova. Isto
tako su ucenici trebali predvidjeti kako povrSina lista utjeCe na intenzitet transpiracije te
ponuditi objas$njenje. Tocno ponuden odgovor i objasnjenje je bodovano s dva boda, tocan
odgovor bez objasnjenja ili s neto¢nim objasnjenjem se bodovao s 1 bodom, polovicni odgovori

su bodovani s pola boda a neto¢ni s nula bodova.

U cetvrtom pitanju su uCenici na temelju grafickog prikaza trebali zakljuciti zasto je
intenzitet transpiracije najveci u 12 h s obzirom na fizioloSke potrebe biljke. To¢an odgovor je
bodovan s jednim bodom, polovi¢an odgovor s pola boda, a neto¢an s 0 bodova. Isto tako se od
ucenika trazilo da zakljuce zasto ¢emo tijekom toplog suncanog dana osvjezenje pronaci pod
stablom. Tocan odgovor je bodovan s jednim bodom, polovican s pola bodova, a netoc¢an s nula
bodova. U petom pitanju se od ucenika trazilo da zakljuce $to je odgovorno za pojavu da cvjetni
pupoljci procvjetaju kad se stave u vodu. To¢an odgovor je bodovan s jednim bodom, polovi¢an

s pola bodova, a netocan s nula bodova. U Sestom pitanju se od ucenika trazilo da zakljuce
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kakav utjecaj imaju Secer, izbjeljiva¢ i limunov sok imaju na zivot cvije¢a u vazi, te zasto je
potrebno podrezati cvjetnu stapku pod vodom prije stavljanja u vazu. Svako to¢no odgovoreno
potpitanje unutar Sestog zadataka je bodovano s jednim bodom, polovi¢ni odgovori s pola boda,

a neto¢ni odgovori s nula bodova.

U sedmom pitanju 7a) b) su uéenici na temelju opisne pojave prepoznati kapilarnost te
ponuditi objasnjenje iste. Isto tako. 7. ¢) d) pitanjem se ucenike pitalo da na temelju grafickog
prikaza zakljuce kako visina vode u cjev¢ici ovisi o radijusu cjev€ice te obrazloze svoj
odgovor. U sedmom pitanju 7e) f) se od u¢enika trazilo da navedu kakvog su promjera provodne
zile kod biljka, takoder su trebali obrazloziti svoj odgovor. Svako to¢no odgovoreno potpitanje
unutar sedmog pitanja je bodovano s jednim bodom, poloviéni odgovori s 0,5 bodova, a neto¢ni
odgovori s 0 bodova. U osmom pitanju se od u¢enika trazilo da na temelju dva graficka prikaza
na kojima je prikazana promjena mase menzure s reznicama zakljuce u kojoj menzuri se nalazi
ulje te obrazloze svoj odgovor. To¢an odgovor je bodovan s jednim bodom, polovi¢an odgovor

s pola boda, a netoc¢an s 0 bodova.

2.4 Obrada rezultata

Odgovori s obje pismene provjere su unijeti u Microsoft Excel (2016.). Izracunat je
postotak rijesenosti prve i druge pismen provjere te ukupni postotak rijesenosti obje provjere
zajedno. Zatim su ucenici prema uspjehu u rjeSavanju prve i druge pisane te prema ukupnom
rjeSavanju provjera svrstani u klase prema tablici. U¢enici su svrstani u klase (tablica 3) i s
obzirom na njihovu angaziranost koja se pratila prema Kriterijima, koji su opisani u tablici 2,
prema rijeSenosti dijela provjera vezanih uz graficke prikaze te prema rijeSenosti radnih listova
uz istrazivacke aktivnosti.

Tablica 3 Definiranje klasa rijeSenosti prema uspjehu rjeSavanja provjera te angaziranosti uc¢enika tijekom
provedbe istraZivacke nastave

10% 0-10

20% 10-20
30% 20-30
40% 30-40
50% 40 - 50
60% 50 - 60
70% 6070
80% 70-80
90% 80-90
100% 90 -100
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Odgovori uéenika uz koje je utvrdena rijeSenost manja od 25% analizirani su S obzirom
na stupanj to¢nosti, razinu razumijevanja te utvrdivanja problema i miskoncepcija (tablica 4)
prema Radanovi¢ i sur. (2016, 2017) tako da se svakom odgovoru dodjeli kod koji ¢e omoguciti
interpretaciju rezultata. Prvo se odredi to¢nost zadataka na razine to¢no i neto¢no tako da se za
to¢an odgovor doda kod 1, a za neto¢an odgovor kod 0. U svrhu dodatne analize i interpretacije
uceni¢kih odgovora u kontekstu konceptualnog razumijevanja koriStena je metodologija
specifi¢nog kodiranja bioloskog znacenja to¢nih odnosno neto¢nih odgovora (Radanovic i sur.,
2016, 2017)

Tablica 4 Skala koristena pri kodiranju odgovora

Metrijska =

tocno 1 napredno razmisljanje 8 Besmisleno 0 moguca miskoncepcija 3
neto¢no 0 potpuno trazeni odgovor 7 konceptu_glno . 1 probvlem priucenyu ili 2
nerazumijevanje poucavanju
djelomi¢no toéno 6 reprodukcija 2 problem zbog memoriranja 1
krivo ili ne§Pretno napisano, ali 5 prepoznavanje 3 toénowil.i dj.elomiéno to¢no 0
to¢no razmisljanje razmi$ljanje
ispravljeno u to¢no 4 Primjena 4 nema odgovora 9
reproduktivno, djelomi¢no 3 djelomi¢no konceptualno 5
to¢no razumijevanje
toéno ispravljeno u neto¢no 2 konceptualno razumijevanje | 6
prenesen dio pitanja 1 nema odgovora 9
Netoéno 0

Razlika frekvencije u uspjeSnosti rjeSavanja provjera prema ukupnom postotku
rijeSenosti utvrdit ¢e se pomoéu y? testa u svrhu utvrdivanja napretka u ucenju pojedinog
ucenika, a ujedno ¢e pomoéi i u utvrdivanju miskoncepcija (Luksa i sur., 2016). Povezanosti
varijabli utvrdit ¢e se uz pomo¢ Spearmanovog koeficijentna korelacije (p) za povezanost
uspjesnosti pri rjeSavanju inicijalne i zavrSne provjere, kao povezanosti s aktivnostima ucenika
tijekom rjeSavanja projektnih zadataka, a neparametrijskim testovima utvrditi ¢e se uspjesnost
ucenja. F-test je koriSten za utvrdivanje varijacije izmedu rezultata prve 1 druge pisane provjere
te uspjesnosti u provedbi istrazivanja, kao 1 varijacija odgovora unutar odredenog pitanja kod
pitanja kod kojih su utvrdeni problemi pri rjesavanju, dok je z testom provjeren napredak u
ucenju svakog pojedinog ucenika na osnovu rezultata rjesavanja pisanih provjera. Zbog
otvorenih pitanja u provjeri znanja koriSten je standardizirani Cronbah Alpha (o) kao mjera
pouzdanosti provjere (Chang, 2014). Kod interpretacije rezultata korelativne povezanosti

koristiti ¢e se skala prema Hopkinsu (2000) (tablica 5). Analize ¢e se provesti uz pomoc
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Micorsoft Excel proracunskih tablica, programskog paketa SPSS te on-line StatsToDo (Chang,
2014).

Tablica 5 Skala korelacije prema Hopkinsu

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

0.9-1 gotovo ili prakti¢no: savrSena, potpuna, beskonacna
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3 REZULTATI

Istrazivanje je provedeno u dva razredna odjela treeg razreda V. gimnazije. U
istrazivanju je sudjelovalo 48 ucenika, 25 ucenika i ucenica 3.f razreda i 23 ucenika i u€enice
3.9 razreda. U oba razreda dominiraju djevojke pa spolnu strukturu 3.f razreda ¢ini 21 ucenika

i Cetiri ucenice, a spolnu strukturu 3.g razreda ¢ini Sest uéenika i 17 uéenica (slika 1).

M 7

m3fmE3g
Spol

25

Broj u¢enika
= = )
o (6] o

(&)

o

Slika 1 Spolna struktura uzorka

3.1 Analiza rijeSenosti provjera

Ucenici i u€enice 3. f razreda su provjere rijesili s ukupnom rijeSenosti 59,45%. Pritom
su ucenici i1 ucenice 3.f razreda bili uspjesniji u rjesavanju prve provjere S rijeSenosti 61,33%
dok su rjesavanjem druge pismene provjere ostvarili rijeSenost 54,33%. Ucenici i uéenice 3.f
razreda su uspjesnije rijesili i prvu i drugu pismenu provjeru od ucenika i u¢enica 3.g razreda
kod kojih je ukupna rijesenost provjera iznosila 57,50%. Pritom su uéenici i u¢enice 3.9 razreda
kao i ucenici i ucenice 3.f razreda bili uspjesniji u rjeSavanju prve pismene provjere s rijeSenosti

59,11% dok su rjesavanjem druge provjere ostvarili rijeSenost 52,63% (slika 2).
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Slika 2 RijeSenost prve i druge provjere uéenika 3.f i 3.g razreda

Za obje provjere utvrdena je slabija medusobna povezanost izmedu pitanja, pri ¢emu je
prva provjera uravnotezenija (o = 0,55; n = 39; SE=0,105; 95%Cl1 = od 0,35 do 0,76) u odnosu
na drugu (o = 0,41; n = 44; SE= 0,129; 95%CI = od 0,16 do 0,65). Slabu povezanost pitanja
potvrduje i uocena vrlo mala korelacija u rijeSenosti zadataka prve provjere (p = 0,04), dok je
druga provjera pokazala jo§ manju povezanost rijeSenosti zadataka (p = 0,005). Takvi rezultati
potvrduju izostanak statisticki znacajne povezanosti izmedu rijeSenosti pitanja obiju provjera.
Wilcoxon-Mann-Whitney test pokazuje da nema statisticki znacajnih razlika izmedu rijeSenosti

1.12. povjere (z=0,139; p = 0,4), §to je potvrdeno i rezultatima Mann-Whitney U testa (U =
0,139; p =0,5).

Ucenice 3.f razreda su bile malo uspjesnije od ucenika u rjeSavanju prve provjere sa
srednjom rijeSenosti provjere 62% dok je kod uéenika srednja rijeSenost 61,20 %. Ucenici 3.g

razreda su bili uspjesniji od u€enica u rjeSavanju prve provjere sa srednjom rijesenosti 67% dok

je kod ucenica srednja rijeSenost 56,86% (slika 3).
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Slika 3 Srednja rijeSenost prve provjere u¢enika 3.f i 3. g razredu prema spolu sudionika

Ucenici 3.f razreda su rjeSavanjem druge pismene provjere ostvarili srednju rijeSenost
61,11% dok je srednja rijeSenost druge provjere kod ucenica iznosila 46,93%. Ucenici 3.g
razreda su bili uspjesniji od uéenica u rjesavanju druge pismene provjere sa srednjom rijesenosti

54,63% dok je kod uc¢enica srednja rijeSenost iznosila 52,08% (slika 4).
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Slika 4 Srednja rijeSenost druge pismene provjere ucenika 3.f i 3.g razredu prema spolu sudionika

Ucenice 3.f razreda su rjeSavanjem pismenih provjera ostvarile srednju rijeSenost
64,19%, pritom su bile uspjesnije od ucenika Koji su provjere rijesili sa srednjom rijeSenosti
61,56%. U 3. g razredu situacija je obrnuta. Ucenici 3. g razreda su rjeSavanjem pismenih
provjera ostvarili srednju rijeSenost 67,57% i pritom su bili uspjesniji od ucenica koje su

provjere rijeSile sa srednjom rijeSenost 59,91% (slika 5).
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Slika 5 Srednja ukupna rijeSenost provjera u¢enika 3.f i 3.g razreda prema spolu sudionika

3.2 Analiza klasa rijeSenosti pismenih provjera

Na osnovu postotka rijeSenosti prve pismene provjere te postotka rijeSenosti druge
provjere definirano je deset klasa rijeSenosti (tablica 3). Na osnovnu postotka rijesenosti prve
provjere najveci broj uc¢enika pripada klasi rijeSenosti do 60%, a tri u¢enika pripada klasi 90%

i jedan ucenik klasi 100%. Sedam ucenika pripada klasi 40% (slika 6).

Na osnovu postotka rijeSenosti druge provjere najveci broj ucenika pripada klasi 80% i
70% a veliki broj ucenika pripada i klasi 60%. Prema postotku rijeSenosti druge provjere nije
bilo ucenika u klasi rijeSenosti 90% i 100% (slika 6).
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Slika 6 Broj u¢enika prema klasama rijeSenosti prve i druge pismene provjere

Tijekom provedbe istrazivatke nastave pratila se angaziranost ucenika prema
kriterijima opisanim u tablici 2. Prema klasi angaziranosti najveci broj u¢enika pripada klasi
90%, a velik broj u€enika pripada i klasi angaZiranosti 80% 1 100%. Prema klasi rijeSenosti

provjera najveci broj pripada klasi 70%, a veliki broj uc¢enika pripada klasi 60% (slika 7).
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Akl i-i i :
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Klasa

Ucgenici

o N B O

H RijeSenost B Angaziranost u istrazivackom ucenju

Slika 7 Broj u¢enika prema klasama rijeSenosti provjera i angaZiranosti u istraZzivatkom ucenju

3.3 Analiza rijeSenosti prve provjere

Rijesenost pitanja na prvoj provjeri pokazuje kako ucenici znaju izvuéi podatke s

grafickih prikaza, ali ve¢inom imaju probleme pri interpretaciji rezultata te donoSenju
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zakljucka. To je najvidljivije u rijeSenosti 4.a) 4.b) i 5. ) pitanja. Isto tako vidljivo je da u¢enici
slabije rjeSavaju pitanja u kojima se trazi objasnjenje odgovora. To je vidljivo u 1.a) pitanju
gdje je 61,90% ucenika dalo tocan odgovor, dok je samo 35,71% ucenika ponudilo to¢no
objasnjenje 1b). Takoder pitanja 4.b), 4.d), 6.b) u kojima se od ucenika traze da ponude
objasnjenje svog odgovora potvrduju da ucenici slabije rjeSavaju takva pitanja. U prvoj provjeri
su ucenici najuspjesnije rijesili 4a) zadatak u kojem su trebali zakljuditi o intenzitetu
transpiracije u periodu od 12-14h, isto tako, 97,62% ucenika je to¢no odgovorila na drugo
pitanje u kojem su trebali oznaiti smjer kretanja vode u biljci. Takoder, veliki broj ucenika,
odnosno njih 95,12% je to¢no odgovorio na 5. pitanje. lako je potrebno istaknuti da su se u tom
pitanju kao to¢ni odgovori prihvacali i djelomi¢no to¢ni odgovori koji su pokazali da ucenici
znaju procitati vrijednost s grafickog prikaza. Najslabije je rijeSeno pitanje 6.a) i 6.b) u kojem
su ucenici podatke o temperaturi 1 vlazi zraka trebali povezati s intenzitetom transpiracije te
ponuditi to¢no objasnjenje. Na 6a) pitanje toc¢an odgovor je ponudilo 23,81% ucenika, dok je

to¢no objasnjenje ponudilo njih 16,67% (slika 8).

Prvim pitanjem se ucenike pitalo da predvide $to ¢e se dogoditi u plasti¢noj vrecici
kojom je zamotana jedna grana s listovima. Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje ucenici
trebaju biti upoznati s pojmom transpiracija, procesom u kojem biljke izlucuju vodu u obliku
vodene pare, a kondenzacijom vodene pare u vrecici nastaju kapljice vode. Od 42 uc¢enika koji
su pisali prvu provjeru 61,90% ucenika je to¢no odgovorilo na ovo pitanje dok je neto¢no
odgovorilo 38,10% ucenika. Pri objasnjavanju svog odgovora, to¢no objasnjenje ponudilo je
35,71% ucenika, a neto¢no 64,29% ucenika (slika 8). Pri davanju odgovora na ovo pitanje
ucenici su to¢no prepoznali da ¢e se plasticna vrec€ica orositi, odnosno da ¢e se pojaviti kapljice
vode u vrecici, ali im je bilo teSko ponuditi to¢no objaSnjenje. Ucenici su pojavu u plasticnoj
vrecici povezivali s kondenzacijom vodene pare bez povezivanja s transpiracijom. Neki u¢enici
su pojavu u vrecici krivo povezivali s procesom fotosinteze, a kod nekih u¢enika je utvrdena
miskoncepcija. Ucenici koji imaju miskoncepcije krivo povezuju proces transpiracije s

respiracijom.

U drugom pitanju su ucenici trebali oznaciti smjer kretanja vode u biljci. Od 42 ucenika,

97,62% je to¢no odgovorilo, dok je 2,38% ucenika netocno odgovorilo na ovo pitanja (slika 8).

Tre¢im pitanjem (3.a) se ucenike ispitivalo da objasne zasSto cvjecari koriste ostar noz.

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, u€enici trebaju moci povezati oStecenje stabljike s
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oSte¢enjem provodnih elementa bitnih za transport vode u biljci. Na ovo pitanje, 47,62%
ucenika je ponudilo tocan odgovor, dok je 52,38% ucenika odgovorilo neto¢no. U (3.b) pitanju
su ucenici trebali obrazloziti zasto je potrebno biljke ukloniti od direktne Sunceve svjetlosti.
Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje ucenici trebaju odgovor povezati s prebrzim
isparavanjem vode ako je biljka izlozena direktnoj Suncevoj svjetlosti. To¢an odgovor je
ponudilo 73,8% ucenika, a netoCan 26,19% ucenika. U (3.c) pitanju ucenici su trebali
obrazloziti zaSto je potrebno koristiti Ciste vaze i redovito mijenjati vodu u vazama. Kako bi
to¢no odgovorili na ovo pitanje, ucenici su trebali ponuditi odgovor kojim potrebu mijenjanja
vode u vazama 1 koriStenje Cistih vaza povezuju s pojavom bakterija koje zacepljuju provodne
zile 1 sprjeCavaju transport vode u biljci. Na (3.c¢) pitanje 38,10% ucenika je odgovorilo to¢no
dok je 61,30% ucenika odgovorilo, neto¢no (slika 8). Pitanja i odgovori uz graficke prikaze su

analizirani u 3.3.1 odlomku.

Rijesenost 1. provjere

1.6b
1.6a
1.5
1.4d
1.4c
o 1.4b
§ 14
S 13
1.3b
1.3a
1.2
1.1b
1.1a

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Udio ucenika (%)

Hto¢no Mnetocno

Slika 8 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na prvoj pismenoj provjeri

Prema klasama rijeSenosti ucenice i u¢enice pokazuju manje razlike u uspjeSnosti
rjeSavanja prve provjere. Najveci broj ucenika pripada klasi rijeSenosti 60% 1 70%, a po jedan
ucenik pripada i klasama 90% i 100%. Najveci broj ucenica pripada klasi 60%, a dvije ucenice

pripadaju klasi 90% dok ni jedna ucenica ne pripada klasi 100% (slika 9).
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Slika 9 Broj u¢enika prema klasama rijeSenosti prve provjere prema spolu sudionika

3.3.1 Analiza rijeSenosti pitanja uz grafic¢ke prikaze na prvoj provjeri

Za potrebe utvrdivanja prethodnog iskustva u rjeSavanju zadataka uz graficke prikaze
uz 3 zadatka, ve¢im dijelom formirana u obliku dvoslojnih zadataka koji traze da se uz odgovor
pruzi i njegovo objaSnjenje upotrebom dostupnih podataka. Zbog rijeSenosti manje od 25%
zadaci 6a) 1 6b) detaljno su analizirani s aspekta toCnosti, razine razumijevanje, u svrhu

utvrdivanja problema i miskoncepcija, kao i s obzirom na bioloSku interpretaciju odgovora.

Zadatak 4.

Na slici je prikazana promjena intenziteta transpiracije tijekom dana.

intenzitet transpiracije tijekom dana

60
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0

6 8 10 12 14 16 18

vrijeme/h

intenzitet transpiracije

4a) Kakayv Ce biti intenzitet transpiracije u periodu od 12 do 14 sati u odnosu na ostatak
dana?

4b) Objasnjenje:
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Pitanjem se ispituje Citanje vrijednosti s grafickog prikaza. Ucenici su na osnovu
grafickog prikaza trebali zakljuciti kakav ¢e biti intenzitet transpiracije u periodu od 12-14h.
Kako bi uspjesno odgovorili na ovo pitanje ucenici trebaju moéi izvuéi podatke s grafickog
prikaza te donijeti zakljucke na temelju tih podataka. Svi ucenici koji su pisali prvu provjeru su
to¢no ocitali vrijednost s grafickog prikaza (slika 10) dok je to¢no objasnjenje ponudilo 86%
ucenika, a netocno 14% ucenika (slika 10). Postotak to¢nih odgovora je veci jer su se priznavali
i djelomi¢no tocni odgovori koji su pokazivali konceptualno razumijevanje prilikom
objasnjavanja odgovora. Ucenici koji su pokazali djelomi¢no konceptualno razumijevanje
znaju ocitati vrijednost s grafickog prikaza te su jak intenzitet transpiracije povezali s

otvorenosti puci zbog jakog Sunéevog zracenja koje pogoduje snaznoj fotosintetskoj aktivnosti.

1. 4a) Kakav ce biti intenzitet 1. 4b) Objasnjenje
transpiracije u periodu od 12-14h?

0%

= to¢no ® netocno = toCno = neto¢no

Slika 10 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 4a) i 4b) pitanje na prvoj pismenoj provjeri
4c) Hoce [i u ranim jutarnjim satima puci na listovima biti otvorene ili zatvorene?
4d) Objasnjenje:

U ovom pitanju se ucenike ispitivalo da zaklju€e hoce li puci ujutro biti otvorene ili
zatvorene. Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje ucenici trebaju moci izvuci podatke s
grafickog prikaza te zatvorenost pu¢i povezati s intenzitetom transpiracije u ranojutarnjim
satima. Takoder ucenici trebaju ponuditi objasnjenje svog odgovora. Na ovo pitanje tocan
odgovor je ponudilo 60% ucenika, a netocan odgovor je ponudilo 40% ucenika (slika 11), dok
je to¢no objasnjenje ponudilo 55% ucenika, a neto¢no objasnjenje 45% ucenika (slika 11).
Ucenici koji su dali to¢an odgovor i1 objasnjenje na ovo pitanje povezali su zatvorenost puci sa
zaStitom biljke od nepotrebnog gubitka vode jer su ujutro temperature niske i manja je koli¢ina
svjetlosti. Ucenici su uglavnom zatvorenost puci povezivali s manjom koli¢inom svjetlosti ili
nizom temperaturom bez povezivanja sa zastitom biljke od nepotrebnog gubitka vode.
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1. 4c) Hoce li u ranojutarnjim satima 1. 4d) Objasnjenje
puci na listovima biti otvorene ili
zatvorene?

» O

= to¢no = netocno = toCno = neto¢no

Slika 11 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 4c¢) i 4d) pitanje na prvoj pismenoj provjeri

Zadatak 5.

Uz pomo¢ grafickog prikaza na slici objasni kako brzina vjetra utjece na transpiraciju?

utjecaj brzine vjetra na intenzitet

< transpiracije

£ 140

& 120

=

2 100

s

g 80

B 60

= 0 2 4 6

Brzina vjetra m/s

Pitanjem se takoder ispituje Citanje vrijednosti s grafickog prikaza te analiziranje
vanjskih ¢imbenika koji utjecu na intenzitet transpiracije pri ¢emu odgovor jos treba objasniti.
Odgovori 95,12% ucenika su vrednovani kao to¢ni dok je 4,88 % odgovora vrednovano kao
netocno. Postotak rijeSenosti ovog pitanja je veci jer su priznati i djelomi¢no to¢ni odgovori
koji su pokazali konceptualno razumijevanje, odnosno odgovori koji su pokazali da ucenici
znaju ocitati vrijednost s grafickog prikaza iako nisu ponudili to¢no objasnjenje. Vecina ucenika
je izostavila objasnjenje odgovora na ovo pitanje, a moguci razlog osim nerazumijevanja je 1

taj Sto nisu uocili da se to od njih u pitanju trazi (slika 12).

29



1.5) Objasni kako brzina vjetra utjece na
intenzitet transpiracije.

5%

= to¢no = neto¢no

Slika 12 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 5 pitanje na prvoj pismenoj provjeri

Zadatak 6.

Ispred tebe se nalaze dva graficka prikaza:
graf a) prikazuje prosjecnu dnevnu temperaturu zraka tijekom jednog dana u gradu

graf b) prikazuje prosjecnu dnevnu vlaznost zraka tijekom jednog dana u gradu.

prosjec¢na dnevna temperatura zraka
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6.a) Kakav ce biti intenzitet transpiracije u 18h?

6.b) Objasni svoj odgovor primjenjujuci rezultate mjerenja prikazane na oba graficka
prikaza.

U pitanju se trazi povezivanje podataka s grafickim prikazima o temperaturi i vlaznosti
zraka s intenzitetom transpiracije te objasnjavanje odgovora. Kako bi to¢no odgovorili na ovo
pitanje ucenici trebaju moci povezati podatke s grafickih prikaza s intenzitetom transpiracije te
argumentirati zakljucak primjenjujuéi podatke s oba graficka prikaza. Toc¢an odgovor je
ponudilo 23,81% ucenika, dok je netoéno odgovorilo 76,19% ucenika (slika 13). Objasnjenja
16,67% ucenika su vrednovana kao to¢na, dok su objasnjenja 83,33% ucenika vrednovana kao
netocna (slika 13). Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje uéenici trebaju povezati visok

intenzitet transpiracije s visokom temperaturom zraka i niskom vlaznosti zraka.

1. 6a) Kakav ¢ce biti intenzitet 1. 6 b) Objasnjenje
transpiracije u 18h?

Hto¢no MnetoCno Hto¢no MnetoCno

Slika 13 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 6a)i 6b) pitanje na prvoj pismenoj provjeri

Od 42 ucenika, njih 9,52% je dalo potpuno tofan odgovor, a 11,90 % ucenika je
djelomi¢no to¢no odgovorilo na ovo pitanje (slika 14). U¢enici koji su ponudili potpuno to¢an
odgovor, zakljucili su povezivanjem podataka s grafickih prikaza da je intenzitet transpiracije
visok. Analizom odnosno kodiranjem odgovora je utvrdeno da 11,90% ucenika posjeduje
konceptualno razumijevanje, isti postotak ucenika ima 1 djelomi¢no konceptualno
razumijevanje. Ucenici koji su pokazali konceptualno razumijevanje su povezivanjem podataka
s grafic¢kih prikaza to¢no zakljudili o intenzitetu transpiracije. Kod 2,38% ucenika je utvrdeno
prepoznavanje i reprodukcija (slika 15). Ucenici kod kojih je utvrdeno prepoznavanje su
uglavnom opisivali graficki prikaz bez poveznice s intenzitetom transpiracije, a ucenici kod
kojih je utvrdena reprodukcija su reproduktivno opisivali ovisnost intenziteta transpiracije o

temperaturi i/ili vlazi zraka.
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Od 76,19% neto¢nih odgovora, 61,90% odgovora je pokazalo konceptualno
nerazumijevanje, dok 7,14% ucenika uopc¢e nije ponudilo odgovor na ovo pitanje (slika 15).
Ucenici koji su pokazali konceptualno nerazumijevanje su povezivanjem podataka s grafickih

prikaza neto¢no zakljucili da je intenzitet transpiracije nizak.

1. 6a

nema odgovora
potpuno trazeni odgovor
djelomi¢no to¢no

Toc¢nost

krivo ili nespretno napisano, ali to¢no razmisljanje
reproduktivno, djelomi¢no to¢no
neto¢no

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Udio ucenika (%)

Slika 14 Analiza toénosti odgovora uz 6a) pitanje na prvoj pismenoj provjeri

1. 6a

nema odgovora messs 7 14
konceptualno razumijevanje —— 11 90
djelomicno konceptualno razumijevanje m—— 11 90
prepoznavanje == 2 38
reprodukcija == 238
konceptualno nerazumijevanje T (] ,90)
besmisleno == 2 38
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Udio ucenika (%)

Razina razumijevanja

Slika 15 Analiza razine razumijevanja odgovora uz 6a) pitanje na prvoj pismenoj provjeri

Ucenici koji su pokazali djelomi¢no to¢no razmisljanje su uglavnom ovisnost intenziteta
transpiracije o temperaturi i vlazi tumacili reproduktivnho bez povezivanja s grafickim
prikazima. Zbog toga je 28,57 % odgovora vrednovano kao to¢no ili djelomi¢no toéno (slika
18).

Uzrok vecine neto¢nih odgovora su problemi pri memoriranju, a kod 23,81% ucenickih
odgovora su utvrdene moguée miskoncepcije. Ucenici koji posjeduju moguée miskoncepcije,
su povezivanjem podataka s dva graficka prikaza s intenzitetom transpiracije odgovorili da je
intenzitet transpiracije nizak (slikal6). Mala srednja rijeSenost (M = 0,25 + 0,439) zadatka 6a)

povezana je sa statisti¢ki znadajnim razlikama rijeSenosti izmedu uéenika (% = 9,54; p =0,008)
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I popracena je izdvajanjem podataka u 9 skupina prema vrijednostima standardne devijacije,
pri cemu 75% ucenika ostvaruje zadovoljavajuée rezultate (z = -0,5 do 0,5), dok 25% ucenika

pokazuje tendenciju postojanja miskoncepcije (z = 0,5 do 1,5).

1. 6a
50
< 40
g 30
=4
0 1
; 0 [
3 to¢no ili problem zbog moguca nema odgovora
djelomi¢no tocno memoriranja  miskoncepcija

razmiSljanje
Problemi i miskoncepcije

Slika 16 Analiza problema i miskoncepcija odgovora uz 6a) pitanje na prvoj pismenoj provjeri

Za interpretaciju uceni¢kih odgovora u kontekstu konceptualnog razumijevanja
koriStena je metodologija specificnog kodiranja bioloSkog znacenja to¢nih odnosno neto¢nih
odgovora (slika 17). Specificnim kodiranjem je utvrdeno da je potpuno to¢no odgovorilo
4,17% ucenika te 11,11% ucenica, 0dnosno oni su na osnovu grafickih prikaza to¢no zakljucili
0 intenzitetu transpiracije. Takoder je utvrdeno da je 38,89% ucenica i 20,89% ucenika donijelo
krivi zaklju¢ak na osnovu grafi¢kih prikaza (slika 17) odnosno oni su povezivanjem podataka
s grafickog prikaza zakljucili kako je intenzitet transpiracije nizak. Na ovo pitanje 37,50%
ucenika te 11,11% ucenica uopée nje ponudilo odgovor dok je besmislen odgovor ponudilo
11,11% ucenica i 33,33% ucenika (slika 17).
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KOD  BIOLOSKA INTERPRETACIJA ODGOVORA

1.6a) . : e .
1 Uéenici na temelju grafi¢kih prikaza toéno
60 zakljuuju kakav je intenzitet transpiracije
;\5\ odnosno navode da je intenzitet transpiracije
S ;
5 40 SR
=~ 2 Uéenici toéno zaklju€uju o intenzitetu
g 20 transpiracije na temelju usporedbe s
2 I I odredenim periodom u danu.
L 0 - | 3 Ucenici na temelju grafickog prikaza navode dz
'U . . . . .o . .
S 1 2 3 5 7 8 9 Jeymt.er}znet tran.splracu.f: srednJl/umJere.n.' .
o ) . 5 Ucenici na temelju grafickog prikaza zakljucuju
Kodovi bioloske interpretacije odgovora da je intenzitet transpiracije nizak.
8 Besmislen odgovor
M =z 9 Nema odgovora

Slika 17 Udio uéenika prema kodovima bioloske interpretacije odgovora s obzirom na spol sudionika

Pri objasnjavanju odgovora 30,95% ucenika je odgovorilo reproduktivno djelomicno
tocno, a 28,57% ucenika je odgovorilo djelomi¢no to¢no (slika 18). Odgovori uéenika koji su
vrednovani kao reproduktivno djelomi¢no to¢ni su uglavnom objasnjavali ovisnost intenziteta
transpiracije o temperaturi ili vlazi zraka reproduktivno bez povezivanja s grafickim prikazima.
Ucenici koji su odgovarali djelomi¢no to¢no su to¢no objasnjavali intenzitet transpiracije

usporedbom s temperaturom ili vlagom zraka.

Kako je velik broj odgovora vrednovan kao djelomi¢no to¢an i reproduktivno
djelomicno tocan, 19,05% ucenika pokazuje djelomi¢no konceptualno razumijevanje, dok je
kod 26,19% ucenika utvrdena reprodukcija, a kod 16,67% odgovara se govori 0 prepoznavanju
(slika 19). Ucenici kod kojih je utvrdeno prepoznavanje to¢no zakljuCuju o intenzitetu
transpiracije povezivanjem podataka s grafickih prikaza. Oni daju odgovore: intenzitet
transpiracije je nizi nego u 15h, ali visi nego u ranojutarnjim satima. Takvi uenici pokazuju
djelomi¢no konceptualno razumijevanje jer znaju povezivanjem podataka s grafickih prikaza
zakljuciti o intenzitetu transpiracije, ali ne nude dobro i potpuno objasnjenje razloga takve

pojave.

Od 83,33% neto¢nih odgovora, 21,43% odgovora ukazuje na konceptualno
nerazumijevanje, dok 11,90% ucenika uopée nije ponudilo odgovor na ovo pitanje (slika 19).
Ucenici koji pokazuju konceptualno nerazumijevanje su podatke s grafova neto¢no povezali s
malim intenzitetom transpiracije i u skladu s tim davali kriva objasnjenja. Postotak uc¢enika koji
nisu ponudili odgovor na ovo pitanje ukazuje da u€enici i kad to¢no donesu zakljucak na osnovu

grafickih prikaza ne znaju ponuditi tocno obrazloZenje odgovora.
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1.6b
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Slika 18 Analiza to¢nost odgovora uz 6b) pitanje na prvoj pismenoj provjeri
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Slika 19 Razina razumijevanja uz 6b) pitanje na prvoj pismenoj provjeri

Velik udio odgovora je vrednovan kako djelomi¢no tocan jer su ucenici u tim
odgovorima pokazali djelomi¢no konceptualno razumijevanje. Odnosno ti ucenici su pokazali
da znaju opisati rije¢ima vrijednosti s grafi¢kih prikaza te da znaju podatke s grafickih prikaza
to¢no povezati s intenzitetom transpiracije. Interpretacijom neto¢nih odgovora je utvrdeno da
su uzrok vecine neto¢nih odgovora moguée miskoncepcije i problemi pri memoriranju (slika
20). Ucenici koji imaju miskoncepcije su odgovorili da je intenzitet transpiracije malen/nizak

jer su temperatura i vlaznost relativno visoke.
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Slika 20 Analiza problema i miskoncepcija uz 6b) pitanje

Mala srednja rijeSenost (M = 0,18 + 0,385) zadatka 6b) povezana je sa statistickim
znad¢ajnim razlikama rijeSenosti izmedu uéenika (y*> = 20,165 p < 0,0001) i popraéena je
izdvajanjem podataka ponudenih odgovora u 9 skupina prema vrijednostima standardne
devijacije, pri cemu 82,5 % ucenika ostvaruje zadovoljavajuce rezultate (z = -0,5 do 0,5), dok

17,5 % ucenika pokazuje tendenciju postojanja miskoncepcije (z = 1.5 do 2.5).

Specificnim kodiranjem je utvrdeno da je 4,17% ucenika dalo najto¢niji odgovor,
odnosno da je intenzitet transpiracije visok jer je temperatura visoka pa je biljci potrebno
hladenje, a vlaznost zraka je niska pa ¢e voda brZe isparavati s listova. Takoder, 16,67% ucenika
122,22% ucenica opisuje da je intenzitet transpiracije visok jer je temperatura visoka, a vlaznost
zraka niska bez objasnjenja zasto je to tako. Velik udio ucenika opisuje graficke prikaze, ali bez
poveznice s ja¢inom intenziteta transpiracije. Dok,12,50% i 11,11% ucenika i u¢enica neto¢no

opisuju ovisnost intenziteta transpiracije o temperaturi i vlazi zraka (slika 21).
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KOD  BIOLOSKA INTERPRETACIJA ODGOVORA
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Slika 21 Udio ucenika prema kodovima bioloske interpretacije odgovora uz 6b)pitanje na prvoj pismenoj
provjeri

3.4 Analiza rijeSenosti druge provjere

U rjesavanju druge provjere je takoder vidljivo da ucenici unato¢ to¢no odgovorenome
pitanju, loSije rjeSavaju pitanja u kojima se traze obrazlozenja odgovora. To je vidljivo u
odgovaranju na 2a) pitanje, koje su svi ucenici toc¢no rijesili, dok je postotak ucenika koji su
ponudili to¢no obrazlozenje manji, odnosno iznosi 68,18% kao i u rjeSavanju 7d) pitanja u
kojem su trebali obrazloziti zaSto je visina vode u cjevcici manjeg radijusa veca. Na 7d) pitanje
je to¢an odgovor ponudilo samo 9,09% ucenika. Isto tako ucenici slabije rezultate postizu u
interpretaciji graficki prikazanih podataka, iako su takva pitanja u prosjeku bolje rjeSavali nego
na prvoj provjeri. Takoder veliki postotak uc¢enika, odnosno njih 97,73% je to¢no odgovorilo
na prvo pitanje Sto ukazuje da u€enici znaju izvuci podatke s grafi€¢kog prikaza, ali su slabiji u
interpretaciji izvucenih podataka, gdje je samo 18,18% ucenika to¢no ponudilo objaSnjenje.
Rijesenost 3a) i 4a) pitanja takoder ukazuje da ucenici znaju izvuci podatke s grafickog prikaza.
Ta pitanja je tocno rijesilo 95,45% ucenika. RijeSenost 8a) pitanja pokazuje da su ucenici slabije
rjeSavali pitanja s grafickim prikazima u kojem se ne trazi samo citanje s grafickog prikaza.
Ucenici su najslabije rijesili 6¢) pitanje u kojem su trebali obrazloziti zasto je potrebno podrezati
cvjetnu stapku pod vodom te je na ovo pitanje samo 4,55% ucenika ponudilo to¢an odgovor
(slika 22).

U drugom pitanju su ucenici trebali navesti u kojim uvjetima je najbolje uzgajati tropsko
bilje te ponuditi objasnjenje svog odgovora. Svi ucenici su to¢no odgovorili na pitanje, dok je
68,18% ucenika ponudilo to¢no objasnjenje svog odgovora, a neto¢no 31,82% ucenika. Vecéina
odgovora ucenika koja su vrednovana kao neto¢na nisu sadrzavala objaSnjenje odgovora 2a).

U 2 ¢) pitanju se od ucenika trazilo da predvide zaSto nije uputno sobno bilje ostavljati blizu
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radijatora ili kamina. Na ovo pitanje 52,27% ucenika je odgovorilo to¢no dok je 47,73%
ucenika odgovorilo neto¢no (slika 22). Ucenici koji su neto¢no odgovorili na ovo pitanje su

uglavnom opisivali isuSivanje zraka bez opisivanja posljedica za biljku.

U 3c) pitanju se od ucenika trazilo da procjene kako povrsina lista utjeCe na intenzitet
transpiracije te da objasne svoj odgovor. Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje ucenici su
trebali obrazloziti da Sto je povrSina lista veca, veci je intenzitet transpiracije jer se na vecoj
povrsini lista nalazi ve¢i broj puci za izmjenu plinova Sto rezultira veéim intenzitetom
transpiracije. Ukupno 77,27% ucenika je to¢no odgovorilo na ovo pitanje dok je 22,73%
odgovora vrednovano kao neto¢no. Pri davanju objasnjenja odgovora na ovo pitanje 65,91%
odgovora je vrednovano kao to¢no, dok je 34,09 % odgovora vrednovano kao neto¢no (slika
22). Ucenici koji su dali neto¢an odgovor nisu ponudili objasnjenje zasto veca povrsina lista

rezultira veé¢im intenzitetom transpiracije ili su komentirali podatke u tablici.

U 4b) pitanju se od ucenika trazilo da zakljuce zaSto tijekom toplog suncanog dana
pronalazimo osvjezenje ispod stabla. U¢enici su trebali povezati da je svjezina ispod stabla osim
hladovine rezultat i transpiracije, procesa u kojom se voda iz biljka izlucuje u obliku vodene
pare te se tako snizava okolna temperatura zraka. Na ovo pitanje 81,82% ucenika je odgovorilo

to¢no, dok je 18,18% ucenika odgovorilo neto¢no (slika 22).

U petom pitanju su ucenici trebali obrazloziti zasto reznice s pupoljcima nakon nekog
vremena procvjetaju kad stoje u vodi. Ukupno 40,91% ucenika je to¢no odgovorilo na ovo
pitanje, a 50,91% ucenika je odgovorilo neto¢no (slika 22). Kod nekih ucenika koji su dali
neto¢an odgovor na ovo pitanje su utvrdene miskoncepcije. Ucenici koji imaju moguce

miskoncepcije krivo povezuju opisano cvjetanje reznica s pupoljcima sa transpiracijom.

U 6 a) pitanju se od ucenika trazilo da obrazloze kako male, a kako velike koli¢ine Secera
utjeu na zivot cvijeca u vazi, dok se u 6b) pitanju isto trazilo za izbjeljiva¢ i limunski sok. Na
6a) pitanje 56,82% ucenika je odgovorilo to¢no, dok je 43,18% ucenika odgovorilo neto¢no.
Postotak to¢nih odgovora je veci jer su se priznavali 1 djelomi¢no to¢ni odgovori u kojima je
bila opisana uloga male koli¢ine Se¢era. Na 6b) pitanje 52,27% ucenika je ponudilo tocan
odgovor dok je 47,73% uéenika odgovorilo neto¢no. Ucenici koji su netocno odgovorili na ovo
pitanje ve¢im djelom su odgovarali reproduktivno da nizak pH ne pogoduje rastu bakterija.
Pitanjem 6.c) se trazilo da ucenici zakljuCe zasto je potrebno cvjetnu stapku podrezati pod

vodom. Na ovo pitanje je samo 4,55% ucenika ponudilo tocan odgovor, dok je 95,45% ucenika
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odgovorilo neto¢no (slika 22). Ovo pitanje je ucenicima bilo najproblemati¢nije te velik broj

ucenika nije ponudio odgovor na ovo pitanje.

U sedmom pitanju 7a) su ucenici trebali na osnovu opisane promjene prepoznati
kapilarnost, dok su 7b) pitanju trebali objasniti svoj odgovor. Na 7a) pitanje 81,82% ucenika je
odgovorilo to¢no, a netocno je odgovorilo 18,18% ucenika. Neto¢no objasnjenje je ponudilo
56,82% ucenika dok je to¢no objaSnjenje ponudilo 43,18% ucenika. U 7¢) zadatku su ucenici
trebali zakljuciti kakvog su promjera provodne zile biljke te objasniti svoj odgovor. Na 7¢)
pitanje 88,64% ucenika je tocno odgovorilo, a 11,36% ucenika netocno. To¢no objaSnjenje je

ponudilo 65,91% ucenika, dok je netocno objasnjenje ponudilo 34,09% ucenika ( slika 22).

Pitanja 1 odgovori uz graficke prikaze su obrazlozeni u 3.4.1 odlomku.
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Slika 22 Udio to&nih i netonih odgovora na drugoj pismenoj provjeri
3.4.1 Analiza rijeSenosti pitanja uz graficke prikaze na drugoj pismenoj provjeri
Od 8 zadataka u drugoj provjeri se znanje ucenika provjeravalo uz 5 zadataka s grafickim
prikazom. Zbog rijeSenosti manje od 25%, 1b) zadatak uz grafi¢ki prikaz druge provjere
detaljno je analiziran s aspekta tocnosti, razine razumijevanje, u svrhu utvrdivanja problema i

miskoncepcija kao 1 s obzirom na biolosku interpretaciju odgovora.

Zadatak 2.1.
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Slika prikazuje ovisnost intenziteta transpiracije o temperaturi:

ovisnost intenziteta transpiracije o temperaturi

200
150
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intenzitet transpiracije mL/h

0 10 20 30 40
temperatura /°C

2.1a) Na koji nacin intenzitet transpiracije ovisi o temperaturi zraka?

2.1b) Objasnjenje:

Pitanjem se ispitivalo Citanje vrijednosti s grafickog prikaza. Od ucenika se trazilo da
na osnovu grafickog prikaza zakljuce kako intenzitet transpiracije ovisi o temperaturi te su
trebali obrazloZiti svoj odgovor. Od 44 ucenika, odgovori 97,73% ucenika su vrednovani kao
to¢ni dok je 2,27% odgovora vrednovano kao neto¢no ( slika 23). To¢no objasnjenje odgovora
je dalo 18,18% ucenika dok je 81,82% ucenika dalo neto¢no objasnjenje (slika 23). Kako bi
to¢no odgovorili na ovo pitanje ucenici su trebali zakljuciti na osnovu grafickog prikaza da se

povecanjem temperature povecava intenzitet transpiracije.

2. 1a) Na koji nacin intenzitet
transpiracije ovisi 0 temperaturi

2,27

\

2. 1b) Objasnjenje
18,18

D

= toCno ™ netocno = to¢no = netocno

Slika 23 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 1a) i 1b) pitanje na drugoj pismenoj provjeri

Odgovori su detaljno analizirani odnosno kodirani prema kriterijima to¢nostima, razni

razumijevanja, a kodirani su i potencijalni problemi i moguce miskoncepcije (tablica 4 ).

Od 44 ucenika, njih 9,52% je dalo potpuno to¢an odgovor u kojem su povecanje
intenziteta transpiracije povezali s povecanjem temperature ¢ime se povecava i isparavanje pa
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se biljka tako uc¢inkovito hladi. Odgovori 7,14% ucenika su vrednovani kao djelomi¢no to¢ni
(slika 24). Odgovori 57,14% ucenika su vrednovani kao reproduktivno to¢ni pa se stoga kod
64,29% odgovora govori o reprodukciji, a 14,29% ucenika pokazuje djelomi¢no konceptualno
razumijevanje (slika 25). Odgovori uéenika koji su vrednovani kao djelomié¢no i reproduktivno
djelomi¢no to¢ni, tocno opisuju da se poveCanjem temperature povecava intenzitet
transpiracije, ali bez poveznice s hladenjem biljke. Ucenici koji pokazuju konceptualno i
djelomi¢no konceptualno razumijevanje znaju opisati graficki prikaz rije¢ima te opisati

ovisnost intenziteta transpiracije o temperaturi.

Od 44 ucenika, odgovori njih 81,82% su vrednovani kao neto¢ni, a 7,14% odgovora
iskazuje konceptualno nerazumijevanje, dok 9,52 % ucenika nije odgovorilo na ovo pitanje
(slika 25). Ucenici koji pokazuju konceptualno nerazumijevanje temperaturu smatraju uzrokom

transpiracije.

2.1b
nema odgovora 9,52
- potpuno trazeni odgovor 9,52
9 djelomic¢no to¢no 7,14
’8 krivo ili nespretno napisano, ali to¢no razmisljanje 9,52
= reproduktivno, djelomiéno to¢no 57,14
neto¢no 11,90

0 10 20 30 40 50 60
Udio uéenika (%)

Slika 24 Analiza to¢nosti odgovora uz 1a) pitanje na drugoj pismenoj provjeri

nema odgovora

konceptualno razumijevanje
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Slika 25 Analiza razine razumijevanja uz 1b) pitanje na drugoj pismenoj provjeri
Interpretacijom neto¢nih odgovora je utvrdeno da su uzroci pogre$nih odgovora moguce
miskoncepcije, problemi zbog memoriranja (slika 26). Kod ucenika kod kojih su utvrdene
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moguce miskoncepcije tvrdili su da temperatura ili toplina uzrokuje transpiraciju sto ukazuje
na nerazumijevanje procesa transpiracije. Mala srednja rijesenost (M = 0,18 + 0,385) zadatka
1b) povezana je sa statistiCkim znacajnim razlikama rijeSenosti izmedu uéenika (%~ = 16,862; p
= 0,0002) i popracena je izdvajanjem podataka u 9 skupina prema vrijednostima standardne
devijacije, pri ¢emu 81,6 % ucenika ostvaruje zadovoljavajuce rezultate (z = -0,5 do 0,5), dok

18,4 % ucenika pokazuje tendenciju postojanja miskoncepcije (z = 1.5 do 2.5).

Kod velikog broja u¢enika je utvrdeno djelomi¢no to¢no razmis$ljanje jer su takvi
uCenici uglavnom objasnjavali povecanje intenziteta transpiracije reproduktivno te nisu

odgovor povezali s hladenjem biljke.

2.1b
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tocno ili  problem zbog problem pri moguca nema
djelomi¢no  memoriranja  ucenjuili miskoncepcija odgovora
to¢no poucavanju

razmiSljanje
Problemi i miskoncepcije

Slika 26 Analiza problema i miskoncepcija uz 1b) pitanje na drugoj pismenoj provjeri

Specifi¢nim kodiranjem je utvrdeno da 20,83% ucenika i 5,56% ucenica dalo potpuno
precizan 1 toan odgovor u kojem su povecanje intenziteta transpiracije zbog povecanja
temperature zraka povezali s povecanjem isparavanja kojim se tro$i puno energije pa se biljka
tako ucinkovito hladi. Najvec¢i udio ucenika, njih 37,50% i 44,44% ucenica je na ovo pitanje
odgovorilo bez da je obrazlozilo odgovor ili s djelomi¢no to¢nim objaSnjenjem. Ti ucenici su
uglavnom davali reproduktivan odgovor bez poveznice s hladenjem biljke ili su ponovno opisali
graficki prikaz, odnosno da se povecanjem temperature povecava intenzitet transpiracije. Na
ovo pitanje nije odgovorilo 11,11% ucenica i 8,33% ucenika, isti postotak ucenika i ucenica je
dalo besmislen odgovor. Postotak ucenika i ucenica koji nisu dali odgovor na ovo pitanje
ukazuje da je ucenicima problemati¢no interpretirati podatke odnosno iznijeti zakljucak, iako

su dobro isc¢itali podatke s grafa (slika 27).
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Slika 27 Udio u¢enika prema kodovima bioloske interpretacije odgovora uz pitanje 1b)

Zadatak 3.

Slika prikazuje ovisnost broja listova o intenzitetu transpiracije.

ovisnost broja listova o intenzitetu transpiracije

0 5

intenzitet transpiracije
mL/h

10
Broj listova na grancici

15

3.a) Objasni kako intenzitet transpiracije ovisi o0 broju listova?

Pitanjem se ispitivalo Citanje podataka s grafi¢kog prikaza. Veliki broj ucenika je

odgovorio na ovo pitanje bez da je ponudio objaSnjenje odgovora. Kako bi to¢no odgovorili na

ovo pitanje ucenici su trebali povezati veci broj listova s ve¢im intenzitetom transpiracije jer se

povecanjem broja listova poveéava i povrsina za izmjenu plinova pa je gubitak vode veéi. Na

ovo pitanje to¢an odgovor je dalo 95% ucenika, a netocan 5% ucenika. (slika 28).
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2. 3a) Objasni kako intenzitet
transpiracije ovisi o broju listova?

5%

\

= tocno = neto¢no

Slika 28 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 3a) pitanje na drugoj pismenoj provjeri
Zadatak 4.

Grafikon A prikazuje promjenu intenziteta transpiracije tijekom dana.

intenzitet transpiracije tijekom dana
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4.a) Zbog cega je je intenzitet transpiracije najveci u 12 h, s obzirom na fizioloSke
potrebe biljke tijekom podneva za ljetnog dana?

Pitanjem se ispitivalo zakljucivanje i davanje objasnjenja na osnovu grafickog prikaza.
Ucenici su trebali povezati jacinu intenziteta transpiracije s potrebom biljke za vodom. Na ovo
pitanje to¢no je odgovorilo 95%, a neto¢no 5% ucenika (slika 29). Bitno je istaknuti da su se

kao toc¢ni odgovori prihvacali i poloviéni odgovori koji su odrzavali konceptualno

razumijevanje.
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2. 4a) Zbog cega je intenzitet transpiracije najveci
u 12h s obzirom na fizioloske potrebe biljke
tijekom dana ?

5%

\

= toCno = netocno

Slika 29 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 4a) pitanje na drugoj pismenoj provjeri

Zadatak 7

Visina vode u cjevcici ovisno o radijusu cjevcice

15

5

2 E 10

S5

2% [

25 0 -

> 0,01 0,05 0,1 0,2 0,4 0,5

Radijus cjev¢ice/cm

7.c) Na temelju slike objasnite kako radijus cjevcice utjece na visinu stupca vode u
cjevcici?

7.d) Objasnjenje:
Pitanjem se ucenike ispitivalo da procjene kako radijus cjev€ice utjece na visinu vode u
cjevcici. Kako bi to€no odgovorili na ovo pitanje ucenici bi trebali mo¢i interpretirati graficki

prikazane podatke te dati objasnjenje svog odgovora. Na ovo pitanje tocno je odgovorilo 84%

ucenika, dok je to¢no odgovorilo 16% ucenika (slika 30). Pri davanju obrazlozenja odgovora
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samo je 9% ucenika dalo to¢an odgovor dok je 91% ucenika neto¢no odgovorilo na ovo pitanje

(slika 30).

2. 7¢) Kako radijus cjevcice utjece na 2. 7d) Objasnjenje
visinu vode u cjevcici?

<

9%

/

= to¢no = neto¢no = toCno = netocno

Slika 30 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na 7c¢) i 7d) pitanje na drugoj pismenoj provjeri

Zadatak 8.

U dvije menzure napunjene s jednakom kolicinom vode su stavljene reznice biljke
pelargonije. U jednu od dvije menzure je dodano 1 mL ulja.

Promjena mase menzure s reznicom Promjena mase menzure s reznicom
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n ©
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Vrijeme /dani Vrijeme / dani
A) B)

8.a) Koja od dvije slike prikazuje promjenu mase menzure s reznicom u koju je stavljeno
ulje.
8.b)Objasnjenje:

Pitanjem se ispitivalo zakljucivanje i primjena na osnovu grafickog prikaza. Odnosno,
od ucenika se ocekivalo da na osnovu dva grafi¢ka prikaza, na kojima je prikazana promjenu
masa menzure s reznicima zakljuce u kojoj menzuri se nalazi ulje. Kako bi u€enici to¢no
odgovorili na ovo pitanje trebaju znati izvuéi podatke s grafickog prikaza te zakljuciti koja je

uloga ulja. Na ovo pitanje 86,36% ucenika je odgovorilo tocno, dok je neto¢no odgovorilo
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13,64% ucenika (slika 34).To¢no obrazlozenje odgovora je dalo 65,91% ucenika, dok je

neto¢no objasnjenje dalo 34,09% ucenika (slika 31).

2. 8b) Objasnjenje

2.8a) Koja slika prikazuje promjenu
mase s reznicom u kojoj se nalazi ulje?

= toCno = netocno = toéno = netocno

Slika 31 Udio to¢nih i neto¢nih odgovora uz 8a) i 8b) pitanje na drugoj pismenoj provjeri

3.5 Analiza srednje rijeSenosti zadatak s grafickim prikazima na radnim listovima

Ucenice koje prema uspjesnosti rijeSenosti prve i druge provjere pripadaju klasama
90% 1 80% rijesile su zadatke s grafickim prikazom na radnom listi¢u sa srednjom rijeSenosti
100%. Ucenice koju su pripadale klasi rijeSenosti provjera 50% rijeSile su zadatke s grafickim
prikazom na radnom listiéu sa srednjom rijeSenosti 75%. Ucenici koji su pripadali klasi
rijeSenosti 70% rijesili su zadatke s grafickim prikazima sa srednjom rijesenosti 92% dok su
ucenici koji pripadaju klasi rijeSenosti 40% rijeSili zadatke s grafickim prikazanima sa srednjom

rijeSenosti 100% (slika 32).

Dobiveni rezultati su interpretirani prema skali po Hopkins (tablica 5). RijeSenost
zadataka s grafickim prikazima na radnom listi¢u ukazuje na malu povezanost s rijeSenosti
provjera (p =0,29), dok je rijeSenost zadataka s grafi¢kim prikazima na radnom listi¢u umjereno
povezana s angaziranosti ucenika (p = 0,47) te je visoko povezana s rijeSenosti radnog listi¢a

(p=0,77)
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Slika 32 Srednja rijeSenost zadataka s grafickim prikazom na radnim listovima prema Kklasi rijeSenosti
provjera

Ucenici u klasi rijeSenosti 60% najvise se su se koristili zaklju¢cima donesenim na
osnovu opazanja 1 pripremljenih grafic¢kih prikaza. Ucenici koji pripadaju klasi rijeSenosti 40%
1 90% odnosno ucenici koji su najslabije rijesili provjere 1 oni koji su provjere rijesili najbolje

viSe su se koristili teoretskim znanjem uz objasnjavanje i usporedbu pojava i procesa (slika 33).

Kod ucenika koji su zakljucke donijeli na temelju grafickog prikaza utvrdena je
umjerena povezanost s angaziranosti (p = 0,41) i rijeSenosti radnog listi¢a (p = 0,46) te s

rijeSenosti zadataka s grafickim prikazima na radnom listi¢u (p = 0,38).

Kod ucenika koji su zakljucke i objasnjenja donijeli na osnovu opaZanja utvrdena je
umjerena povezanost s angaziranosti (p = 0,49) i rijeSenosti zadataka s grafickim prikazima na
radnom listi¢u (p = 0,47). Isto tako, je utvrdeno da su zakljucci i objasnjenja ucenika, donijeti
na 0snovuU opazanja, visoko povezani s rijeSenosti zadataka na radnom listicu koji su ukljucivali

donosenje zakljucka (p = 0,52), a izrazito su povezani s rijeSenosti radnog listica (p = 0,80).

Objasnjavanje i usporedba rezultata su umjereno povezani s angaziranosti ucenika (p =
0,40) 1 rjeSavanjem zadataka s grafi¢kim prikazima na radnom listi¢u (p = 0,41), dok su visoko
povezani s rijeSenosti radnog listic¢a (p = 0,66) 1 zadacima na radnom listi¢u koji su ukljucivali

donosenje zakljucka (p = 0,50).
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Slika 33 Srednja rijeSenost zadataka s grafi¢kim prikazima na radnom listi¢u prema Kklasi rijeSenosti provjera
ovisno o nacinju donoSenja zakljucka i objaSnjavanju rezultata

Ucenici su u prosjeku bolje rijesili zadatke s grafickim prikazima u drugoj pismenoj
provjeri za 11,29 % u odnosu na takve zadatke u prvoj provjeri. lzuzetak od prosjeka
predstavljaju najslabiji i najuspjesniji uCenici. Najvise su napredovali ucenici koji pripadaju
najslabijoj klasi rijeSenosti provjera, oni su napredovali za 34% dok je napredak ucenika koji

pripadaju najjacoj klasi rijesenosti iznosio samo 2% (slika 34)

Rijesenost pitanja s grafickim prikazima na provjerama ukazuje na visoku povezanost s
ukupnom rijesenosti provjera (p = 0,67) te na malu povezanost s rijesSenosti radnog listi¢a (p =

0,28) 1 zadacima na radnom listi¢u koji zahtijevaju objasnjavanje (p = 0,27).

RijesSenost pitanja s grafickim prikazima na prvoj provjeri ukazuje na umjerenu povezanost s
ukupnom rijeSenosti provjera (p = 0,43), dok je izrazito povezana s ukupnom rijeSenosti
zadataka s grafickim prikazima na obje provjere (p = 0,74). RijeSenost pitanja s grafickim
prikazima na drugoj provjeri ukazuje na umjerenu povezanosti s rijeSenosti provjera (p = 0,43),

dok je visoko povezana s rijeSenosti zadataka s grafickim prikazima na obje provjere (p =0,50).

Zakljucci doneseni na temelju grafickih prikaza na provjerama te primjena istih ukazuje na
visoku povezanost s Citanjem grafickih prikaza (p = 0,66). ObjasSnjenja grafickih prikaza na
provjerama pokazuju visoku povezanost s Citanjem graficki prikazanih podataka (p = 0,54) te

sa zaklju¢kom donesenim na temelju grafickog prikaza ( p = 0,52).
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Rijesenost zadataka s grafickim prikazima na provjerama ukazuje na visoku povezanost
s Citanjem grafickih prikaza (p = 0,67) te vrlo visoku povezanost sa zaklju¢cima (p = 0,87) i

objasnjenjima donesenim na temelju grafickih prikaza (p = 0,84).
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m 1. provjera 2.provjera

Slika 34 Srednja rijeSenost pitanja s grafi¢ckim prikazima na provjerama prema klasama rijeSenosti prve i
druge provjere

3.6 Analiza angaZiranosti u€enika

Tijekom provedbe istrazivanja pratila se istrazivacka angaziranost ucenika i ucenica u
oba razredna odjela prema kriterijima opisanim u tablici 2. Tijekom provedbe nastave je
utvrdeno da je istrazivaCka angaziranost kod ucenika i ucenica 3. g razreda priblizno sli¢na.
Srednja angaziranost kod ucenica je iznosila 78,33%, dok je kod ucenika iznosila 78,95%. U
3.f razredu su u¢enici pokazali vecu angaziranost od u¢enica. Srednja angaZziranost kod u¢enika
3.f razreda je iznosila 74,69%, a kod ucenica je srednja angaziranost iznosila 63,16 % (slika
35).
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Slika 35 AngaZiranost u¢enika 3.f i 3. g prema spolu sudionika tijekom provedbe istraZivacke nastave
Na slici 36 je prikazana raspodjela ué¢enika prema klasi angazmana. Od ukupnog broja
ucenika koji su sudjelovali u istrazivanju najveci broj ucenika pripada klasi angaziranosti 90%,

a najmanyji broj ucenika pripada klasama 40% i 50% (slika 36).

Najveci broj ucenica pripada klasi angaziranosti 90% dok osam ucenika pripada klasi

angaziranosti 100%. Najnizoj klasi angaziranosti pripadaju dva uc¢enika i jedna ucenica.
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Slika 36 Klasa angaZiranosti u¢enika prema spolu sudionika tijekom provedbe istraZivacke nastave

Na slici 37 je prikazana rijeSenost radnog listica prema klasama angaziranosti u¢enika
u istrazivackoj nastavi. Ucenici koji su pokazali najveéi angazman tijekom provedbe

istrazivanja najuspjesnije su rijesili radni listic.

Rijesenost radnog listia uz istrazivanje u okviru istrazivacke nastave ukazuje na srednju
povezanost s rijeSenosti prve provjere (p = 0,32) u kojoj su provjeravana predznanja ucenika, a
¢iji su rezultati utjecali i na rijeSenost obiju provjera (p = 0,35). Povezanost rijeSenosti radnog
listi¢a i provjere je umjerena (p = 0,24), dok je rijeSenosti radnog listi¢a visoko povezana (p =

0,51) s angaziranosti ucenika tijekom provedbe istrazivacke nastave.
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Slika 37 Rijesenost radnog listica prema klasama angaZman udenika tijekom provedbe istraZivacke nastave

Na slici 38 je prikazana rijeSenost radnog listica prema klasama angaziranosti u¢enika s
obzirom na spol sudionika. Ucenici koji pripadaju klasi angazmana 90% i 100% rijesili su radni
listi¢ malo uspjeSnije od ucenica sa srednjom rijeSenosti 82,62% dok je kod ucenica koje
pripadaju klasi angazmana 90% rijeSenost radnog listi¢a iznosila 80,45%.Uc¢enici koji pripadaju
najnizoj klasi angazmana, klasi 40%, rijesili su 44,05% radnog listi¢a dok je kod ucenica u toj

klasi angazmana rijeSenost iznosila 73,81% .
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Slika 38 Rijesenost radnog listica prema klasama angazmana s obzirom na spol sudionika

Kao $to je ve¢ navedeno, tijekom provedbe istrazivacke nastave pratile su se aktivnosti
uCenika, vrijeme provedeno u istrazivanju, preciznost u mjerenju, biljezenje rezultata,

ispunjavanje radnog listi¢a i suradnja prema kriterijima navedenim u tablici 2.

Najvecu srednju vrijednost bodova su ostvarili ucenici koji pripadaju klasi angazmana
90% i 100%. Najmanju srednju vrijednost bodova su ostvarili uéenici koji pripadaju klasi

angazmana 60%. Ucenice koje pripadaju klasi angazmana 80 1 90% su ostvarile najvecu srednju
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vrijednost bodova, a najmanju vrijednost su ostvarili ucenici i ucenice Koji pripadaju klasi

angazmana 60% i ucenice koje pripadaju klasi angazmana 50% (slika 39).

Aktivnost uz istrazivanje ukazuje na srednju povezanost s rijeSenosti radnog listi¢a (p
=0,47).

Aktivnost uz istrazivanje
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bodova

EM mZ

Slika 39 Aktivnost uz istraZivanje prema klasama angaZiranosti u¢enika s obzirom na spol

NajviSe vremena u istrazivanju su proveli ucenici koji pripadaju klasi angazmana 70%
1 100%. Od ucenica, najviSe su vremena u istraZzivanju provele ucenice koje pripadaju klasi
angazmana 90% (slika 40). Ucenici i uéenice koji su najvise vremena proveli u istrazivanju,
svaki dan su dolazili u dogovoreno vrijeme kako bi obavljali mjerenja medutim nisu svaki put

aktivno sudjelovali u izvedbi pokusa.

Vrijeme provedeno u istrazivanju ukazuje na veliku povezanost s rijeSenosti radnog

listi¢a (p = 0,59) dok je gotovo savrseno povezano s aktivnos$éu uz istrazivanje (p = 0,96).
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Slika 40 Vrijeme provedeno u istraZivanju prema klasi angaZmana ulenika s obzirom na spol
Tijekom provedbe istrazivatke nastave se pratila preciznost ucenika pri izvedbi
mjerenja. Najprecizniji su ucenici koji pripadaju klasi angazmana 100% dok su kod ucenica

najpreciznije one koje pripadaju klasi angazmana 70% (slika 41).

Preciznost uz mjerenja koja su se obavljala tijekom provedbe istrazivacke nastave
ukazuju na visoku povezanost s rijeSenosti radnog listi¢a (p = 0,50), a isto tako je utvrdena vrlo
velika povezanost s aktivnos$cu tijekom istrazivacke nastave (p = 0,85). Rezultati su ukazali na
gotovo savrSenu povezanost preciznosti uz mjerenja s viemenom provedenim u istrazivanju (p

=0,94).
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Slika 41 Preciznost u mjerenju prema klasi angazman uéenika s obzirom na spol sudionika

Ucenice koje pripadaju klasi angazmana 90% posvecuju najviSe paznje biljezenju

rezultata pa su one prosje¢no ostvarile najveéi broj bodova. Od ucenika najvecu prosjecnu
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vrijednost bodova su ostvarili ucenici koji pripadaju klasi angazmana 100%, odnosno

najvjernije su biljezili rezultate pokusa ( slika 42).

Biljezenje rezultata pokusa tijekom provedbe istrazivacke nastave ukazuje na vrlo
veliku povezanost s rijeSenosti radnog listi¢a (p = 0,70) i precizno$éu u mjerenju (p = 0,86),
dok je potpuno povezano s aktivnosc¢u (p = 0,95) i utroSenim vremenom (p = 0,97) tijekom

provedbe nastave.
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Slika 42 BiljeZenje rezultata prema klasama angaZiranosti u¢enika s obzirom na spol sudionika

Najangaziraniji ucenici kao 1 ucenici koji pripadaju klasi angaZzmana 90% 1 50% su
prosjecno ostvarili najve¢i broj bodova odnosno najto¢nije su prikazali rezultate pokusa
grafi¢ki na radnom listicu. Isto tako, ucenice koje pripadaju klasi angazmana 90% su najtocnije
prikazale rezultate pokusa graficki te su ostvarile prosje¢no najveci broj bodova u odnosu na
ostale ucenice, ali su u prosjeku loSije rjeSavale takve zadatke od ucenika na radnom listicu.

Najslabije su graficki prikazali rezultate pokusa ucenici koji pripadaju klasi angaZzmana 40%
(slika 43).

Graficki prikazani podaci na radnom listicu ukazuju na vrlo veliku povezanost S
rijeSenosti radnog listica (p = 0,86) i biljezenjem rezultata (p = 0,79), a velika povezanost je i
utvrdena s aktivno$¢u ucenika (p = 0,59) i vremenom provedenim u istrazivanju (p = 0,63), dok

je povezanost s precizno$¢u u mjerenju umjerena (p = 0,45).
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Slika 43 Grafi¢ki prikazi na radnom listi¢u prema klasi angaZmana ucenika s obzirom na spol

Ucenice u svim klasama angazmana ostvaraju najveéi prosjecan broj bodova u kategoriji
ispunjavanja radnog listi¢a, dok su ucenici koji pripadaju klasi angazmana 60% slabije rijesili

radni listi¢, a najslabije su ga rijesili ucenici u klasama angazmana 40% i 50% ( slika 44).

Ispunjavanje radnog listica uz projektne zadatke ukazuje na vrlo veliku povezanost s
rijeSenosti radnog listi¢a (p = 0,85), dok je savrSeno povezano s graficki prikazanim podacima
(p = 0,93). Ispunjavanje radnog listica je visoko povezano s biljezenjem rezultata (p = 0,85), a
umjereno je povezana s aktivnoscéu (p = 0,38), vremenu provedenom u istrazivanju (p = 0,48)

te precizno$¢u u mjerenju (p = 0,31).
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Slika 44 Ispunjavanje radnog listica uz pokuse prema klasama angaziranosti s obzirom na spol sudionika

Ucenici su u prosjeku dobro suradivali medusobno dok su teze suradivali s drugim
grupama. Stoga ucenici i ucenice u svim klasama angazmana ne ostvaruju velike prosjecne

vrijednosti bodova u ovoj kategoriji. Najvecu prosjecni broj bodova ostvarili su ucenici u
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najvecoj klasi angazmana. Kod ucenica najveéi prosjecan broj bodova su ostvarile ucenice u

klasi angazmana 50% i 60% ( slika 45).

Suradnja s drugim ¢lanovima u grupi te drugim grupama ukazuje na veliku povezanost
s vremenom provedenim u istrazivanju (p = 0,52) i biljezenjem rezultata (p = 0,62) dok je
savrSeno povezana s graficki prikazanim podacima (p = 0,93) i ispunjavanjem radnog listica (p
= 0,91). Suradnja s drugim ¢lanovima u grupi te drugim grupama je umjereno povezana s

aktivnos$¢u ucéenika (p = 0,39) i precizno$¢u u mjerenju (p = 0,40).
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Slika 45 Suradnja s drugim ¢lanovima u grupi te drugim grupama prema klasi angaZiranosti ucenika s
obzirom na spol sudionika

Visoka angaZziranost ucenika se odrazila na uspjeh u rjeSavanju radnih listova pa su
ucenici koji su prema angaziranosti bili u najvecoj klasi, najbolje rijesili radne listove (slika

46).
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Slika 46 Srednja rijeSenost radnih listi¢ca u odnosu s angaZiranosti u¢enika i ukupnim rjeSavanjem provjera.

3.7 Analiza uspjeSnosti uenja

Za potrebe utvrdivanja uspjes$nosti ucenja analizirane su vrijednosti rangiranja uc¢enika
u klase prema razli¢itim kriterijima (slika 47). Malo udesno pomaknuta normalna distribucija
raspodjele ucenika prema klasama rijeSenosti prve provjere u drugoj provjeri je pomaknuta
izrazito prema boljoj rijesenosti, dok srednja rijeSenost provjera pokazuje normalnu distribuciju
u rasponu od 40 % do 90 % rijeSenosti ¢Cime se umanjuje pocetni slabiji rezultat i utjecaj ucenja
za zavrS$nu provjeru. Zadaci s grafi€¢kim prikazom isti¢u ujednacene udjele rijeSenosti u rasponu
od 60 % do 80 %, §to ukazuje s obzirom na rasprsenost od 20 % do 100 % rijeSenosti, na vece
individualne razlike u sposobnosti rjeSavanja ovih zadataka u odnosu na cijelu provjeru. Visoka
razina angaziranosti ucenika pri rjeSavanju istrazivackih zadataka odrazava se na uspjeh u
rjeSavanju radnih listova uz istraZivanje, $to ukazuje na izrazitu motiviranost u¢enika za

sudjelovanjem u ovakvim aktivnostima ucenja.
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Slika 47 Komparacija uspjeha u¢enja na osnovu rangiranja uc¢enika prema razli¢itim Kriterijima

Analiza rangova uspjeha ucenika Kruskall-Wallis testom ne pokazuje signifikantne
razlike u uspjehu ucenika prema razlicitim kriterijima koji su praceni tijekom istrazivanja (H =
1,342; df 5; p = 0,93) uz minimalne signifikantne razlike rangova prema Dunn (Q) u rasponu
od 0,025 do 0,87. Vrlo male razlike uspjeha (Q = od 0,02 do 0,07) uoéene su izmedu rijeSenosti
prve provjere i angaziranosti pri istrazivanju, kao i uspjeha u rjeSavanju zadataka s grafickim
prikazom, a isti se odnos zadrzava u komparaciji ukupnog srednjeg uspjeha u rjeSavanju
provjera. Male razlike (od + 0,1 do 0,2) rangova uéenika prve i druge provjere te srednje ukupne
rijeSenosti provjera, kao 1 druge provjere i aktivnosti tijekom u€enja uz istrazivanje i rijeSenosti

zadataka uz graficke prikaze, potvrduju uspjesnost ucenja tijekom ovog istraZivanja.

Velika korelativha povezanost utvrdena je izmedu rijeSenosti zadataka s grafickim
prikazom te rijeSenosti prve (p = 0,85) 1 druge provjere (p = 0,81). Aktivnost ucenika uz
istrazivanje pokazuje izrazitu povezanost s rijeSenosti druge provjere (p = 0,85) $to je takoder
potvrda uspjesnosti ucenja i utjecaja motiviranosti ucenika na njihov uspjeh. Na rijeSenost
druge provjere veliki utjecaj je imala i rijeSenost radnih listova (p = 0,63), a bila je i usko
povezana s aktivnosti uc¢enika pri istraZzivanju (p = 0,64), Sto takoder svjedo€i o uspjeSnosti

ucenja.
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4 RASPRAVA

Prva i druga pismena provjera sadrze osim grafickih prikaza i pitanja otvorenog tipa u
kojima ucenik treba jednom rije¢ju ili re¢enicom odgovoriti na postavljena pitanja. Vizek-
Vidovi¢ i sur. (2003) isticu kako se ovakav tip pitanja naj¢esce koristi za provjeru poznavanja
Cinjenica, ali se mogu sastaviti tako da provjeravaju razumijevanje pojmova i ideja. Nedostatak
ovakvih pitanja je subjektivnost ocjenjivaca koja se javlja ako pitanja nisu jednoznacna. Stoga
se kod ovakvih tipova pitanja ponekad javljaju dvojbe kako ocijeniti nepredvidene odgovore
koji mogu biti djelomi¢no to¢ni (Vizek Vidovi¢ i sur., 2003). Prema (Radanovi¢ i sur.,2017)
odgovore koji su djelomi¢no tocni ili nespretno oblikovani treba priznati kao tocne ako su
potvrdili konceptualno razumijevanje. Objektivnost je poticana primjenom unaprijed
pripremljenih kodova za moguce odgovore ucenika te njihovom nadopunom nakon provedbe
istrazivanja pri analizi rezultata te se tako pokuSalo umanjiti subjektivnosti procjenjivaca

odgovora.

Prva pismena provjera se pisala prije provedbe istrazivacke nastave jer Bransford i
suradnici isti¢u da ucenici dolaze na nastavu s odredenim koncepcijama o na¢inu funkcioniranju
svijeta oko sebe, a ako se njihovo pocetno razumijevanje ne ukljuéi u novo uéenje dolazi do
nerazumijevanja novih sadrzaja koja se uce. Isto tako Ausbel (2000) istice kako predkoncepcije

koje ucenici donose na nastavu bitno utjecu na stvaranje novih koncepcija

Utvrdena slabija povezanost izmedu pitanja, vjerojatno je povezana s razli¢itim vrstama
pitanja te je uvjetovana pitanjima otvorenih odgovora kao i razli¢itom kvalitetom konstrukcije
pitanja te njihovim kognitivnim zahtjevima u odnosu na tezinu i kognitivnu razinu (Radanovi¢
i sur, 2017a). Na rezultate je takoder utjecao i mali uzorak uc¢enika (Tavakol i Dennick, 2011)
koji su sudjelovali u istraZivanju, kao i njihova slabija motiviranost zbog provedbe istraZivanja
na kraju Skolske godine. Utjecaj na rezultate je imala i razli¢ita vrsta kao i zahtjevnost pitanja
Sto kao problem isti¢u i Tavakol i Dennick (2011), jer interpretacija opéeg modela primjene
mjerenja za alfa pouzdanosti ispita, polazi od pretpostavke da su sva faktorska opterecenja
jednaka, sto utjece na bolju procjenu pouzdanosti. U praksi Cronbachov alfa nize je vrijednosti
pri procjeni pouzdanosti, jer heterogeni zadaci, prema vrsti zadatka, tezini i kognitivnoj razini
koju ispituju, krse pretpostavke tau-ekvivalentnog modela (Tavakol i Dennick, 2011), sto se
dogodilo i u ovoj provjeri. Dodatni je razlog i priprema pitanja za provjeru na nacin kako to
radi vecina nastavnika, bez povezanosti s precizno definiranim ishodima i smislenog

povezivanja pitanja unutar provjere te njihove dobre utemeljenosti na ucenju, Sto se posebno
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odrazilo pri pripremi druge provjere koja zbog toga ima i manje vrijednosti pouzdanosti
povezanosti zadataka. Primjenom Kriterija provjere kvalitete pitanja i pri pripremi pitanja kao i
promisljeno osmisljene strukture pisane provjere taj bi se problem mogao umanjiti (Radanovi¢
i sur, 2017a). Analizom odgovora u¢enika na pisanim provjerama je utvrdeno da ucenici
posjeduju predkonecpcije o transportu vode u biljci, ali i miskoncepcije koje nisu u skladu sa
znanstvenim spoznajama (Odom i Barrow, 1995). Neke od miskoncepcija su: ucenici
transpiraciju mijesaju s respiracijom, isto tako pojedini ucenici su imali miskoncepcije da je
intenzitet transpiracije nizak krivo povezujuéi s podacima o temperaturi i vlaznosti zraka.
Najc¢esc¢a miskoncepcija je da intenzitet transpiracije nizak jer je prosje¢na temperatura i vlaga

zraka visoka te da povisena temperatura uzrokuje transpiraciju.

Ucenici Su ha pismenim provjerama slabije rjesavali pitanja u kojima se od njih trazilo
da obrazloze odgovor, a ¢esto su unato¢ toénom odgovoru ponudili krivo objasnjenje. Luksa i
sur. (2013) isticu kako se ucenickim krivim objasnjenjima mogu utvrditi miskoncepcije.
Navedeno je vidljivo u prvoj provjeri gdje su pojedini ucenici pokazali miskoncepciju krivo
povezujuéi transpiraciju s respiracijom. Bloom (1956) isti¢e kako ucenici uée na nacin na koji
ih se ispituje. Stoga, ako se u $koli ne trazi obrazlaganje odgovora, zakljucaka ili izlaganje

argumenata kod drugacijeg zakljucivanja ucenici to zanemaruju kod uéenja.

RjeSavanjem provjera su ucenici pokazali da znaju iS¢itati vrijednosti s grafickog prikaza ali
imaju probleme pri interpretaciji podataka i donoSenju zakljucka. Isto potvrduje i PISA
istrazivanja koja su pokazala kako hrvatski uc¢enici mogu uociti meduovisnost koji prikazuju
jednostavniji graficki prikazi, a problemi se pojavljuju kad treba uociti meduovisnost medu
slozenijim grafi¢kim prikazima. (Bra$ Roth i sur., 2017). Isto tako, u¢enicima je posebice bilo
problemati¢no opisati graficke prikaze rije€ima te objasniti iznesene zakljucke koje su Cak
dobro 1 izveli. Analizom drzavne mature iz biologije 2016. godine takoder je utvrdeno da
ucenici ne znaju izvuci podatke s grafickog prikaza te donijeti zakljucke na temelju tih podataka
(Radanovi¢ i sur., 2017). lako je u rjesavanju zadataka s grafickim prikazima na drugoj provjeri

kao i na radnom listi¢e uocen napredak.

Nastavnice koje su sudjelovale u ispravljanju ispita drzavne mature iz biologije 2016.
godine su takoder potvrdile da je interpretacija grafova ucenicima nepoznata i teska. Problem
predstavlja to Sto se prirodoznanstveni pristup u nastavnim programima biologije pojavljuje

tek u prvom razredu gimnazije i to samo deklarativno pa su ucenici osnovnih $kola i
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srednjoskolski uéenici zakinuti (MZOS, 2006). Prema novom kurikulumu, prirodoznanstveni
pristup je od prvog razreda osnovne Skole implementiran u nastavu Prirode i drustva s ciljem
poboljsanja prirodoslovne pismenosti te se nastavlja razvojem u nastavi Prirode i Biologije kao
i drugim predmetima Prirodoslovnog podrugja kurikuluma.(MZOS, 2017a; 2017b; 2017c)

Nakon provedbe istrazivacke nastave, ucenici su u prosjeku bolje rjesavali zadatke s
grafickim prikazima u drugoj pismenoj provjeri Sto je u skladu s mnogim istrazivanjima koja
su potvrdila da se istrazivatkom nastavom razvijaju znanstvene vjestine ucenika (Ergiil i sur.,
2011; Wu i Wu, 2011). Takoder, Letina (2013) istrazivanjem na uzorku od 333 ucenika
razredne nastave prirode drustva je pokazala da se istrazivacki usmjerenom nastavom razvijaju

prirodoznanstvene kompetencije u¢enika osnovne $kole.

Prema ukupnoj uspjesnosti rjesavanja provjera u¢enice 3.f razreda su bile uspjesnije od
ucenika, dok je u 3.g razredu situacija obrnuta. Ucenici 3.f razreda su bili uspjesniji u rjeSavanju
provjera od ucenika 3.g razreda. Razlog navedenom vjerojatno je veéi broj sati matematike
kojeg imaju ucenici 3.g razreda pa se tamo viSe susrecu sa zadacima s grafickim prikazima.
Rezultati su u skladu s PISA istrazivanjem koje pokazuje da ne postoji znacajna razlika izmedu
ucenika 1 ucenica U Hrvatskoj, ali rezultati ucenika su u prosjeku rasprseniji u rezultatima
prirodoslovne pismenosti. Zbog toga se u najuspjesnijoj skupini nalazi najve¢i udio ucenika
kao i u najneuspjesnijoj skupini (Bra$ i sur., 2017). U zemljama OECD-a ucenici u prosjeku

postizu bolje rezultate iz prirodoslovne pismenosti (Bybee i sur., 2009)

Prema uspjesnosti rijeSenosti druge provjere nije bilo uéenika u klasi rijeSenosti 9 i 10
Sto znaci da istraZivacko poucavanje nije bilo u potpunosti uspjesno iako mnoga istraZivanja
pokazuju da istrazivacka nastava ima bolji u¢inak na ucenic¢ka obrazovna postignuca (Chang i
Mao, 1998). Najvjerojatniji razlozi su to $to zavr$no zajednicko sistematiziranje u¢enja na kraju
provedbe istrazivacke nastave nije dobro provedeno zbog ograni¢enja rasporeda nastave
biologije. Isto tako, moguci razlog je taj $to su ucenici drugu provjeru pisali za vrijeme zadnjeg
tjedna Skole u razdoblju kad su bili izlozeni velikom pritisku zbog pisanja zadnjih ispita,
ispravljanja te zaklju¢ivanja ocjena. Mogu¢ razlog moze biti i taj Sto ucenici pojedinih grupa
nisu bili dovoljno pazljivi pri izvedbi mjerenja pa su stoga donijeli krive zakljucke i stekli krive
koncepcije koje su utjecale na rjeSavanje druge provjere, a takvi zakljucci nisu sistematizirani i
ispravljeni u zajednickoj raspravi svih ucenika. Isto tako od izuzetne je vaznosti tijekom

postavljanja pokusa pazljivo pratiti aktivnosti grupa kako bi se izbjegle pogreske koje mogu
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dovesti do krivih zakljuéaka. Furtak i suradnici (2009) isti¢u kako je u¢inak istrazivacke nastave
veéi u eksperimentima koji su dulje trajali (5-7) tjedana, dok je za potrebe ovog istrazivanja

istrazivacka nastav provedena u vremenskom razdoblju od tjedan dana.

Mnoga su istrazivanja potvrdila da istrazivacka nastava potice aktivnost i angazman
ucenika (Wolf i Fraser, 2008; Ergiil i sur., 2011), provedbom ovog istrazivanja potvrdena je

povezanost angaziranosti s rjeSavanjem provjere koja je slijedila nakon istrazivanja.

4.1 Metodicki znacaj

S obzirom na to da je ovo istrazivanje provedeno u nastavi, bilo bi dobro da se prihvati
kao prvi krug u provedbi akcijskog istrazivanja (Mic¢anovié¢, 2011). U nastavku ovog
istrazivanja, kako bi se mogla dobiti jasnija slika utjecaja istrazivatkog uéenja na uspjeh
ucenika, neophodno je ispraviti pogreske uocene pri ovom istrazivanju te unaprijediti dijelove
istrazivanja u kojima je to moguce provesti. Zadaci u provjerama trebaju se osim uz utvrdene
miskoncepcije vezati uz jasno i precizno definirane ishode, $to ¢e omoguciti bolju organizaciju
nastave u istrazivackom okruZzenju, ali 1 pripremu kvalitetnijih zadataka koji ¢e uistinu povezati

cijeli proces:

e treba krenuti od utvrdivanja ili odabira poznate i opisane miskoncepcije koja ¢e
se temeljiti na koriStenju analizirane 1 u nekom znanstvenom ili stru¢nom radu
opisane miskoncepcije ili na osnovu provedenih provjera nastavnika uz njihovu
kvalitetnu analizu u skladu s metodama utvrdivanja miskoncepcija 1
potkrijepljenim iskustvom nastavnika prakticara;

e vrlo pomno treba provesti pripremu uc¢enika za ucenje uz istrazivacke zadatke
na osnovu pripreme i provedbe inicijalne prve provjere za utvrdivanje pocetnih
kompetencija ucenika, koja ¢e analizirati konkretne kompetencije u¢enika uz sve
bitne koncepte koji se namjeravaju poucavati tijekom istrazivanja;

e uskladu s rezultatima inicijalne provjere i polaznih miskoncepcija veliku paznju
treba pokloniti odabiru, pripremi i provedbi samih zadataka uz koje ¢e uéenici
uciti, temeljem analize uzroka problema i miskoncepcija od kojih se polazi i koje
se zele u istrazivanju razrijesiti, kao i analize rezultata inicijalne prve provjere
na ¢ijim se rezultatima mora temeljiti nastava za te konkretne ucenike koji ¢e

sudjelovati u istrazivanju,
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e pomnije treba razraditi sustav pracenja njihova uspjeha tijekom ucenja vezano
uz ostvarivanje pojedinog ishoda i razrjeSenje odabrane miskoncepcije ili
uocenog problema pri rjesavanju inicijalne provjere;

e nakon istrazivackih aktivnosti neizostavno treba provesti zavrSnu
sistematizaciju sa svim ucenicima pri kome ¢e oni uz iznoSenje rezultata
njihovih parcijalnih istrazivanja na osnovu rezultata drugih grupa i u interakciji
s tim rezultatima biti vodeni od strane nastavnika da bi se omogucilo
razumijevanje svih neophodnih koncepata koji su polaziste pojedinih
istrazivanja za sve ucenike;

e posebno je vazno da nastavnik uz razumijevanje znacenja svakog malog koraka
u svim istrazivanjima omoguci integraciju svih zakljucaka kojima ¢e osigurati

izgradnju koncepata.

Za pripremu kvalitetnih pitanja treba pazljivije slijediti sugestije za pripremu zadataka
pisane provjere te svakako osim zadataka, prije njihova uvrStavanja u provjeru treba dobro
osmisliti strukturu ispita i provjeriti parametre svakog pojedinog pitanja. Pri analizi provjera
bilo bi posebno vazno uz opéu analizu kakva se provodi u razrednom odjelu, provesti detaljnu
analizu koja ¢e omoguciti donosenje zakljucaka o pojedinoj vrsti zadatka s obzirom na njegovu
kognitivnu razinu, ali i tezinu, jer ¢e se tako moci provjeriti povezanost pojedinih zadataka i
njihova svrhovitost pri provjeri kompetencija uenika uz pojedine koncepte, ali uz povezanost

s uenjem na osnovu definiranih ishoda ucenja.
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5 ZAKLJUCCI

Na osnovu analize uspjeSnosti ucenika u rjeSavanju zadataka s grafickim prikazom

nakon ucenja uz istrazivacke zadatke u grupnom radu mogu se donijeti sljedeci zakljucci

e Analizom odgovora u¢enika na pismenim provjerama je utvrdeno da slabije rjesavaju
pitanja koja zahtijevaju objasnjenje odgovora kao i kad se od njih trazi da obrazlozi
zakljuCak donijet na osnovu grafickog prikaza

e Utvrdena je slabija medusobna povezanost pitanja na provjerama

¢ Kod nekih uc¢enika su utvrdene miskoncepcije vezane uz transport vode u biljci

e Rjesavanjem pitanja uz graficke prikaze na provjerama je utvrdeno da ucenici znaju
Citati vrijednosti s grafa, ali imaju teskoce kad se od njih trazi da interpretiraju podatke
ili donesu zakljucak.

e Nakon provedene istrazivacke nastave, ucenici su u prosjeku bolje rjeSavali zadatke s
grafickim prikazima u drugoj provjeri u odnosu na takve zadatke u prvoj provjeru.

e Visoka razina angaziranosti uc¢enika pri rjesavanju istrazivackih zadataka odrazila se na
uspjeh u rjeSavanju radnog listica uz pokuse te na rijeSenost druge provjere nakon
provedbe istrazivacke nastave.

e Aktivnost ucenika te visoka razina angaziranosti dokazuju visoku motiviranost ucenika
za sudjelovanje u ovakvim aktivnostima.

e U svrhu dobivanja jasnije slike utjecaja istrazivatkog ucenja na uspjeh ucenika
neophodno je ispraviti pogreske uocene tijekom provedbe ovog istrazivanja te
unaprijediti odredene dijelove istraZivanja. Pritom, najvecu paznju treba posvetiti izradi
zadataka koji ¢e se osim uz utvrdene miskoncepcije vezati 1 uz jasno 1 precizno
definirane ishode S§to ¢e omoguciti bolju organizaciju nastave u istrazivackom
okruZenju, ali i izradu boljih zadataka.

o Kako bi se pripremila kvalitetnija pitanja treba pazljivije slijediti sugestije za pripremu
zadataka pisane provjere te treba dobro osmisliti strukturu ispita i provjeriti parametre

svakog pojedinog pitanja prije njihova uvrstavanja u provjeru
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Prilog 1. Prva pismena provjera

1.Ana je dobro zalila biljku loncanicu ruze, zamotala prozirnom vre¢icom jednu njenu granu s
listovima te je postavila na osunéani balkon. Sto ¢e se dogoditi u plasti¢noj vreéici nakon nekoliko
sati. Objasni svoj odgovor.

a)Odgovor:

b)Objasnjenje:

2. Na slici ucrtajte 3 strelice koje prikazuju smjer kretanja vode u biljci: ulaz, tijek, izlaz.

3. Jednom kada se stabljika cvijeta odreze, brzo ugiba ako nije pravilno hidrirana. Ostecenje stabljike
sprijecit ¢e vodu da prode kroz ksilem, $to dovodi do Zuéenja i opadanja lis¢a te brzog propadanja
cvijeta. Cvjecari Cesto izrezuju cvjetne stabljike oStrim nozem pod toplom teku¢om vodom, jer izrezani
cvjetovi apsorbiraju toplu vodu (oko 43 °C) lakSe nego hladnu vodu. Postavljanje cvjetnih aranzmana
daleko od izravnog suncevog svjetla pomaze u spre¢avanju gubitka vode. Koristenje Ciste vaze i
mijenjanje vode ¢esto pomaze pri odrzavanju cvjetnih aranzmana.

a)Objasni razlog zbog kojeg cvjecari koriste ostri noz?

b)Navedi razlog zbog kojeg je cvijete aranzmane potrebno ukloniti od direktne Sunéeve svjetlosti?

c)Zbog Cega je potrebno koristiti Ciste vaze 1 redovito mijenjati vodu u vazi sa cvijeCem?

4. Na slici je prikazana promjena intenziteta transpiracije tijekom dana.



intenzitet transpiracije tijekom dana
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Kakav ¢e biti intenzitet transpiracije u periodu od 12 do 14 sati u odnosu na ostatak dana?

Objasnjenje:

Hode 1i u ranim jutarnjim satima puci na listovima biti otvorene ili zatvorene?

Objasnjenje:

5. Uz pomo¢ grafickog prikaza na slici objasni kako brzina vjetra utjece na transpiraciju?

utjecaj brzine vjetra na intenzitet transpiracije
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6. Ispred tebe se nalaze dva graficka prikaza:
graf a) prikazuje prosje¢nu dnevnu temperaturu zraka tijekom jednog dana u gradu

graf b) prikazuje prosjecnu dnevnu vlaznost zraka tijekom jednog dana u gradu.
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a)Kakav ¢e biti intenzitet transpiracije u 18 sati?

b) Objasni svoj odgovor primjenjujuci rezultate mjerenja prikazane na oba graficka prikaza.

Objasnjenje:




Prilog 2 Druga pismena provjera

1) Slika prikazuje ovisnost intenziteta transpiracije o temperaturi:

ovisnost intenziteta transpiracije o
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a) Na koji nadin intenzitet transpiracije ovisi o temperaturi zraka?

b) Objasnjenje:

2) Cvjecari istiCu veliku vaznost odrzavanja povoljnih okoli$nih uvjeta u svrhu produljenja Zivota
cvijeca pri cemu temperatura vode, ali i temperatura zraka igraju vrlo vaznu ulogu.

a) U kakvim okoli$nim uvjetima je najbolje uzgajati tropsko bilje?

b)Objasnjenje:

c) Objasnite zasto sobne biljke nije poZeljno zimi ostavljati blizu kamina ili radijatora.

3) Slika prikazuje ovisnost broja listova o intenzitetu transpiracije.



ovisnost broja listova o intenzitetu
transpiracije

0 5 10 15
Broj listova na grancici

intenzitet transpiracije mL/h
N

a)Objasni kako intenzitet transpiracije ovisi o broju listova?

b) Povezite svoj odgovor iz zadataka 3 a) s podatcima u tablici.

Biljna vrsta Broj pu¢i po mm? lista
Gornja Donja
epiderma | epiderma

Lipa 0 370

Javor 0 800

Tradeskancija 7 25

¢) Koja biljka ¢e imati veéi intenzitet transpiracije ako biljke sadrZe jednak broj listova, ali imaju
razli¢itu povrsinu lista?

d)
Objasnjenje.

4. Slika prikazuje promjenu intenziteta transpiracije tijekom dana.
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a) Zbog Cega je je intenzitet transpiracije najveéi u 12 h, s obzirom na fizioloSke potrebe biljke
tijekom podneva za ljetnog dana?

b) Objasni zasto ¢emo tijekom sunc¢anog toplog dana osvjeZenje pronaci pod stablom.

5. Tri reznice s pupovima su stavljene u vazu s vodom. Nakon nekog vremena cvjetni pupoljci su
procvjetali.

a) Objasni $to je odgovorno za ovu pojavu.

6. Jedan od aspekata produljenja zivota cvije¢a u vazi ukljucuje razumnu upotrebu komercijalno
dostupnih cvjetnih konzervansa. Jedan od klju¢nih sastojaka ucinkovitog cvjetnog konzervansa je
saharoza. Istrazivanja pokazuju da male koli¢ine saharoze produljuju Zivot cvije¢a u vazi dok je s

uporabom prevelike koli¢ine saharoze situacija suprotna.

a) Objasni razloge opisane pojave.

b) Jedan od recepata za produljenje Zivota cvijeca u vazi ukljucuje sljedece sastojke:
1 Zlica Secera, 1 Zlica izbjeljivaca, 2 zlice limunova soka

Objasni kako limunov sok i izbjeljiva¢ produljuju zivot cvije¢a u vazi.

Vi



c) Objasni zasto prije stavljanja cvijeca u vazu uvijek vrijedi pravilo da se cvjetna stapka podreze oko 2
cm i to najbolje pod vodom?

7. Kad se cjev¢ica uroni u vodu dolazi do podizanja razine vode u cjev¢ici.

a) Kako se naziva opisana pojava?

b)Objasnjenje:

c) Na temelju slike objasnite kako radijus cjevc¢ice utjeCe na visinu stupca vode u cjev¢ici?

Visina vode u cjevcici ovisno o
radijusu cjevcice
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Odgovor:

d) Objasnjenje

e) Kakvog promjera su provodne zile u biljci ?

f) Objasnjenje:

8. U dvije menzure napunjene s jednakom koli¢inom vode stavljene su reznice biljke pelargonije. U
jednu od dvije menzure je dodano 1 mL ulja.

a) Koja od dvije slike prikazuje promjenu mase menzure sa reznicom u koju je stavljeno ulje?

\l
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Prilog 3: Radni listi¢i uz pokuse

RADNI LISTIC 1

Voda u cjeviic

Materijali: ¢asa s vodom, pet staklenih ili plasti¢nih cjevcica razli¢itog promjera, ravnalo, boja za hranu,
flomaster

Postupak: Ravnalom izmjerite promjere cjevcica istih duljina i zabiljezite ih u tablicu. U ¢asu s vodom
dodajte boju za hranu. Zatim cjevcice uronite u obojenu vodu i promatrajte Sto se dogada. Uz pomo¢
ravnala odredite visinu vode u cjevCicama te rezultat zabiljeZite u tablicu.

Tablica 1 Promjena visine vodenog stupca u cjev€icama ovisno o promjeru cjevcice

Cjevcica 1 2 3 4 5
Promjer cjevcice
Visina vodenog stupca u cjevcici (cm)

ZADATAK 1 Pazljivo promatrajte Sto ¢e se dogadati s vodom u cjevCicama. Zabiljezite opazanja.

PITANIJE 1 Koja svojstva vode su odgovorna za uocenu pojavu?

Objasnjenje:

ZADATAK 2 Graficki prikazite ovisnost promjera cjevcice o visini vode u cjevéicama.



i/
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PITANJE 2 Na temelju grafickog prikaza te podataka u tablici zakljucite kako promjer cjevcice utjece

na visinu obojene vode u cjevcici?

/‘,}h Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobile
druge grupe. Na sljedeca pitanja odgovorite uz pomoc rezultata pokusa grupe 2 i grupe

m 3, a za formuliranje objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile

druge grupe.

PITANIJE 3 Zasto su spomenuta svojstva vode vazZna za biljke?

PITANIJE 4 Usporedujuci rezultate pokusa grupe 2 i 3 zakljucite kakvim e se Zilama voda najbrZe

prenositi?

Objasnjenje:



RADNI LISTIC 2

Putovanjie obojene voce u biljici

Materijali: 10 reznica celera sa stabljikama razli¢itog promjera, 5 staklenka, boja za hranu, menzura,
ravnalo

Postupak: Uz pomoc¢ ravnala izmjerite promjer stabljike celera te rezultate zabiljezite u tablicu.
Staklenke napunite s jednakim volumenom vode te ga zapiSite na predvideno mjesto. Zatim u svaku
staklenku dodajte istu koli¢inu boje za hranu. Prije nego Sto stavite stabljike celera u staklenke odrezite
ih ostrim nozem ili skalpelom, tako da budu jednake duljine, a pri tome 5 reznica neka budu odrezane
okomito na stabljiku, a 5 reznica odrezite pod kutom 45° u duljini 1 cm stabljike. U svaku staklenku
stavite po dvije stabljike celera (jednu odrezanu okomito na stabljiku i drugu odrezanu pod kutom 45°
) i promatrajte Sto se dogada. Mjerite visinu obojene vode u stabljici tijekom razdoblja od 72 sata. Uz
pomo¢ menzure izmjerite volumen vode u ¢asi nakon 72h te ga zabiljezite na predvideno mjesto.

Tablica 2 Visina obojene vode u stabljici ovisno o promjeru stabljike

Pocetni
volumen isina obojene vode u stabljici (cm)
vode (cm3)
|Ravno odrezana stabljika |Koso odrezana stabljika
Promjer Volumen Promjer Volumen
Staklenka tabljike Oh 24h 48h 72h |(ode nakon tabljike Oh 24h 48h 72h |vode nakon
72 h (cm?3) 72 h (cm?)
1
2
3
4
5
Srednja
vrijednost

PITANIJE 1 Na temelju pokusa zakljucite nastavlja li bilijka nakon Sto je odrezana upijati vodu.

Objasnjenje:

PITANIE 2 Sto se dogada s obojenom vodom. Koja svojstva vode su odgovorna za uoéenu pojavu?

Xl



Objasnjenje:

ZADATAK 1 Graficki prikaZite ovisnost promjera stabljike celera o visini vode u stabljici kod ravno i koso
odrezane stabljike.

T
FEL
L

A

PITANIJE 3 Na temelju grafickog prikaza i podataka u tablici zakljucite kako visina obojene vode u
stabljici ovisi o promjeru stabljike?

ZADATAK 2 Napravite poprecni presjek kroz stabljiku koju ste odrezali ravno i onu koju ste odrezali
koso. Skicirajte presjeke stabljika.

PITANJE 4 Na temelju napravljenog prereza zakljucite Sto predstavljaju obojeni dijelovi, a Sto
neobojeni?

Xl



PITANIJE 5 PoveZite promjer stabljike s volumenom vode nakon 72 sata i objasnite kako promjer
stabljike utjece na kretanje vode u biljci?

PITANIJE 6 Na temelju rezultata pokusa i promatranja argumentirajte ulogu stabljike u preZivljavanju
biljke?

PITANIE 7 Koja je pojava odgovorna za uocenu pojavu?

PITANIJE 8 Objasnite koristeci rezultate pokusa i promatranja zasto je potrebno stabljiku celera prije
stavljanja u vodu odrezati pod kutom?

/% Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

f Na sljedeéa pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 5, grupe 6i grupe 7, a
o za formuliranje objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge
grupe.

PITANIE 9 Kakva bi razlika volumena na pocetku i kraju pokusa bila da ste pri pokusu koristili ulje?

Objasnjenje:

PITANIJE 10 Koji su josS faktori mogli utjecati na razliku volumena obojene vode u ¢asi na pocetku i kraju
pokusa?

Objasnjenje:
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RADNI LISTIC 3

Putovanje vode razlicite temperature u

stallfic

Materijali: 6 reznica bijelih karanfila, boja za hranu, menzura, termometar, ravnalo, skalpel

Postupak: U tri staklenke ulijte isti volumen hladne vode, zatim u druge tri dodajte isti volumen vode
sobne temperature. KoriSteni volumen vode zabiljeZite na odgovarajuée mjesto u tablicu. Zatim u sve
staklenke dodajte istu koli¢inu boje za hranu. Uz pomo¢ termometra izmjerite temperaturu vode u
staklenkama i zabiljeZite je u tablicu. lzreZite u visini 1 cm stabljike svih 6 karanfila Skaramaili skalpelom
pod kutom od 45°. U sve staklenke stavite po jedan karanfil. Staklenke s hladnom vodom stavite u
hladnjak, a druge tri staklenke ostavite stajati na sobnoj temperaturi. Mjerite temperaturu vode svaki
dan te visinu obojene vode u stabljici. Aritmeti¢ku sredinu zapisite u tablicu. Uz pomo¢ menzure
izmjerite volumen vode u staklenkama nakon 72h. Izracunajte brzinu kretanja vode u stabljici za svaki
karanfil, te srednje vrijednosti za karanfile u hladnjaku i one na sobnoj temperaturi.

Tablica 3 Brzina kretanja vode u stabljici u ovisnosti o temperaturi vode

VVolumen vode na
pocetku pokusa
(cm®)

I\lisina obojene vode u

Staklenka | Temperatura vode (°C
peratura vode (C) stabljici (cm)

\olumen vode | Brzina kretanja vode u

[Hiadnjak | Oh '24h 48h 72hfoh |24h 4gh|72h| W 0 stabljici (cm/h)

1

2

3

Srednja
vrijednost

Volumen vodePBrzina kretanja vode u

{Ucioni Oh 24h 48h 72h PDh 24h 48h [72h
clonica nakon 72 h (cm3)  tabljici (cm/h)

5

I

Srednja
vrijednost

PITANIJE 1 Na temelju pokusa obrazloZite nastavlja li cvjetna stapka nakon Sto je bilika odrezana
upijati vodu.
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Objasnjenje:

/;’#h Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte sto su radili i kakve su rezultate dobili.

Na sljededéa pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 4, a za formuliranje
- objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge grupe.

PITANIJE 2 Zasto je potrebno cvjetnu stapku karanfila prije stavljanja u vodu odrezati pod kutom?

PITANIE 3 Sto se dogada s obojenom vodom. Koja svojstva vode su odgovorna za uocenu pojavu?

Objasnjenje:

ZADATAK 1 Graficki prikaZite ovisnost visine obojene vode u stabljici o temperaturi vode tijekom 72
h.

Y
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PITANJE 4 Objasnite povezanost visine vode u stabljici i promjene volumena vode u staklenkama pod
utjecajem razlicitih temperatura?

ZADATAK 2 Graficki prikazite brzinu kretanje vode u stabljici ovisno o temperaturi.

/’

&

Y

PITANIJE 5 Na temelju grafickog prikaza objasnite kako temperatura vode utjeCe na brzinu kretanja
vode u biljci?

PITANIJE 6 Koja je pojava odgovorna za uocenu pojavu i kako na nju utjece promjena temperature?

ZADATAK 3 Napravite presjek stabljike. Skicirajte presjek stabljike.
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fv% Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

\f Na sljedeca pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 3, grupe 5, grupe 6 i
o grupe 7, a za formuliranje objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su
radile druge grupe.

PITANIJE 7 Usporedite poprecni presjek kroz stabljiku karanfila s popre¢nim presjekom kroz stabljiku
celera. Koje su slicnosti, a koje razlike?

PITANIJE 8 Usporedite rezultate svog pokusa s rezultatima pokusa grupe 3 i objasnite kako grada
stabljike moZe utjecati na transport vode u biljci?

PITANJE 9 Kakva bi razlika volumena na pocetku i kraju pokusa bila da ste pri pripremi pokusa koristili
1 ml palmina ulja? Sto bi se dogodilo da ste koristili 10 ml palminog ulja?

PITANIJE 10 Koji su jos faktori mogli utjecati na razliku volumena obojene vode u ¢asi na pocetku i kraju
takvog pokusa?

Objasnjenje:
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RADNI LISTIC 4

Vrijeme koje cvijeée izdrzi u vazi je veliki faktor pri odredivanju profitabilnosti i isplativosti njegova
uzgoja. Stoga cvjecari na razne nacine pokusavaju produZiti Zivot cvijeta u vazama. Duljem Zivotu
cvijeéa u vazi doprinosi nacin rukovanja i uvjeti u kojim se cvijece drzi.

PITANIJE 1 Zbog Cega period od branja pa da stavljanja odrezane biljke u vodu ne bi trebao biti dulji od
30 minuta?

Materijali: 12 ruza, Secer, voda, 12 menzura, vodootporni flomaster

Postupak: Napunite 4 staklenke s jednakom koli¢inom vode te u svaku staklenku stavite po jednu
reznicu ruZe. Pocetni volumen zabiljezite na odgovaraju¢e mjesto. Staklenku oznadenu brojem 1
ostavite samo s vodom koju ste u nju ulili. U menzuru oznacenu brojem 2 dodajte 3 g Secera i dobro
promijesajte. Postupak ponovite s ostalim staklenkama tako da u staklenku oznaéenu brojem 3 dodajte
6 g Secera, a u staklenku oznacenu brojem 4 dodajte 9 g Secera. Tijekom vremena mijenjajte vodu svaki
dan dodajudi uvijek jednaki volumen vode te odgovarajuée koliine Se¢era. Promatrajte izgled ruza.
ZabiljeZite Sto vise podataka na osnovu razliCitih osjeta (miris, rastvorenost pupa, uvenuce biljke,
savinutost stabljike), a sve Sto mozete dokumentirajte fotografiranjem i mjerenjem dijelova reznica
ruza tijekom vremenskog razdoblja od 10 dana. Na osnovu zabiljezaka i fotografija analizirajte
promjenu boje i izgleda cvijeta, promjenu stanja listova i stabljike te mirisa.

PITANIJE 2 Zbog ¢ega u menzuru oznacenu nulom niste dodali Secer?

PITANJE 3 Sto ocekujete da ce se dogadati s reznicama ruZe u menzuri ovisno o kolicini $ec¢era. Objasnite
svoj odgovor.

Objasnjenje:

XVIII



Tablica 4 Utjecaj Secera na reznice ruza ovisno o koli¢ini Se¢era dodanog u vodu

Dodatak
Secera

Mjerenja i opis promatranja

Og

38

68

S8

1 fotografija

stabljika

listovi

cvijet

miris

2 fotografija

stabljika

listovi

cvijet

miris

3 fotografija

stabljika

listovi

cvijet

miris

4 fotografija

stabljika

listovi

cvijet

miris

5 fotografija

stabljika

listovi

cvijet

miris
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ZADATAK 1 Graficki prikaZite rezultate pokusa uz utjecaj koli¢ine Secera tijekom vremena boravka
reznica u staklenki s vodom

/'

Y

N

PITANIE 4 Kako je koli¢ina Secera utjecala na svjeZinu cvijeca?

Objasnjenje:

PITANIJE 5 Je li koristenje po 3 reznice utjecalo na rezultate pokusa ili na zakljucke koje ste donijeli na
osnovu provedenog pokusa?

*'.N Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

f

Na sljedeéa pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 9, a za formuliranje
§ objasnjenja koristite rezultate vaSeg pokusa i pokusa koje su radile druge grupe.

PITANIJE 6 Koja je razlika u djelovanju dodanog Secera, kovanica, aspirina ili izbjeljivaca na odrZavanje
reznica biljaka u vazama?
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RADNI LISTIC 5

U mraku i na svijetlu

Materijali: 6 reznica biljke pelargonije, 6 menzura, ulje, voda, kapalica, luksmetar

Postupak: U tri menzure oznacene slovom A i tri menzure oznacene slovom B stavite po jednu reznice
iste biljke. Menzure napunite s jednakim volumenom vode (9 cm?) te u svaku dodajte kapalicom 1 mL
ulja. Pocetni volumen vode zabiljeZite u tablicu. Menzure oznafene slovom A stavite na dobro
osvijetlieno mjesto, a menzure oznacene slovom B na tamno mjesto. Luksmetrom mjerite kolicinu
svjetlosti tijekom istraZivanja. Promatrajte i biljeZite promjene na reznicama. Zabiljezite promjene
volumena vode u menzuri.

Tablica 1 Utjecaj svjetlosti na gubitak vode u biljci

Staklenka [Volumen vode u menzuri (cm?)

Srednja promjena volumena

Svijetlo Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 3
vode (cm?)

Al

A2

A3
Srednja
vrijednost

Srednja promjena volumena

Tama Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 3
vode (cm?)

B4
B5

B6

Srednja
vrijednost

PITANJE 1 Zbog Cega se dogada promjena volumena u vode u menzurama?

: /% Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.
i:\ Na sljedeéa pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 6, a za formuliranje
i, objasnjenja koristite rezultate vaSeg pokusa i pokusa koje su radile druge grupe.

re

PITANIE 2 Usporedite rezultate pokusa s grupom 6 i zakljucite koja je uloga ulja u pokusu?
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ZADATAK 1 Graficki prikaZite promjenu volumena vode u menzurama ostavljenim na osvijetljenom
mjestu tijekom 5 dana.

Tt

ZADATAK 2 Graficki prikazite promjenu volumena vode u menzurama ostavljenim na tamnom mjestu
tijekom 5 dana.

13 04
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PITANIJE 3 Na temelju podataka u tablici te grafickih prikaza zakljucite kako promjena volumena vode
u menzuri ovisi o kolicini svjetlosti?

Objasnjenje:

PITANJE 4 Uocavate li razlike u promjenama volumena u menzurama na osvijetlienom mjestu ? A na
tamnom mjestu? Koji faktori bi jos mogli na promjenu volumena u menzurama?

/-h Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

2 Na sljedecéa pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 7, a za formuliranje
#: objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge grupe.

PITANJE 5 Uz pomoc rezultata pokusa objasnite koji procesi utjeCu na promjenu masa menzura s
reznicama tijekom vremena?
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RADNI LISTIC 6

Moéna kapliica

Materijali: 3 reznice biljke pelargonije ili vodenike, 3 menzure, voda, kapalica, ulje

Postupak: U tri menzure oznacene slovom stavite po jednu reznice iste biljke. Menzure napunite s
jednakim volumenom vode (9 cm3). Po&etni volumen vode zabiljeZite u tablicu. U svaku menzuru
kapnite razli¢it broj kapi ulja 1, 3 i 5. Menzure stavite na dobro osvijetlieno mjesto. Promatrajte i
biljeZite promjene na reznicama. ZabiljezZite promjene volumena vode u menzuri.

Tablica 6 Utjecaj svjetlosti na gubitak vode u biljci

Volumen vode u menzuri (cm?) Srednja promjena

3
Dan1 |Dan2 |pan3 |Dan4 |pan5 [volumenavode (cm?)

Staklenka Broj kapi ulja

A
B
C
Srednja

vrijednost

PITANIE 1 Sto se dogodilo s kapljicama ulja kad ste je kapnuli u menzuru?

Objasnjenje:

ZADATAK 1 Graficki prikazite promjenu volumena vode u menzurama u ovisnosti o koristenom
volumenu ulja tijekom 5 dana.
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PITANIJE 2 Ima li razlika u volumenu vode u menzurama nakon 5 dana s obzirom na kolicinu koristenog
ulja?

Objasnjenje:

PITANIE 3 Zbog ¢ega se dogada promjena volumena vode u menzurama?

¥

’*h Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

A

Na sljedecéa pitanja odgovorite uz pomoc¢ rezultata pokusa grupe 5, a za formuliranje
# objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge grupe.

PITANIJE 4 Na temelju rezultata objasnite kako ulje djeluje na procese u menzuri s reznicom.
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RADNI LISTIC 7

Volumen i masa

Materijali: reznice biljke vodenike, menzura, ulje, voda, kapalica, vaga

Postupak: U menzure oznacene slovima A, B, C stavite reznice iste biljke s razli¢itim brojem listova.
Prebrojite listove nareznicima u menzurama A, B, C. Broj listova zapisite u tablicu. Menzure napunite
s jednakim volumenom vode (9 cm3) te u svaku dodajte kapalicom 1 mL ulja. Poéetni volumen vode
zabiljezite u tablicu. Sve menzure s reznicima izvaZite te pocetnu masu zabiljezite u tablicu. Vazite
menzure s reznicama biljke svaki dan tijekom 5 dana. Promatrajte Sto ée se dogoditi s razinom vode
U menzurama te s masom menzura s reznicama.

PITANIJE 1 Sto ocekujte da ce se dogoditi s masom menzura s reznicama?

Tablica 7 Utjecaj broja listova na promjene volumena vode nakon 5 dana

Menzura

Broj
istova

Povrsina
istova (cm?)

Dan 1

Dan 2

Dan 3

Dan 4

Volumen vode u menzuri (cm3)

Dan 5

Dan 1

Dan 2

Dan 3

Masa menzure s reznicama (g)

Dan4 Dan5

Al

A2

A3

Srednja
vrijednost

Srednja
vrijednost

IC1

ic2

Ic3

Srednja
vrijednost

PITANIE 2 Koja pojava utjece na promjene razine vode i mase menzura s reznicama u pokusu?

Objasnjenje:

XXVI




ZADATAK 1 Graficki prikazite ovisnost razine vode u menzurama o broju listova nakon 5 dana.

13 04

ZADATAK 2 Graficki prikaZite ovisnost mase menzura s reznicama biljka o broju listova nakon 5 dana
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PITANIJE 3 Na temelju grafickih prikaza i podataka u tablici zakljucite kako razina vode u menzurama i
masa menzure s reznicom ovise o broju listova?

”h Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte sto su radili i kakve su rezultate dobili.

4 Na sljedeéa pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 5 i grupe 6, a za
§ formuliranje objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge

grupe.

PITANJE 3 Na temelju rezultata pokusa objasnite koji bi jo$ faktori mogli utjecati na promjenu razine
vode U menzurama te na promjenu mase menzura s reznicama?

Objasnjenje:
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RADNI LISTIC 8

Napofif mel

Vecina cvijeda je prilicno osjetljiva na razlicite okolisSne uvjete (temperatura, koli¢ina vlage, razlicite
potrebe za vodom). Cak i najsnaznije biljke ¢e prerano uvenuti ako se ne uzgajaju u odgovarajucim
okoli$nim uvjetima.

Za promatranje primanja i provodenja vode u laboratorijskim uvjetima koristimo

uredaj koji nazivamo potometar. Pomoc¢u potometra mozemo odrediti koli¢inu vode

koju pojedini, odvojeni biljni dijelovi (list ili grana) prime u odredenom vremenskom bl o
periodu. Potometar se sastoji od staklene ili plasti¢ne cijevi ispunjene vodom. Cijev ima S
oblik slova ,,u“, a na jednom svom kraju zatvorena je probusenim gumenim ¢epom,

kroz koji je prethodno provucena grancica biljke i uronjena u vodu. Na drugom kraju Chorepiyens
cijevi nalazi se kalibrirana pipeta s podjelom od 1 ml. Na pocetku mjerenja zabiljezi se

polozaj razine vode u pipeti. Kako biljka upija vodu, tako se i razina vode u pipeti

sniZava, sto nam omogucuje da s njezine podjele direktno ocitamo koli¢inu upijene

vode. Primljena koli¢ina vode od strane biljke izraZava se u ml na jedinicu povrsine lista (cm?) ili na
masu svjeze biljke u g za 1 sat.

Kalibrirana
pipeta

Potometar

Materijali: po 3 sadnice tri razlicite biljke koje imaju razli¢ite potrebe za vodom, voda, menzura,
potometar, milimetarski papir, prozirni lak za nokte, destilirana voda, predmetno i pokrovno stakalce,
mikroskop

Postupak: Sadnice tri razli¢ite biljke zalijevajte s razli¢itom koli¢inom vodom tako da jednu zalijevate
svaki dan s 1 dcl vode (A), drugu zalijevate svaki drugi dan (B), a trecu zalijte samo prvi dan (C).
Promatrajte Sto e se dogadati i rezultate zabiljeZite i dokumentirajte opazanja fotografijama.

Tablica 8 Potrebe za vodom kod razlicitih biljaka

[Biljka (naziv)

Povrsina - Opazanje uz zalijevanje
Kolic¢ina Primljena L P ) ! )
Broj puci na

. listova Masa grancice .
upijene koli¢ina . .
listu po jedinici

vode u1h grancice u | u potometru vode P1 (ml P ‘
-1 -1
(ml) pot((zrrgze)tru (8) g1h) povrsine (cm?)

10 min
20 min
30 min
10 min
50 min
60 min
10 min
20 min
B0 min
10 min
50 min
60 min
10 min
20 min
B0 min
10 min

XXX



50 min
650 min

ZADATAK 1 Po jednu stabljiku svake biljke jednake duzine stavite u potometar i zabiljezite koli¢inu
upijene vode tijekom jednog sata. Masu biljke izvaZite, a povrSinu listova izmjerite uz pomo¢
milimetarskog papira.

Izra¢un potrebnih parametara:

Primanje vode od strane biljke izracunava se po formuli:
Pl=a/(b-h) ili P2=a/(c-h)
P1 - primljena koli¢ina vode ml - g* - h
P2 — primljena koli¢ina vode ml - cm? - h*?
a — primljena koli¢ina vode tijekom ispitivanja (ml)
b — masa svjeze biljke (g)
h — vrijeme trajanja ispitivanja (h)
¢ — povrsina lista (cm 2ilidm 2)

PITANIE 1 Objasnite zbog cega kolicina primljene vode u jedinici vremena odrezanih dijelova biljke nije
jednaka kolic¢ini primljene vode kod grane ili lista vezanog za biljku.

ZADATAK 2 Graficki prikazite koli¢inu upijene vode kod svake biljke tijekom 1 sata u intervalima od 10
minuta
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PITANJE 2 Sto moZe utjecati na primanje vode u potometru s odrezanom stabljikom biljke?

Objasnjenje:

ZADATAK 1 Tankim slojem nitroceluloze (bezbojnog laka za nokte) premazite donju stranu plojke lista
i ostavite da se osusi. Pomocu pincete i uz oprezno savijanje lista skinite nitrocelulozni otisak, stavite
ga na predmetnicu u kap destilirane vode, pokrijte pokrovnicom i promatrajte mikroskopom te
nacrtajte puci svake od biljaka koje koristite u pokusu. Izbrojite puci i zabiljeZite njihov broj u tablicu s
rezultatima.

Biljka 1 Biljka 2 Biljka 3

PITANJE 3 Kako se moZe povezati oblik i broj puci sa sposobnosti primanja vode pojedine promatrane
biljke?

XXX



PITANIJE 4 Koje karakteristike promatranih razli¢itih vrsta biljaka utjecu na preZivljavanje u razlicitim
uvjetima dostupne vode volumenu vode?

Objasnjenje:

j h Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

Na sljedeca pitanja odgovorite uz pomoc¢ rezultata pokusa grupe 3, grupe 4 i grupe 5, a
§ za formuliranje objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge

grupe.

PITANIE 5 Zasto nekim biljkama pogoduju vece koli¢ine, a nekima manje koli¢ine vode?
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RADNI LISTIC 9

Materijali: 18 reznica ivancica, 6 staklenka s vodom, 3 kovanice od 10 i 50 lipa, izbjeljiva¢, aspirin,
detergent za pranje suda

Postupak: U staklenke s vodom stavite po 3 reznica ivancica. U jednu staklenku dodajte novcic¢ od 10
lipa, u drugu novcic¢ od 50 lipa, u trecu aspirin, u etvrtu X ml izbjeljivaca, u petu X ml detergenta za
sude, a u Sestu staklenku nemojte nista dodati osim Ciste vode. Staklenke ostavite na svjetlom mjestu
u sobi i tijekom 5 dana pratite i opisujte kakvo ¢e biti stanje reznica u svakoj staklenki. ZabiljeZite
promjenu mirisa, ¢vrstoce stabljike, poloZaja i izgleda listova i cvjetova te sve druge promjene koje
opazite. Rezultate kvantificirajte prema skali: 1 — svjezi izgled, 2 — slabi znaci promjene svjezine, 3 —
sparusen izgled, 4 — poklopljeno i malaksalo, 5 — posuseni listovi, 6- uvenula biljka.

Reznice 1dan 2 dan 3 dan 4 dan 5 dan
10 lipa 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
50 lipa 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
aspirin 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
izbjeljivac | 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
detergent | 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3

PITANIJE 2 Je li koristenje po 3 reznice utjecalo na rezultate pokusa ili na zakljucke koje ste donijeli na
osnovu provedenog pokusa?
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ZADATAK 1 Graficki prikaZite rezultate prezZivljavanja reznica ivancica u staklenkama tijekom
istrazivanog razdoblja

11 - ' mm- T
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PITANIJE 1 Na temelju grafickog prikaza zakljucite kako su kovanice od 10i 50 lipa, izbjeljivac, detergent
i aspirin utjecali na preZivljavanje reznica ivancica?

Objasnjenje:

% Razgovarajte s ¢lanovima drugih grupa i saznajte Sto su radili i kakve su rezultate dobili.

Na sljedeca pitanja odgovorite uz pomo¢ rezultata pokusa grupe 4, a za formuliranje
objasnjenja koristite rezultate vaseg pokusa i pokusa koje su radile druge grupe.

ZADATAK 2 Saznajte kemijski sastav dodataka vodi koji ste koristili (nov¢ica od 10i 50 lipa, izbjeljivaca,
aspirina i detergenta za pranje suda i Secera). Povezite kemijski sastav svakog dodatka vodi s
izdrzljivosti reznica u vazama. Na osnovu rezultata pokusa i sakupljenih podataka pripremite preporuke
za koriStenje uz objasnjenje nacin djelovanja u fizioloskim procesima reznice.
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OSOBNE INFORMACIJE

OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE

UpiSite datumima (od - do)

18.7.2013-do sad

2009-2013

OSOBNE VJESTINE

Materinski jezik

Ostali jezici

Engleski jezik

Spanjolski jezik

Paula Babi¢
Qo

Ulica biskupa Jurja Divnica 5, 23000 Zadar, Republika Hrvatska

8 0915948923

P

paulababic75@gmail.com

Spol Z | Datum rodenja 12.02.1995.| Drzavljanstvo Hrvatsko

Integrirani preddiplomski 1 diplomski studij biologije 1 kemije, smjer: nastavnicki

Prirodoslovno — matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

Opca gimnazija

Gimnazija Vladimira Nazora, Zadar

Hrvatski jezik

RAZUMIJEVANJE
Sluganje Citanje
B2 B2
B2 B2
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GOVOR

Govorna interakcija

B2

B2

Govorna produkcija

B2

B2

PISANJE

B2

B2



Stupnjevi: A1/2: Temeljni korisnik - B1/B2: Samostalni korisnik - C1/C2 Iskusni korisnik
Zajednicki europski referentni okvir za jezike

Komunikacijske vjestine
= dobre komunikacijske vjestine stecene tijekom rada s djecom tijekom slobodnih aktivnosti te rada s
turistima tijekom sezonskih poslova
Digitalne vjestine SAMOPROCJENA
Obrada Komunikaciia Stvaranje Siqumost RjeSavanje
informacija ! sadrzaja 9 problema

Samostalni korisnik | Samostalni korisnik Samostalni korisnik Samostalni korisnik Samostalni korisnik

Stupnjevi: Temeljni korisnik - Samostalni korisnik - Iskusni korisnik
Digitalne viestine - tablica za samoprocjenu

Zamijenite nazivom potvrde o informatickoj kompetenciji.

= Dobro poznavanje rada u MS Office paketu (Word, PowerPoint, Excel)
= Uredivanje stranica poslovnih drustvenih mreza
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http://europass.cedefop.europa.eu/hr/resources/european-language-levels-cefr
http://europass.cedefop.europa.eu/hr/resources/digital-competences

