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1. UVOD

Promatranje i biljezenje opazanja znanstvena su svakodnevnica i trebaju biti ukljuéeni u
svakodnevne Skolske aktivnosti kako bi ucenici razvijali prirodoslovne vjestine. Osim toga, oni su
temelj iskustvenog, istrazivackog i ucenja otkrivanjem na svim razinama bioloskog obrazovanja.
Pokretanje nove paradigme u obrazovanju gdje se ucenika stavlja u srediSte obrazovnog procesa i
zbog globalne dostupnosti informacija, mijenja se uloga nastavnika te on postaje organizator i
moderator nastave, a ne izvor znanja. Jo§ je 1958. godine izraden BSCS! model znanstvenog
istrazivanja u biologiji, gdje su sastavlja¢i programa nastojali utjecati na pristup u stjecanju bioloskih
spoznaja. Tako je predlagano da sustina poucavanja znanosti kao istrazivanja bude takva da se pokazu
nacini na koje se doslo do nekih zakljucaka (De Zan, 1994).

Uc€enjem prirodoslovnih sadrZzaja razvija se svjesnost o povezanosti i meduovisnosti prirodnih
znanosti i tehnologije sa suvremenim nacinom Zivota pa je teznja suvremenog drustva svakom
pojedincu dati temeljna prirodoznanstvena znanja i vjeStine, odnosno prirodoznanstveno ga
opismeniti i osposobiti za cjeloZzivotno ucenje. (Dujmovi¢, 2011). Tako je i nastava biologije
usmjerena na aktivne oblike ucenja poput istrazivacke i projektne nastave, ¢iji je temelj ucenikova
aktivnost. Temeljno obiljezje istrazivacki usmjerene nastave je da ucenika potice kako bi sam
istrazivao 1 otkrivao, samostalno dolaze¢i do odredenih spoznaja, te usvajao prirodoznanstvenu
metodu uz odgovarajuéu pomo¢ ucitelja (De Zan, 1994). Jedna od kategorija programa za
medunarodnu procjenu ucenika (PISA) jest procjena prirodoslovne pismenosti definirane kao
sposobnosti koriStenja prirodoslovnog znanja, prepoznavanja pitanja i izvodenja zakljucaka
utemeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakSeg donoSenja odluka o prirodnom svijetu i
promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivnost (PISA, 2006). Iz navedenog se moze prepoznati
kako je klju¢na uloga ucitelja i nastavnika biologije razvijati ove vjestine.

Sudjelovanjem u prakticnom radu ucenik stjece osobno iskustvo koje je primjenjivo u stvarnom
zivotu, pri ¢emu ostvarena prirodoslovna pismenost postaje potrebna na svim razinama Zivota, od
osobne preko druStvene do poslovne (Dujmovi¢, 2011). KoriStenje prirodnih materijala 1
mikroskopskih preparata na nastavi prirode 1 drustva te prirode 1 biologije omogucuje u¢enicima lakse
shvacanje odredenih pojava u biologiji iz kojih ucenici mogu uciti. Kvaliteta nastave ovisi 0
uciteljevim osobnim i stru¢nim kompetencijama, motivaciji te nacinu na koji ucitelj shvaca svoju
nastavu i ulogu u tom procesu. Suvremena nastava stavlja ucenika u srediSte nastavnog procesa, a

pred ucitelja se stavljaju brojni zahtjevi i obveze kako bi nastavni proces bio uspjeSan (Bori¢, 2014).

Lengl. Biological Sciences Curriculum Study



1.1.  Filozofija znanosti o znanstvenom promatranju (stara i nova teorija)

Norris (1984, 1985) u svojim radovima iznosi povijesni i znanstveno-filozofski pregled nove i
stare teorije o opazackim sposobnostima temeljenim na raspravama koje su se odvile tijekom 20.
stoljec¢a. Inicirane su tvrdnjama francuskog filozofa René Descartesa od prije 300 godina, koji ukazuje
na problem kako ne postoji nacin da se zasigurno utvrdi je i ono $to ljudi percipiraju kao vanjski
svijet uistinu postoji. Razvila su se dva pogleda na Descartesov problem iz kojih su iznikle dvije
teorije 0 pogledu na opazacke sposobnosti.

Mnogi filozofi dvadesetog stolje¢a su Descartov skepti¢ni problem shvatili ozbiljno te su mnoga
danaSnja znanja o opaZanjima rezultat njthovog napora da ga rijeSe. Primarni je konflikt u procjeni
zaSto bismo trebali vjerovati icemu §to znanost tvrdi. Tako empiristi smatraju kako svo znanstveno
znanje pocCiva na ¢vrstom temelju opazanja (Stara teorija). Njihove su pretpostavke kako promatranja
i tvrdnje mogu biti osjetilno-iskustvene? i materijalisticko-objektivisticke® (Norris, 1984). Za njih,
materijalisticko-objektivistic¢ka opazanja su ona koja opisuju tvar onakva kakva jest. Primjerice, ,,Stap
je ravan®. Isti taj, ravan Stap, kada se stavi u vodu 1 gleda pod odredenim kutom izgleda savijeno.
Stap je i dalje u svojoj materijalisticko-objektivistitkoj naravi ravan, no osjetilno-iskustvenim
opazanjem moze se tvrditi kako je Stap ravan, a isto tako i da je savijen. Iz ova dva pogleda, empiristi
su razvili dva nafina znanstvenog promatranja: teorijsko i opaZajno promatranje. Oba nacina
promatranja spominju se ve¢ 1970. godine u metodickim priru¢nicima za prirodoslovne programe u
Skolama, kao $to je ,,Chemistry: Experimental Foundations* (Parry i sur. 1970), gdje su prozeti kroz
aktivnost o promatranju svije¢e koja gori. U toj aktivnosti, u¢enicima se da zadatak da promatraju
gorenje svijece 1 zabiljeZze opazanja, no ne i1 da zapiSu pretpostavke Sto misle od ¢ega je gradeno ono
Sto vide. Primjerice, navodeci kako se na gornjem dijelu svije¢e u podrucju ispod plamena nalazi
prozirna tekuéina, ucenici istiCu svoja opazanja. Medutim, navode¢i kako se ondje nalazi tekuci
parafin, ucenici isticu teorijska opazanja, odnosno, pruzaju interpretaciju opazanja i zakljucak (Parry
i sur. 1970). Dakle, potrebno je razlikovati biljeZenje opazanja od interpretacije opaZanja 1 izvodenja
zakljucka.

Nova teorija (kritika empirista) opovrgava ovakav pristup te smatra kako jezik koriSten za
zapisivanje opaZanja moze, ovise¢i o okolnostima, biti upotrijebljen za izgradnju teorijskih tvrdnji
(Norris 1984). Isto tako, kritizirana je neupitnost i nedvojbenost opazanja koja se percipiraju ljudskim
osjetilima. Hanson (1958) i Feyerabend (1965) sugeriraju kako opaZanja promatraca ovise o

promatracevoj interpretaciji, pozadinskim informacijama i pretpostavkama. Prema njima, ne postoji

2 engl. sense experience statements
3 engl. material object statements



ono Sto bi se moglo nazvati sirovi podatak ili gruba ¢injenica nego su podatci i Cinjenice, kao i
promatrac, uvijek pod sumnjom. Ako se u ovom kontekstu pogleda aktivnost sa svijeCom, slijedi kako
ucenik ne moze sa sigurnoscu tvrditi kako se u gornjem dijelu svijece, iznad plamena, nalazi upravo
teku¢i parafin. Ono $to moze zasigurno tvrditi jest da se nalazi prozirna tekucina. Kako bi mogao sa
sigurnoS¢u tvrditi da je opazena tekuéina uistinu parafin, mora imati znanja o izradi svijeca i
ponasanju ¢vrstog parafina pri visokoj temperaturi. Moze se zakljuciti kako se novom teorijom tvrdi
da i dalje nema sigurnih temelja na kojima pociva znanstveno saznanje, niti da postoji sigurnost u
opaZanjima te da su sva znanstvena saznanja utemeljena na anonimnim dokazima (Norris, 1984).
Sama Cinjenica da je mogucée sumnjati je li na vrhu svijece uistinu tekuc¢i parafin ili nije, nije
dovoljan razlog za takvu sumnju. Racionalna sumnja prilikom donoSenja zaklju¢aka nakon zabiljeski
opazanja potrebna je kada postoje nesigurni temelji na kojima pociva podrucje o kojemu se govori te
ono ne umanjuje vaznost znanstvenog promatranja i biljeZzenja opazanja. Ona zapravo zahtjeva od
promatraca da izmjeni predodzbe o stvarima koje je do tada imao, ¢ime se ostavlja mogucnost da se
znanstvena spoznaja koju danas prihvacamo jednog dana moze izmijeniti (Norris, 1985).
Osim gore navedenog, treba naglasiti kako odluka je 1i tvrdnja opazanje ili je zakljucak treba biti
donesena uzimajuci u obzir tko ju je i kako ustvrdio te se ne moze temeljiti samo na tome je li tvrdnja
interpretativno napisana ili je opisno opazanje. Ono ovisi o tome u kojoj mjeri promatra¢ poznaje
sadrzaj koji promatra, kako bi se njegova tvrdnja mogla interpretirati kao istinita te bi li drugi

promatraci imali jednako iskustvo opazanja kada bi se stavili pod iste uvjete (Norris, 1984).

1.2.  Opazacke sposobnosti

Opazacke sposobnosti sastoje se od triju vjestina: vjestina kvalitetnog promatranja, vjestina zapisa
opazanja i vjeStina samoprocjene Vlastita zapisa (Norris, 1984). Iako su ove tri vjestine u nacelu
razlic¢ite, dobra samoprocjena zapisa opaZanja pomaze da opaza¢ kvalitetnije opaza i primjecuje
detalje. Tradicionalno, u prirodoslovnim edukacijskim programima smatralo se kako je za dobro
OpaZanje potrebno samo dobro promatrati objekt te ga istinito i objektivno opisati. Kasnije je ipak
prihvaceno da je u pravom znanstvenom smislu potrebno oprezno, precizno i promisljeno promatrati
objekt, a opaZanja povezivati s dosadasnjim znanjem i stavljati ih u okvir znanstvenog podrucja o
kojemu se govori.

Kako bi se kvalitetno razvile vjeStine promatranja, promatra¢ ne smije dopustiti emocijama da
utjecu na njegovu prosudbu, promatrani objekt treba uzeti u obzir kao cjelinu i treba imati temeljna

teorijska znanja o promatranom objektu. Na promatraeva opazanja ne smije utjecati moguce



unaprijed znani ishod opaZzanja (pojave ili pokusa) i ostale tehnicke stvari poput vremena promatranja,
kvaliteta promatranog preparata (primjerice kultura papucice) niti kvaliteta mjernih instrumenata
(Norris, 1984).

Kvalitetno razvijanje vjestina biljezenja opazanja mogu se osigurati vjezbom. Kako bi zapis
opazanja bio §to kvalitetniji, dobro ga je izraditi tijekom promatranja ili neposredno nakon (ali u istom
okruzenju u kojemu se odvijalo promatranje). Tijekom biljezenja opazanog, promatra¢ ne smije
primati nove i dodatne informacije o promatranom objektu te mu se treba osigurati dovoljno vremena
za zapis. Isto tako, zapis opaZzanja moze sadrzavati naknadno zapisana dodatna opazanja koja
promatrac prije nije opazio, ali ih je potrebno odvojiti u zapisu (Norris, 1984).

Moze se navesti nekoliko koristi od biljezenja zabiljeski tijekom promatranja. Za pocetak, one
sluZze da promatra¢ ne zaboravi §to je promatrao. Drugo, procesom kreiranja zabiljeSki promatraceve
misli postaju jasne te se on lakSe usredotoCuje na ostala opazanja. Zadnje, zapisivanje opazanja
promiCe jasnocu povezivanja opazenih detalja u cilju stvaranja jasnijeg zakljucka Sto paralelno
ukazuje na povezanost teorije znanstvenog znanja i znanstvenih dokaza koje promatra¢ opaza

(Garcia-Milla i Andersen, 2007).

1.3. Znanstveno promatranje i biljeZenje opazanja znanstvenika — biologa

Znanstvenici promatraju svijet i prirodne pojave kako bi naucili viSe o njima. Pouzdanost
podataka prikupljenih terenskim promatranjem ili onim u laboratoriju ovise o opazackim vjestinama
znanstvenika koji ih prikuplja te su klju¢ne kako bi se osigurao dobar temelj na kojemu se dalje izvode
zakljuéci i grade teorije (Eberbach i Crowley, 2009).

Precesto se znanstveno promatranje kategorizira kao opcenita, svakodnevna vjestina koja
zahtjeva malo viSe od primje¢ivanja detalja i opisivanja znacajki objekta koji se promatra. Znanstveno
promatranje zahtjeva mnogo vise od ukupne osjetilne percepcije koja se ocituje osjetilima vida, njuha,
sluha i dodira. Jednostavno gledanje stvari nije jednako kao i znanstveno promatranje te je ono samo
jedno od aspekata znanstvenog promatranja. Pravo znanstveno promatranje zahtjeva koordinaciju
znanja o predmetu koji se promatra, teorije i iskustva promatraca (Daston i Vidal, 2011). Kada je
promatranje iskljueno iz konteksta znanstvenog podrucja u kojemu se nalazi promatrani objekt,
moze se re¢i kako se objekt samo gleda no ne i da se znanstveno promatra (Eberbach i Crowley,
2009). Zbog kompleksnosti i postojanja velike raznolikosti zivih organizama i njihovih meduodnosa,
nemoguce bi bilo istrazivati bez posebnog nacina promatranja koji sva opazanja stavlja u meduodnos.

Isto tako, tvrdi Mayr (1928), nemoguce bi bilo ostvariti znanstveno znacajna opazanja i usporedbe
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bez taksonomije. Biolozi kao promatraci zivih organizama i njihovih morfoloskih osobina, tijekom
znanstvenog promatranja koriste komparativhu metodu usporeduju¢i njihove znacajke te ih
klasificiraju. Tako su nerijetko njihova opazanja pogre$no shvaéena samo kao opisna, jer biolozi,
kada promatraju morfoloska obiljezja organizma, istodobno povezuju opazane karakteristike s
drugim organizmima te ih stavljaju u evolucijske odnose (Mayr, 1982).

Postavljanje pravog pitanja u pravom trenutku ima velik znacaj tijekom promatranja i
donosenja zakljucka (Alberdi i sur., 2000). Ono moze voditi promatraca u smjeru ka znanstveno
ispravnom zaklju¢ku. Temeljna pitanja koja pokrecu detaljnije promatranje objekata od strane
biologa su ,Sto?«, , Kako?“ i ,,Za§to? (Mayr, 1997). Pitanje ,Sto?« usmjerava promatrac¢a prema
uocavanju §to viSe objekata (ako ih je viSe) 1 detalja o onome Sto promatra, dok pitanja ,,Kako?* i
»Zasto?* pokrecu razmiSljanje o funkciji 1 ustrojstvu detalja koji se opazaju tijekom procesa
promatranja. Postavljajuci si ,,Kako?*“-pitanja, promatra¢ se usmjerava na razmisljanje o trenutnim
uvjetima u kojima se nalazi promatrani organizam, a kroz ,,ZaSto?‘‘-pitanje promatra¢ povezuje
opazajne znacajke organizma s evolucijskim ¢imbenicima te ih stavlja u uzro¢no-posljedi¢nu vezu.
Ako si biolog ne postavi dovoljan broj ,,Sto?“-pitanja, dovodi se u opasnost da izvede zakljucke bez
prikupljanja dovoljnog broja istinitih podataka o opazajnom objektu. Postavljajuc¢i si navedena pitanja
tijekom procesa promatranja, biolog kontinuirano usavrSuje vjestine opazanja i usmjerava bitna
opaZanja u znanstveno ispravan zaklju¢ak (Eberbach i Crowley, 2009).

Sustavno promatranje 1 usporedba organizama sloZena je metoda koju biolozi koriste, a koja
je Cesto pogresno shvac¢ena od strane onih koji se primarno ne bave znanos¢u te ju u svakodnevnom
radu prezentiraju kao jednostavnu vjeStinu (Eberbach i Crowley, 2009). Tako primjerice djeca i
ucenici nizih razreda osnovnih $kola mogu promatrati jednake meduodnose zivih organizama kao
stru¢njaci biolozi, ali bez moguénosti stavljanja svojih opazanja u znanstveni kontekst te bez dubljeg
znanstvenog razumijevanja promatranog objekta. Unato¢ tome, kod djece predskolske dobi i u¢enika
nizih razreda osnovnih Skola potrebno je razvijati vjeStinu opazanja detalja, vjestinu izrade kvalitetnih
zabiljeski opazanja te je potrebno kontinuirano primjenjivati metode samoprocjene ucenickog rada u

cilju razvoja prirodoslovnih vjestina potrebnih za svakodnevni Zivot (Eberbach i Crowley, 2009).



1.4.  Razvijanje prirodoslovnih vjestina opazanja, biljezenja opazanja i donosenja
valjanih zaklju€aka kod djece predskolske 1 rane Skolske dobi

Od najranijih dana djetetova zivota, ono promatra svijet oko sebe te uci obrasce ponasanja. lako
djeca opazaju mnoge stvari oko sebe ona jo$ nisu sposobna stavljati ih u ¢esto apstraktni, znanstveni
kontekst. Svakodnevna dje¢ja promatranja jednostavna su i nedovoljna za izgradnju kompleksnog
znanstvenog razumijevanja prirodnih pojava (Ford, 2005).

Svicarski psiholog Jean Piaget, razvio je u 20. stoljeéu teoriju kognitivnog razvoja prema kojoj
se misaoni razvoj djece odvija kroz Cetiri razdoblja. Senzomotori¢ko razdoblje, koje traje od rodenja
do druge godine starosti djeteta, obuhvaca ucenje djeteta od najranijih dana te je temeljeno na
osjetilnim podrazajima. Predoperacijsko razdoblje traje od druge do sedme godine gdje se postupno
javlja ve¢i napredak u razvoju govora i stjecanju pojmova. Pojam operacije oznacava razlicit skup
mentalnih radnji koji djetetu omogucuje rjeSavanje problema 1 njegovo logi¢ko rasudivanje.
Predoperacijske misli djeteta su centrirane (usmjerene samo na jedan predmet ili pojavu ne
razmatrajuéi cjelinu), konkretne (dijete se usredotoCuje na predmete ili pojave koji su blizu ili su
povezani s trenutnom operacijom) i egocentricne (dijete gleda na svijet iz svoje perspektive). Slijedi
razdoblje konkretnih operacija koje traje od sedme do jedanaeste godine djetetova Zivota. Ovu fazu
obiljezavaju razli¢ite operacije (matematicke, logicke i sl.) kojima je dijete u stanju rijesiti logicki
problem s konkretnim objektima. Posljednje razdoblje je razdoblje formalnih operacija koje traje od
jedanaeste godine zivota pa nadalje. U ovom se razdoblju javlja apstraktno misljenje koje ne zahtjeva
konkretne objekte ili materijale. Kada se one jednom uspostave, traju do kraja zivota. Navedene
dobne granice su okvirne jer uvijek moZe postojati individualna razlika medu djecom.*

Djeca najceS¢e primje¢uju zasebne objekte, pritom ih ne stavljaju¢i u meduodnos te ne
promatrajuci pojavu u cjelini, iz ¢ega se moze zakljuéiti kako ¢e ono §to djeca smatraju bitnim i
dovoljnim dokazom koje potvrduje njihovu hipotezu najéesce biti neto¢no (Eberbach i Crowley,
2009). Slicno tome, poznato je kako djeca najceS¢e uzimaju u obzir samo dio mogucih varijabli s
kojima mogu manipulirati i samo dio rezultata istraZivanja na temelju kojih grade polovi¢ne
zakljuc¢ke. Uz navedeno, djeca Cesto primijete samo konaéne rezultate bez stvaranja jednostavnih
uzroc¢no-posljedi¢nih veza o tome kako je do tih rezultata doslo. Kada djeca nemaju ili imaju malo
znanja o nekoj bioloskoj pojavi koju promatraju, njihove se opazacke zabiljeSke svode na sastavljanje

popisa razli¢itih nepovezanih izjava (Ford 2005). 1z takvih nepotpunih zabiljeski ne mogu se izgraditi

4 Ovaj odlomak je temeljen na informacijama navedenima u nastavnim materijalima za studente uditeljskog fakulteta u Rijeci, autorice doc.dr.sc.
Sanja Tatalovi¢ Vorkapi¢ (https://www.ufri.uniri.hr/files/nastava/nastavni materijali/razvojna psihologija.PDF - pristupljeno 20.8.2019.)



https://www.ufri.uniri.hr/files/nastava/nastavni_materijali/razvojna_psihologija.PDF

znanstveno ispravni zakljuccei, jer djeca u biljeske najCeSée zapisuju nevazne karakteristike
promatranog organizma ili pojave.

Uvazeno je miSljenje kako promatrajuci neki organizam ili prirodnu pojavu, djeca ne¢e voditi
zabiljeske. Svojim istrazivanjem Metz (2004) ukazuje da djeca vode zabiljeske tijekom promatranja
pod odredenim okolnostima. Tako ono ovisi o tome u kojoj mjeri zapis pomaze rijesiti problem koji
zanima dijete, je li dijete u mogucénosti slobodno voditi i oblikovati vlastite zabiljeske bez preporuka
drugih osoba te o posredovanju od strane osobe s vise znanja o objektu ili pojavi koju promatra. Kako
bi se djecu dodatno potaknulo na znanstveno promatranje i vodenje zabiljeski, objekt ili pojava koji
se promatraju moraju biti u kontekstu problema koji je djeci zanimljiv (Chinn i Malhotra, 2002).

Postoji razlika u vodenju zabiljeSki izmedu odraslih osoba 1 djece tijekom nekog vremena. Tako
odrasli tijekom vremena zapisuju viSe 1 detaljnije zabiljeSke, dok se broj zabiljeski kod djece s
vremenom smanjuje. Osim toga, s obzirom na to $to misle da je bitno zapisati prilikom promatranja
objekta ili prirodne pojave, zabiljeske odraslih razlikuju se od zabiljeski djece (Garcia-Mila i
Anderson, 2007).

Iz svega navedenog, moze se zakljuciti kako su djeca, s obzirom na okolnosti i njihovu starosnu
dob, predodredena da selektivno 1 djelomi¢no opazaju prirodne pojave 1 to zbog nedostatka znanja o
promatranom objektu ili pojavi (Eberbach i Crowley, 2009). Temeljno znanje o opazajnom objektu

moze filtrirati, usmjeriti i potaknuti razumijevanje djeteta o organizmu ili pojavi koju promatra.

1.5.  Uloga ucitelja 1 nastavnika u razvijanju prirodoslovnih vjestina opazanja,
biljezenja opazanja i donoSenja valjanih zaklju¢aka kod ucenika

Jedna od zadaca nastave biologije u osnovnoj Skoli u RH jest razviti umijeée promatranja,
biljeZenja promatranog, izvodenja zakljucaka iz raspolozivog materijala o rasporedu i ustroju Zivoga
svijeta (MZOS, 2006). Kako je svakodnevnica znanstvenika promatrati i biljeziti opazanja, te se
vjestine trebaju kontinuirano usavrSavati tijekom Skolovanja budu¢ih znanstvenika kroz nastavu
prirodoslovnog podru¢ja. Radoznalost 1 istraZivanje svijeta u ¢ovjekovoj je prirodi pa bi razvoj
vjestina kvalitetnog opaZanja trebalo poticati i1 razvijati od najranije dobi. Uvodenjem S§to viSe
aktivnosti istrazivackog karaktera u nastavu prirode 1 drustva tijekom ranog Skolskog obrazovanja,
ucenici stjecu osnovne prirodoslovne vjestine promatranja i izvodenja jednostavnih zaklju¢aka. Ovim
na¢inom se usavrSava proces razmisljanja i izvodenja logickog zakljucivanja iz vlastitih opaZanja.

Kako je cilj nastave prirode i druStva u razrednoj nastavi ,,dozivjeti i osvijestiti sloZzenost i

medusobnu povezanost svih ¢imbenika koji djeluju u ¢ovjekovom prirodnom i druStvenom okruzenju



(...) 1 poticati znatizelju za otkrivanjem pojava u prirodnoj i drustvenoj zajednici* (MZOS 2006), tako
je kljuCna uloga ucitelja razredne nastave u razvijanju prirodoslovnih vjestina kako bi se ispunile
zadacée nastave biologije. Tako se od kompetentnog ucitelja ocekuje da posjeduje specificna stru¢na
znanja i razli¢ite pedagoske vjestine (Bori¢ i Runje, 2014). Tijekom nastavnog sata Prirode i drustva,
najveci broj ucitelja ukljucuju, motiviraju ucenike i prilagodavaju nastavu moguénostima i potrebama
ucenika, a mali broj ucitelja potic¢e kriticko misljenje kod uc¢enika te nedovoljno poti¢u ucenike da
povezuju nastavne sadrzaje sa sadrzajima drugih predmeta (Bori¢, 2014).

Uciteljima je potrebna kontinuirana podrSka sustava kako bi uvodili ¢im vise istrazivacku
nastavu u nastavu prirode 1 drustva. Cilj takve nastave je razvijanje sposobnosti ucenika za aktivno
koristenje steCenog znanja kao osnove za kasnije ucenje i Skolovanje te cjelozivotno ucenje uz
korelaciju 1 integraciju sadrzaja prirode i drustva (Bori¢, 2009). Prema Eberbach i Crowley (2009),
lako je podcijeniti kompleksnost promatranja 1 biljeZenja opazanja (ukljucujuci tekstualna opazanja i
crteze) te pomoc¢ koja je potrebna djeci predskolske dobi i1 ucenicima razredne nastave kako bi ih
usavrSili. Zbog toga, Arias 1 Davis (2016) predlazu pracenje zabiljeZzenih opazanja ucenika. Da bi se
zabiljeska kategorizirala kao dobro oblikovana, ona treba biti jasna, cjelovita, to¢na, objektivna i
korektno napisana znanstvenim jezikom primjerenim dobi promatraca (Norris, 1984). Prema tome,
izradena je tablica s rubrikama za procjenu kvalitete opazanja za uéenike nizih razreda osnovne $kole
te je pisana njima primjerenim jezikom (Arias i Davis 2016) (Tablica 1.1.). Kada se od uc¢enika nizih
razreda osnovne Skole zahtjeva da promatraju neki objekt 1 zabiljeze opazanja, oni Cesto ostanu
zbunjeni ne znajuéi na $to to¢no trebaju obratiti paznju (Eberbach i Crowley, 2009). Kako je i samim
znanstvenicima ponekad tesko u izrazavanju biti jasan, temeljit, tocan i objektivan, joS je teze takav
nacin ostvariti kod mladih uc¢enika jer je u prirodi te dobi vezati emocije za objekte (Ford, 2005).
Tako se Cesto dogada da mladi ucenici skiciraju opazajni predmet s o¢ima i ustima ili da predmete
obojaju njima omiljenim bojama umjesto da ih prikazu onakvima kakvima uistinu jesu. Osim toga,
ucenici tijekom samog promatranja donose zakljucke te ponekad umjesto opazanja, zapisuju upravo
zakljucke. Zbog toga je potrebno u¢enicima nizih razreda osnovnih Skola, koji se prvi puta susrecu s
istrazivackom nastavom, na radnom listu razdvojiti i naglasiti podruc¢je gdje ¢e upisivati opaZanja i
podrucje gdje ¢e upisivati zakljucke (Smith 1 Reiser, 2005). Kontinuirana upotreba tablica za
samoprocjenu pomaze uceniku da ukloni smetnje te da usavrsi vjeStinu zapisa opaZanja.

Nadalje, uc€enici Cesto imaju krivu predodZzbu o zadatku koji trebaju izvrSiti te o razini
razumijevanja znanstvene teorije iza zadaka pa ne uocavaju vaznost i korist biljeZzenja opaZanja
tijekom promatranja. Zbog toga, ucenici se tijekom izvrSenja nekog zadatka ne vraaju cesto na
zabiljeZena opazanja te propuste povratnu informaciju koja moze potaknuti usavrsavanje njihovog

znanja i vjesStina (Garcia-Mila i Andersen, 2007). Zadatak je ucitelja oblikovati i poticati razvijanje
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djecjih (predoperacijskih) misli u matematicko-logicke, kojima su ucenici u stanju rijesiti logicki

problem s konkretnim objektima. Zato je ucenicima potrebno omogucditi $to vise koristenja modela,

promatranja izvorne stvarnosti i biljeZenja opazanja na nastavi prirode i drustva. Ucenikova iskustva

steCena promatranjem izvorne stvarnosti i biljezenjem opazanja predstavljaju bitan ¢imbenik

motivacije te interesa ucenika i ucitelja za ucenje, odnosno poducavanje (usp. Bognar i Matijevic,

2002).

Tablica 1.1. Rubrike za samoprocjenu opazackog zapisa prema Arias i Davis (2016).

Rubrika za
procjenu

Vijest

Poboljsava se

Potrebno je poboljsati

CJELOVITOST
ZAPISA

Svi dijelovi objekta koji se promatra
su zabiljezeni (npr. crtez koji
prikazuje terarij sadrzi prikazane
biljke, tlo i kamenje).

Jedna ili dvije kljucne stvari koje opisuju
objekt nedostaju (npr. prikazane su biljke
i tlo, ali nedostaje prikaz kamena).

Vecina kljucnih stvari
koje opisuju objekt
nedostaju (npr. prikazan
je samo kamen, biljke i tlo
nisu spomenuti).

TOCNOST
ZAPISA

Objekti koji se promatraju, na crtezu
su prikazani u to¢nim veli¢inskim
omjerima i/ili su prikazani u
nijansama, koje omogucéuju
usporedbu objekata (npr. biljke su
zelene boje te su skicirane u dobrom
omjeru velicine u odnosu na velicinu
kamena, koji je prikazan drugom
bojom).

Crtez uglavnom sadrzi tocan prikaz
objekta koji se promatra, ali sadrzi jedan
ili dva razlicita detalja od opazajnog
objekta u stvarnosti (npr. biljka je
skicirana dobre velicine i zelene boje, ali
Jjoj je promatrac¢ dodao nasmijeseno lice).

Crtez ne sadrzi tocan
prikaz objekta koji se
promatra (npr. biljka je
saroliko obojana ili je
kamenje prikazano vece

od biljke).

JASNOCA
ZAPISA

Zabiljeska je uredna, a crtez je
precizno prikazan tako da ga mogu
razumijeti osobe koje nisu promatrale
objekt (Npr. u zabiljeski je navedeno
koja je vrsta biljke u terariju).

Zabiljeska je poprilicno uredna, ali osoba
koja nije promatrala objekt moze biti
zbunjena ili opazacka zabiljeska nije

detaljna (Npr. zapisati kako ,,ono sadrzi
biljku gorusice” bez identificiranja sto je
to ,,ono " ili ,, biljka se nalazi u posudi“
bez identificiranja o kojoj je biljci rijec).

Zabiljeska je neuredna te
se iz crteza ne moze
prepoznati $to je
promatra¢ promatrao i
opisivao.

OBJEKTIVNOST
ZAPISA

Crtez i zapis sadrze tvrdnje koje moze
potvrditi i drugi promatra¢ (nema
dodanih tvrdnji) te zapis opazanja

sadrzi mjernu skalu predmeta (npr.

,, biljka gorusice visoka je oko 6 cm ).

Crtez i zapis opazanja sadrze tvrdnje koje
moze potvrditi i drugi promatra¢, ali zapis
ne sadrzi mjernu skalu predmeta (npr.
zabiljezeno je kako je biljka visa nego
prije, ali nije navedeno koliko).

U zapisu opazanja stoji
subjektivno misljenje
promatraca te zapis ne
sadrzi mjernu skalu
predmeta (npr. biljka
gorusice je ljepSa od
biljke graska).

KORISTENIJE
ZNANSTVENOG
JEZIKA U
ZAPISU

U zapisu su sve bitne tvrdnje pisane
znanstvenim jezikom.

U zapisu su neke tvrdnje pisane
znanstvenim jezikom ili je znanstveni
jezik upotrijebljen djelomicno.

Ne postoji zapis opazanja
ili on nije pisan
znanstvenim jezikom.

Da bi ucenici razredne nastave uistinu razvijali vjeStine znanstvenog opazanja, ucenicima se

trebaju zadavati zadatci tijekom kojih ¢e oni vjeZbati uocavati detalje. Nadalje, ucenici trebaju

razumjeti da uistinu trebaju voditi biljeSke, Sto kod njih 1 nije najpozeljnija aktivnost. Zato ucitelji

trebaju osmisliti 1 voditi istrazivacki zadatak tako da vodenje zabiljeski bude prijeko potrebno.




Takoder, ucenici trebaju mo¢i prosuditi Sto je potrebno zapisati te procijeniti vlastite zabiljeske
(Garcia-Mila i Andersen, 2007).

Premda su djeca u svojoj prirodi promatraci koji svakodnevnim promatranjem svijeta u¢e o njemu
te njihova promatranja dijele odredene slicnosti sa znanstvenim promatranjem od strane stru¢njaka,
djeci je potrebna kontinuirana podrSka od strane ucitelja kako bi napredovali u razvijanju vjestina
znanstvenog promatranja i biljeZzenja opazanja (Eberbach i Crowley, 2009). Stoga je vrlo vazno steci
uvid u sposobnosti opazanja i biljezenja opazanja samih ucitelja, odnosno onih, od kojih se o¢ekuju
da budu podrska djeci u istim aktivnostima. Medutim, ve¢ina dosadasnjih znanstvenih radova
usmjerena je na istraZivanja opazackih sposobnosti djece, a malo je onih, koji su se usmjerili na
istrazivanje opazaCkih sposobnosti (buducih) nastavnika. Upravo to posluzilo je kao glavna

motivacija za izradu ovog rada.

1.6.  Cilj istrazivanja

Promatranje i opisivanje odnosa izmedu pojava i organizama temelji su ucenja u okviru
bioloskog obrazovanja. Na nastavi biologije, ucenici razvijaju prirodoslovne vjestine promatranjem,
biljezenjem opazanja te donoSenjem zakljuCaka na osnovu promatranja. Kako bi ucenici mogli
razvijati navedene vjestine, one trebaju biti kontinuirano primjenjivane u nastavi biologije. Cilj ovog
diplomskog rada je procijeniti i usporediti sposobnost promatranja i biljezenja opazanja medu
studentima druge godine preddiplomskog studija razli¢itih studijskih programa biologije, studentima
uciteljskog fakulteta te medu nastavnicima prirode 1 biologije, na primjeru promatranja papucice,
Paramecium sp. Ucenje otkrivanjem treba biti temelj za poucavanje biologije na fakultetskoj razini,
gdje treba studente poticati da tijekom praktikumske nastave razmi$ljaju o procesima i
meduodnosima u razli€itih organizama. Kako bi ucenici 1 studenti mogli razvijati navedene vjestine,
one trebaju biti kontinuirano primjenjivane tijekom poucavanja biologije i na diplomskoj razini
obrazovanja, posebno nastavnickih usmjerenja. Iz tog je razloga ovo istrazivanje usmjereno na
procjenu i usporedbu opazackih sposobnosti buducih znanstvenika biologa i buducih ucitelja i
nastavnika u podrucju prirode i biologije te se oni usporeduju s opazackim sposobnostima ucitelja i
nastavnika koji su trenutno zaposleni u Skolama poucavajuci ucenike prirodu i biologiju.

Ocekuje se da ¢e studenti biologije imati detaljno prikazane i oznacene crteze papucice, da
¢e njihove opazacke zabiljeske biti znanstveno ispravne te da ¢e se analizom razine razumijevanja
utvrditi kako konceptualno razumiju povezanost pojava i struktura na temelju promatranja organizma.

Isto tako, pretpostavlja se kako ucitelji 1 nastavnici koji sudjeluju u redovnoj nastavi prirode i
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biologije na istoj razini razumijevanja konceptualno razumiju ono §to promatraju (s obzirom da se
organizam koji se promatra poucava u okviru njihove struke) te da detaljnim i jasnim crtezima
prikazuju promatrani organizam. S obzirom da studentima uciteljskog fakulteta prirodoslovlje nije
primarno podrucje obrazovanja, pretpostavlja se da ¢e njihova razina razumijevanja biti utvrdena kao
djelomic¢no konceptualno razumijevanje onoga $to promatraju, ali da bi mogli papucicu prikazati vrlo

detaljnim i oznacenim crtezima.

2. MATERIJALI | METODE

U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 228 sudionika (96 studenata biologije, 64 studenata
uciteljskog fakulteta i 68 ucitelja i nastavnika prirode i biologije) te je ukupno 2 672 analizirana
zadataka, ukljucujuci ukupan broj analiziranih zadataka na radnom listu, koji su sudionici ispunjavali
tijekom provedbe aktivnosti promatranja, opazanja i biljezenja opazanja (N = 2 102) i ukupan broj
zadataka u anketama (N = 570), koje su uslijedile nakon provedbe aktivnosti s ciljem prikupljanja
dojmova sudionika o na¢inu rada tijekom aktivnosti. Medu studentima biologije, istrazivanje je
provedeno u sklopu redovne praktikumske nastave na Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-
matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i na Odjelu za biologiju Sveucilista Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku tijekom ljetnog semestra 2018. godine; medu studentima predSkolskog
odgoja i uciteljskog studija u sklopu ciljane radionice provedene na Uciteljskom fakultetu Odsjeka u
Cakovcu (19.11.2018.); medu uciteljima i nastavnicama prirode i biologije na struénom aktivu
,U&enik opaza, istrazuje i zakljuduje®, provedenom 30.8.2018. u Zagrebu (OS Rudeg). U sve tri
skupine, sudionici su imali 90 minuta za provedbu aktivnosti te su i praktikumska nastava i radionica
1 strucni aktiv organizirani (vodeni) na isti nacin. Ispitanici su dobili protokole s uputama za rad 1
zadatcima (PRILOG 1) koje su ispunjavali individualno, ali je rad - zbog dostupnosti opreme
(mikroskopa) - organiziran kao grupni rad (studenti u¢iteljskog fakulteta te ucitelji i nastavnici prirode
i biologije) ili individualni rad (studenti biologije). Tako je jedan student biologije papucicu
promatrao na jednom mikroskopu, dok su studenti uciteljskog fakulteta te ucitelji 1 nastavnici
biologije i1 prirode mikroskopirali u grupama od po najvise pet sudionika (sudionici grupe su
promatrali zasebno, ali su se izmjenjivali na jednom mikroskopu unutar grupe).

Kao promatrani organizam odabrana je papuéica, Paramecium sp., zbog dostupnosti, lakog
rukovanja te pripreme preparata za promatranje. Papucica je organizam iz skupine prazivotinja te se
kao predstavnik obraduje tijekom osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja pa je uciteljima i

nastavnicima prirode i biologije poznata.
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Ispitanici su dobili strukturirano vodene protokole s 5 kategorija i ukupno 21 zadatkom. U
prvoj i drugoj skupini zadataka sudionici su biljezili opazanja promatraju¢i papucicu kako se
slobodno pokrece (prva skupina zadataka) i kako se pokrece na preparatu na koji je stavljen komadic¢
vate, ¢ije su niti predstavljale svojevrsne ,,prepreke” za papucice (druga skupina zadataka). Cilj
promatranja slobodno pokretnih papucica i papucica s komadi¢em vate jest uociti i zabiljeZiti stani¢ne
strukture papucice vidljive na neobojenim preparatima te opisati na¢in njihovog pokretanja u
uvjetima bez i s ,,preprekama“ (nitima vate). Treca kategorija zadataka obuhvacala je pitanja vezana
uz promatranje papucica obojenih kiselim metilenskim zelenilom. Slika 2.1 prikazuje fotografiju
papucice tretirane kiselim metilenskim zelenilom. Cilj promatranja papucica tretiranih kiselim
metilenskim zelenilom jest uociti i zabiljeziti stani¢ne strukture papucice, koje postaju vidljive
primjenom kisele boje. Ujedno, cilj je zakljuciti kako papudica reagira u stresnim uvjetima tj. pri
promjeni kiselosti (pH) medija u kojem boravi. Cetvrta kategorija zadataka bila je vezana uz papuéice
kojima je dodana hranjiva otopina (mlijeko) i boja kongo-rot (Slika 2.2). Cilj ovog promatranja jest
opaziti promjene unutar papucice tijekom njenog probavnog procesa (tzv. cikloze). Peta kategorija
zadataka obuhvacala je promatranje papucice tretirane metodom srebrne impregnacije (Slika 2.3).
Cilj je zakljuciti koje strukture u papucice postaju vidljive primjenom metode srebrne impregnacije
te Cemu opazene strukture sluze u Zivotu papucice. Na protokolu je ukratko opisan nadin tretiranja

papucica te se ispod teksta nalaze potpitanja koja vode sudionike u tijek promatranja preparata.

Slika 2.1 Fotografija papucice obojene Slika 2.2 Fotografija papucice u ¢iju je kulturu
kiselim metilenskim zelenilom (foto: Ana  dodana kongo-rot boja i mlijeko (vidljivi hranidbeni
Marija Mati¢, 2019) mjehuriéi) (foto: Ana Marija Mati¢, 2019)
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Slika 2.3 Fotografija trajnog preparata papucice tretirane metodom srebrne impregnacije. (foto:

Mirela Serti¢ Peri¢, 2018)

Nakon provedenog istrazivackog rada, studentima uciteljskog fakulteta i studentima biologije
(ukupno N =114) podijeljena je anketa s ukupno pet pitanja (tri na zaokruzivanje i dva pitanja
otvorena tipa). U anketi se ispitao osobni dojam sudionika o nacinu rada temeljenog na promatranju,
biljeZzenju opazanja i zakljuCivanja bez prethodnog objasnjavanja. Primjer ankete se nalazi u
PRILOGU 2.

Svi zadatci su pretipkani u osnovnu tablicu u Microsoft Excel programu te su specifi¢no
kodirani s obzirom na odgovore sudionika. Odabrano je 10 zadataka za analizu (1A, 1B, 1C, 1D, 3A,
3D, 4B, 4D, 5B 1 5C). Ostali zadatci (N = 11) bili su razli¢ito postavljeni na protokolima razli¢itih
skupina ispitanika te su izbaceni iz analize zbog vjerodostojnosti tijeka istrazivanja. Svi analizirani
zadatci (N = 2 102) su specifi¢no kodirani, dok su zadatci 1C, 3A, 4B, 5B podvrgnuti analizi to¢nosti
(N = 846), razine tocnosti (N = 846) i razine razumijevanja sadrzaja (N = 846). Nacin analiziranja
to¢nosti 1 razine razumijevanja sadrzaja preuzet je iz istraZivanja konceptualnog razumijevanja
ucenika na primjeru fotosinteze (Radanovi¢ i sur., 2016). U analizi tocnosti, razine tocnosti i
razumijevanja razmatrala (vrednovala) se bioloSka tocnost (tj. to¢nost iz pogleda bioloSke struke).
Specifi¢nim kodiranjem se svakom odgovoru dodijelio odgovaraju¢i kod, odnosno odgovor koji
objedinjuje viSe razli¢itih, a u osnovi istih odgovora (kod koji viSe razli¢itih odgovora svodi na
zajednicki nazivnik) — pri tome su se odgovori razmatrali sa Sireg gledista — kategorizirali su se bez
obzira na to¢nost. Rezultati su statisticki obradeni uz program Statistica 13.3 (StatSoft, Inc., 2013) te

su usporedeni neparametrijskim oblikom ANOVE (Kruskal-Wallis ANOVA testom).
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Za svaki analizirani zadatak (N = 10) osmisljena je tablica sa specificnim kodovima s ciljem
kategorizacije odgovora svih ispitanika. Tablice sa specificnim kodovima nalaze se u poglavlju
Rezultati. Zadatci su kodirani s obzirom na odgovore ispitanika pa su tako neki zadatci (npr. 4B i 5B)
kodirani s obzirom na prisutnost stani¢nih struktura u odgovoru, dok su neki (npr. 1A, 1B) kodirani
s obzirom na to je 1i odgovor pisan punom recenicom ili nije. Crtezi su kodirani s obzirom na dva
kriterija, tj. je li crtez prikazan detaljno ili jednostavno te je li oznacen ili nije. Detaljan crtez je onaj
na kojemu je papucica prikazana s naglaSenom jezgrom i strukturama koje su trazene u zadatku, a
ostale unutarstani¢ne strukture (dvije ili viSe njih) su prikazane kruzi¢ima ili tockicama. Jednostavan
crtez je onaj gdje je papucica prikazana bez unutarstani¢nih struktura ili su one jednostavno prikazane
tockicama 1 linijjama. Odluka o ovakvom nac¢inu kodiranja donesena je prilikom pregledavanja crteza
ispitanika. Tako su crteZiu zadatcima 1D, 3D 1 5C kodirani slovnim oznakama A-E, a crtezi u zadatku
4D slovnim oznakama A-F. Ovom je zadatku pridruZen novi specifi¢ni kod zbog velikog broja crteza
koji su prikazani samo nejasnim linijjama. Reprezentativni crtezi probrani su medu svim crteZima
ispitanika, skenirani su CamScanner mobilnom aplikacijom za Android te se nalaze u poglavlju
Rezultati.

Cilj analize to¢nosti, razine to¢nosti i razine razumijevanja U zadatcima 1C, 3A, 4B, 5B bio je
ustanoviti kakva je to¢nost odgovora ispitanika i znanstvena ispravnost njihovih zakljucaka te utvrditi
u kojoj mjeri ispitanici razumiju sadrZaje o kojima se govori u zadatku. Koji odgovori su smatrani
to¢nima, a koji neto¢nima prilikom obrade zadataka prikazano je u tablici 2.1. Odgovori ispitanika
svrstavani su i po kategorijama: napredno razmisljanje, toc¢an odgovor, djelomi¢no to¢an odgovor,
netoc¢an odgovor i nema odgovora. U tablici 2.2. prikazana je kategorizacija odgovora po zadatcima
za analizu tocnosti, dok tablica 2.3. prikazuje kategorizaciju odgovora u svrhu analize razine

razumijevanja sadrZaja.
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Tablica 2.1 Kategorizacija odgovora ispitanika po to¢nosti.

Pitanje

1C

3A

4B

5B

Tocan odgovor

Papucica zastajkuje zbog
hranjenja / prepreke /
skupljanja energije /

promjene smjera

Spomenuta je obojana jezgra
(ili makronukleus).

Hranidbeni mjehuri¢i (ili vakuole);
zrnca hrane; probavni proces, cikloza i

slicno; mlijeko/kvasac i smjesa kongo-

rot boje.

Pelikula, trepetljike,
kinetosomi, bazalna

tjelesSca.

NetocCan

odgovor

Nema odgovora zasto
papucica ponekad
zastajkuje i/ili je stalno u
pokretu; odgovor je
besmislen (lazne nozice,
pluta u tekuéini, jer tako

zivi 1 sli¢no).

Odgovori tipa: nisam pronasao
papucicu, ne znam; ako je
spomenuto da su obojane

trepetljike ili organeli; ako se
razlikuju po boji, kretanju i
izrazenim stani¢nim
strukturama (osim ako nije

imenovana jezgral).

Nabrajanje razli¢itih ostalih stani¢nih
struktura (ukljucujuéi "mjehurice");

rezerva tvar; strukture su opisane, ali

nisu imenovane.

Odgovori tipa: ne
znam; nabrajanje pun

raznih stani¢nih
struktura (ukljucujué
pelikulu); struktura

nije imenovana;

stani¢na usta

0

i
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Tablica 2.2 Kategorizacija odgovora ispitanika po razini to¢nosti

Zadatak | 1C 3A 4B 5B
TocCnost
Postoji detaljan opis zasto
papucica zastajkuje. Zapisana su | Navedena je povezanost izmedu pH | Navedeno je kako se o¢ekuje
Napredno dodatna opazanja (neke su boje i stani¢nih struktura kao promjena boje hranidbenih Naveden ie i/ili opisan proces
pw .. papucice uginule, detaljan opis posljedica obojenja samo kiselih mjehuri¢a zbog promjene pH . J . .p P
razmi$ljanje . A . e impregniranja srebra.
dodatnog kretanja s stani¢nih struktura. Spomenute su sadrzaja mjehurica tijekom
pretpostavkama zasto je to tako i trihociste. probave.
sli¢no).
Obojena struktura je jezgra.
Totan Postoii iednostavno naveden Navedeno je kako se obojane Navedeno je kako papucica Impregnirana su bazalna
odaovor razlo Jaéjto abutica zastaikuie papucice od neobojanih razlikuju po probavlja hranu / vidljiva je tjelesca / kinetosomi /
g g pap < boji/jace izrazenim stani¢nim cikloza / hranidbeni mjehurici. | trepetljike; vidljiva je pelikula.
strukturama/kretanju
Navedeno je kako se obojane
. . . . cice od neobojanih razlikuj . . e
Djelomiéno Navedeno je da papucica papuq.ce. (3 r'1eo Vojam razi _Ju PO Navedeno je nekoliko vidljivih y .
5 S boji/jace izrazenim stani¢nim N Uz to¢ne odgovore navedeni
toCan ponekad zastajkuje, bez . .. struktura, uklju¢ujuci . .
. strukturama/kretanju. Nije navedeno . ; . su ostali organeli.
odgovor navodenja razloga. .. R, hranidbene mjehurice.
koja je struktura obojena i/ili je
navedena neto¢na struktura.
Nabrajanje raznih stani¢nih
struktura (ribosomi,
mitohondriji, kloroplasti...) i
y L . - Navedeno je mnogo razli¢itih .. J P . )
Netoc¢an . Besmisleni odgovori (npr. vidim e odgovori tipa ne znam, nisam
Papucica je stalno u pokretu. . . . struktura (ukljucujuci . Do .
odgovor mrlju, puna je mrlja itd.) . AN siguran i sli¢no. / Postoji opis
mitohondrije i Skrobna zrnca). e .
vidljivih struktura bazalnih
tjelesaca ali ona nisu
imenovana.
Nema .. y ” . y .. Student nije pronasao Student nije pronasao
Student nije pronasao papucicu. Student nije pronaSao papucicu. " .
odgovora papucicu. papucicu.
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Tablica 2.3 Kategorizacija odgovora ispitanika po razini razumijevanja

Pitanje / Razina
razumijevanja

1C

3A

4B

5B

Konceptualno
razumijevanje

Zapisana su dodatna
opaZanja i detaljno
objasnjenje zasto papucica
zastajkuje.

Navedena je da je vidljiva
jezgra. Moze postojati opis
povezanosti izmedu pH boje i
pH stani¢nih struktura.

Navedene strukture su hranidbeni
mjehuri¢i ili je opisan proces
probave hrane, a moze postojati i
opis povezanosti pH i boje
hranidbenog mjehurica.

Navedene strukture su trepetljike.
(priznavano: pelikula, kinetodezmalna
vlakna, kinetosomi, bazalno tijelo)

Djelomi¢no
konceptualno
razumijevanje

Opis kretanja je detaljan i
tocan, nije naveden razlog.

Navedeno je da su jace
prikazane neke stani¢ne
strukture (moguce da nisu
imenovane) / Navedeno je da
papucica miruje ili je mrtva.

Naveden je to¢an opis struktura,
one nisu imenovane.

Naveden je to¢an opis struktura, one
nisu imenovane. Ili su uz trepetljike
nabrojane neto¢ne strukture (odgovor
je djelomi¢no tocan)

Konceptualno
nerazumijevanje

Navedeno je da papucica ne
zastajkuje nego usporava ili
se stalno pokrece.

Navedena je vidljiva stani¢na
struktura papucice, nije
navedena jaCe izrazena jezgra
nego je navedeno da su
vidljive trepetljike / kloroplasti
/ bi¢ / ili je odgovor potpuno
kriv.

Navedene su neto¢ne strukture
(npr. mitohondriji,
paraglikogenska zrnca, papucicini
mikroorganizmi, stranice
papucice)

Navedene su neto¢ne strukture
(jezgra, mikrotubuli, $krzno Zdrijelo,
ribosomi, kloroplasti,
paraglikogenska zrnca, golgijev
aparat, bi¢, puci, lazna usta,
hranidbeni mjehurici)

Besmisleno

Besmislen odgovor (krece
se laznim nozicama, 7ivi
takav zivot itd.)

Besmisleni odgovori (npr.
vidim mrlju, puna je mrlja itd.,
nije zivahna)

Nisu navedene strukture nego
opis kretanja papucice.

Nisu navedene strukture nego opis
kretanja papucice / nejasan odgovor
(npr. otvor, nozice, bore)

Nema odgovora

1li student nije pronasao
papucicu.

Ili student nije pronasao
papucicu.

Ili student nije pronasao papucicu.

1li student nije pronasao papucicu.
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3. REZULTATI

3.1. Analiza to¢nosti

Analizom to¢nosti obuhvaéeni su zadatci 1C, 3A, 4B, 5B. Zadatci 1A 1 1B su opisni, a zadatci
1D, 3D, 4D i 5D su zadatci u kojima se od sudionika trazilo da skiciraju ono §to vide te nisu bili
podvrgnuti analizi to¢nosti. Iz istog su razloga samo zadatci 1C, 3A, 4B i 5B podvrgnuti analizi razine
tocnosti i1 razine razumijevanja. Od ukupno analiziranih 846 zadataka (ukljuCujuci sve ispitivane
skupine i Cetiri analizirana zadatka) u prosjeku je njih 25,5 % bilo odgovoreno to¢no, 67,8 % netoc¢no,

a bez odgovora je bilo u prosjeku 6,6 % zadataka (Slika 3.1).

iﬁ 'I e B .

to¢no neto¢no nema odgovora

Broj ispitanika (%)
= N w B ul D ~
o o o o o o o o

m Studenti biologije ® Studenti uciteljskog fakulteta ® Ucitelji i nastavnici prirode i biologije

Slika 3.1 Rezultati analize to¢nosti zadataka 1C, 3A, 4B i 5B izmedu studenata biologije, studenata uciteljskog
fakulteta te nastavnika i ucitelja prirode i biologije

U zadatku 1C od sudionika se trazilo da navedu je li slobodno Zivuéa papucica stalno u pokretu
ili povremeno zastajkuje te ih se trazilo da navedu zasto se tako ponasa. Toc¢an je odgovor da papucica
povremeno zastajkuje zbog hranjenja, promjene smjera ili istraZivanja okoline. Kao neto¢an odgovor
oznacavani su odgovori koji su nejasni i/ili nedovoljno precizni (npr. ,,papucica pluta®) ili su
navedene strukture koje papucica nema (npr. ,,lazne nozice*). Osim toga, kao netocan odgovor
oznaceno je da je papucica stalno u pokretu. Sve ispitane skupine su u najve¢em postotku (SB 56,2
%, SU 85,9 %, SUN 73,5 %) neto¢no odgovorile na postavljeno pitanje (Slika 3.2). To¢nih odgovora
dalo je najvise studenata biologije (34,4 %), potom slijede ucitelji i nastavnici prirode i biologije (20,6
%) 1 studenti uciteljskog fakulteta (7,8 %).

18



U zadatku 3A od sudionika se trazilo da navedu po ¢emu se papucice tretirane kiselim
metilenskim zelenilom (mikroskopska boja metilensko zelenilo otopljeno u ledenoj octenoj kiselini)
razlikuju od netretiranih papucica. Potpuno to¢an odgovor je da se razlikuju po tome §to su obojene
papucice nepokretne te imaju intenzivnije izrazenu i plavo-zeleno obojenu jezgru (objaSnjenje:
obojila se kiselom bojom, jer je metilensko zelenilo - kao i sadrzaj jezgre - kiselog pH, zbog
prisutnosti fosfatnih skupina na jezgrenoj DNA). Kao tocan odgovor prihvaéeno je ako je spomenuta
obojena jezgra i/ili makronukleus. Neto¢nim su se odgovorima oznacavali nedovoljno jasni i/ili
po kretanju. Sve ispitane skupine su u najve¢em postotku (SB 83,8 %, SU 84,4 %, SUN 92,6 %)
neto¢no odgovorile na postavljeno pitanje (Slika 3.3). Najveéi postotak tocnih odgovora izmedu
skupina ispitanika imali su studenti biologije (16,2 %), slijede ih studenti uciteljskog fakulteta s 9,4
% tocnih odgovora, dok je najmanje tocnih odgovora zabiljezeno kod ucitelja i nastavnika prirode 1
biologije (2,9 %).

U zadatku 4B od sudionika se trazilo da navedu $to sve opazaju unutar papucica tretiranih
kongo-rot bojom i mlijekom te da pokusaju imenovati vidljive strukture. Potpuno to¢an odgovor jest
da se unutar papucice pojavljuju (hranidbeni) mjehuri¢i. Ako je opazena struktura neto¢no imenovana
(samo da bi joj se dodijelilo neki naziv), odgovor je oznaCen kao netocan. Kao tocan odgovor
oznaceni su 1 odgovori tipa ,,moZe se uociti probava hrane (mlijeka)*, ,,hranidbeni mjehuric¢i* te oni
gdje je navedeno da se unutar papucice pojavljuju mjehuric¢i s kongo-rot bojom i mlijekom. Studenti
biologije (56,8 %) te ucitelji 1 nastavnici prirode 1 biologije (52,9 %) su u najve¢em postotku
odgovorili tocno na ovo pitanje, dok su studenti uciteljskog fakulteta u najvecem postotku odgovorili
neto¢no (76,6 % neto¢nih i 6,2 % to¢nih odgovora) (Slika 3.4).

U zadatku 5B od sudionika se trazilo da navedu koje su strukture vidljive na trajnim
preparatima papucica tretiranih metodom srebrne impregnacije. Potpuno tocan odgovor je da su
vidljiva bazalna tjeleSca iz kojih izlaze trepetljike. Kao to¢an odgovor oznaceno je i ako je sudionik
naveo da su vidljive trepetljike ili pelikula. Kao netocan odgovor oznacavani su nejasni odgovori
(primjerice ,,Papucica kao da ima "aureolu", ,,Isprekidane linije.“ ili ,,Rubovi se lak$e uocavaju.*)
kao 1 nabrajanje mnogo razli¢itih struktura ukljucujuéi jezgru, kloroplaste, mitohondrije, ribosome,
hranidbene mjehurice, ,,Skrzno Zdrijelo 1 slicno. Sve ispitane skupine su u najve¢em postotku
neto¢no odgovorile na postavljeno pitanje (SB 48,6 %, SU 65,6 %, SUN 77 %). Najveci postotak
tocnih odgovora izmedu skupina ispitanika imali su studenti biologije (47,3 %), slijedili su studenti
uciteljskog fakulteta (21,9 %), dok su najmanje to€nih odgovora pruzili u€itelji 1 nastavnici prirode i

biologije (19,2 %) (Slika 3.5).
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Zadatak 1C
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Slika 3.2 Rezultati analize to¢nosti zadatka 1C izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta
(SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).

Zadatak 3A
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Slika 3.3. Rezultati analize to¢nosti zadataka 3A izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog
fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).
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Zadatak 4B
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Slika 3.4 Rezultati analize toc¢nosti zadataka 4B izmedu studenata biologije (SB), studenata uditeljskog
fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).

Zadatak 5B
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Slika 3.5 Rezultati analize to¢nosti zadataka 5B izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog
fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).

Rezultati izmedu sve tri skupine ispitanika usporedeni su neparametrijskim oblikom ANOVE
— Kruskal-Wallis ANOVA testom. Usporedivane su srednje vrijednosti broja ispitanika razli¢itih
skupina (studenata biologije, studenata uciteljskog fakulteta, ucitelja i nastavnika prirode i biologije),

koji su na pitanja odgovorili to¢no, netoéno ili nisu odgovorili na pitanje. Kruskal-Wallis testom
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utvrdeno je da nema statisticki znacajnih razlika izmedu skupina sudionika u broju to¢nih odgovora
(H (2, N =12) = 3,90, p = 0,14) (Slika 3.6), u broju neto¢nih odgovora (H (2, N =12) =0,18 p =
0,91) (Slika 3.7) niti u broju onih gdje odgovora nije bilo (H (2, N =12) = 3,60 p =0,17) (Slika 3.8).
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0 Srednja vrijednost
[ Srednja wrijednost+SE
T Srednja vrijednost£SD
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Slika 3.6 Usporedba ukupnog broja ispitanika s to¢nim odgovorima medu skupinama sudionika (studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ulitelja prirode i biologije (SUN)) za

zadatke 1C, 3A, 4B i 5B.
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Slika 3.7 Usporedba ukupnog broja ispitanika s neto¢nim odgovorima medu skupinama sudionika (studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)) za

zadatke 1C, 3A, 4B 1 5B.
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Broj ispitanika koji nisu odgov orili na pitanje
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Slika 3.8 Usporedba ukupnog broja ispitanika medu skupinama sudionika (studenata biologije (SB), studenata
uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)) koji nisu odgovorili na pitanja 1C,
3A, 4B i 5B.

3.2. Analiza razine to¢nosti

Kao i za primarnu analizu to¢nosti, analiza razine to¢nosti obuhvaca zadatke 1C, 3A, 4B, 5B.
Od ukupno analiziranih 846 zadataka (uklju¢ujuci sve ispitivane skupine i ¢etiri analizirana zadatka)
u najve¢em postotku (36,2 %) ispitanici su odgovarali djelomi¢no tocno. Slijedi 26,2 % neto¢nih
odgovora, 17,4 % to¢nih odgovora, 8,6 % djelomi¢no to¢nih odgovora (krivo ili nespretno napisanih),
8,3 % bez odgovora i 3,3 % odgovora kategoriziranih kao napredno razmisljanje. Na slici 3.9
prikazani su rezultati analize razine to¢nosti po skupinama za sve analizirane zadatke.

U zadatku 1C od ispitanika se trazilo da navedu je li slobodno plivaju¢a papucica stalno u
pokretu ili povremeno zastajkuje te ih se trazilo da pretpostave zasto se tako ponasa. Tocan je odgovor
da papucica povremeno zastajkuje zbog hranjenja, promjene smyjera ili istrazivanja okoline. Kao
napredno razmisljanje oznac¢avani su odgovori gdje postoji detaljno obrazlozena pretpostavka (opis)
zasto papucica zastajkuje te ako su zapisana dodatna opazanja (primjerice kako su neke papucice
uginule, detaljan opis dodatnog kretanja s pretpostavkama zasto se tako pokrece i sli¢no). Kao toéni,
oznaceni su i oni odgovori u kojima postoji jednostavno naveden razlog zasto papucica zastajkuje,
npr. zbog hranjenja. Odgovor u kojem je navedeno da papucica ponekad zastajkuje, bez navodenja
razloga, kategoriziran je kao djelomi¢no tocan odgovor, a kao djelomi¢no to¢ni odgovori (koji su

nespretno ili krivo napisani) kategorizirani su oni gdje je navedeno da papucica usporava, a ne da
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zastajkuje ili se iz odgovora moze is¢itati kako sudionik tvrdi da ponekad ipak malo zastajkuje iako

nije tako napisano. Netocan je odgovor onaj gdje je navedeno kako je papucica stalno u pokretu.

45
40
35
30
25
20
15
10

Broj ispitanika (%)

Napredno Tocan odgovor Djelomi¢no to¢no Djelomic¢no to¢no netocno nema odgovora
razmisljanje (krivo napisano ili
nespretno - to¢no)
SB mSU mSUN

Slika 3.9 Rezultati analize razine to¢nosti odgovora na zadatke 1C, 3A, 4B i 5B izmedu studenata biologije
(SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).

Na slici 3.10 prikazani su rezultati analize razine to¢nosti odgovora ispitanika ukljucujuci sve tri
ispitane skupine. Na zadatak 1C studenti biologije 1 nastavnici biologije su u najve¢em postotku (SB
32,2 %, SUN 33,8 %) odgovorili djelomi¢no to¢no. Studenti uliteljskog fakulteta su u najvecem
postotku (50 %) na ovo pitanje odgovorili neto¢no. Najve¢i postotak odgovora kategoriziranih
naprednim razmisljanjem oznaceno je kod ucitelja i nastavnika prirode i biologije (10,3 %), a slijede
ih studenti biologije (9,4 %). Skupina ispitanika koja u najve¢em postotku nije dala odgovor na
postavljeno pitanje su studenti biologije (9,4 %).

U zadatku 3A od sudionika se trazilo da navedu po ¢emu se papucice tretirane kiselim
metilenskim zelenilom (100 %-tna octena kiselina) razlikuju od netretiranih papuc¢ica. Odgovori koji
su kategorizirani kao napredno razmisljanje su oni kod kojih je navedena povezanost izmedu pH boje
1 stani¢nih struktura kao posljedica obojenja kiselih stani¢nih struktura te su spomenute 1 trihociste
(nitaste strukture vidljive na povrs$ini stanice). Kao to¢an odgovor oznaceni su odgovori u kojima je
navedeno kako je obojena struktura jezgra i/ili kako se obojane papucice od neobojanih razlikuju po
boji ili jate izrazenim stani¢nim strukturama (jezgra treba biti navedena) te kretanju. Ako je u
odgovoru navedeno kako se obojane papucice od neobojenih razlikuju po boji ili jace izraZzenim
stani¢nim strukturama ili je spomenuto kretanje (navedeno je da je papucica mrtva) te nije navedeno
koja je struktura obojena i/ili je naveden netoCan naziv za strukturu, ono je kategorizirano kao
djelomicno to¢no. Djelomicno tocnih odgovora (krivo ili nespretno napisan odgovor) u zadatku 3A

nema. Neprecizni odgovori poput ,,vidim mrlju® svrstani su u neto¢ne odgovore. Sve skupine
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ispitanika su u najve¢em postotku odgovorile djelomi¢no to¢no (SB 67,6 %, SU 73,4 %, SUN 88,2
%) (Slika 3.11). Napredno razmisljanje je primijeceno kod studenata biologije te ucitelja i nastavnika
prirode i biologije u manjem postotku (SB 8,1 %, SUN 3 %). Najveci postotak tocnih odgovora
izmedu skupina ispitanika zabiljezen je kod studenata uciteljskog fakulteta (10,9 %), dok je najveéi
postotak onih koji nisu dali nikakav odgovor zabiljezen kod studenata biologije (8,1 %).

U zadatku 4B, od sudionika se trazilo da navedu $to sve opazaju unutar papucica tretiranih
kongo-rot bojom i mlijekom te da imenuju vidljive strukture. Potpuno to¢an odgovor jest da se unutar
papucice pojavljuju hranidbeni mjehuri¢i (uslijed procesa probave u trepetljikasa, tzv. cikloze).
Odgovori gdje je navedeno kako papucica probavlja hranu, kako je vidljiva cikloza te kako se
uocavaju hranidbeni mjehuri¢i, kategorizirani su kao to¢ni odgovori, a to¢ni s naprednim
razmiSljanjem su oni gdje je navedeno kako se oc¢ekuje promjena boje hranidbenih mjehuri¢a zbog
promjene pH sadrzaja mjehurica tijekom procesa probave hrane. Djelomi¢no tocan odgovor je onaj
gdje je navedeno i nabrojano nekoliko vidljivih organela, uklju¢uju¢i hranidbene mjehurice, a
nespretno napisan djelomicno tocan odgovor je onaj gdje je navedeno da su vidljivi "mjehuri¢i" ili
"hranidbene vakuole" te se iz opisa moze razaznati da sudionik smatra kako su vidljivi hranjivi
mjehurici ili hrana koju je papucica pojela. Netoéni odgovori su oni gdje je navedeno je mnogo drugih
razli¢itih stani¢nih struktura (uklju¢ujuéi mitohondrije i Skrobna zrnca).

Na slici 3.12 su prikazani rezultati analize to¢nosti izmedu skupina ispitanika za zadatak 4B.
Studenti biologije te ucitelji 1 nastavnici prirode i biologije su u najvec¢em postotku odgovorili to¢no
(SB 51,3 %, SUN 52,9 %), dok su studenti uliteljskog fakulteta u najvecem postotku odgovorili
neto¢no (56,3 %). Napredno razmiSljanje je primijeceno kod studenata biologije te ucitelja 1
nastavnika biologije i prirode u vrlo malom postotku (SB 1,4 %, SUN 1,5 %). Bez odgovora u zadatku
4B, u najvecem postotku je zabiljeZeno od strane studenata uciteljskog fakulteta (23,4 %).

U zadatku 5B, od sudionika se trazilo da navedu koje su strukture vidljive na trajnim
preparatima papucica tretiranith metodom srebrne impregnacije. Potpuno to¢an odgovor je da su
vidljiva bazalna tjeleSca iz kojih izlaze trepetljike te se ono priznavalo kao tocan odgovor. Kao
napredno razmisljanje svrstavani su odgovori gdje je naveden (kemijski) proces impregnacije
srebrom. Ako su uz to¢an odgovor nabrajane ostale strukture (npr. jezgra ili hranidbeni mjehurici),
odgovor je kategoriziran kao djelomi¢no tocan, a ako postoji opis izgleda impregniranih struktura
(koje nisu imenovane) te je pelikula navedena kao ,,ovojnica“, odgovor je kategoriziran kao
djelomi¢no tocan s nespretno napisanim odgovorom. Kao neto¢an odgovor u zadatku 5B
kategorizirani su odgovori u kojima se nasumi¢no nabrajaju razne stani¢ne strukture (npr. ribosomi,
mitohondriji, kloroplasti...) te odgovori tipa ,,ne znam*, ,,nisam siguran‘ i sli¢no. Sve su ispitane
skupine u najve¢em postotku na zadatak 5B odgovorile neto¢no (SB 43,2 %, SU 42,2 %, SUN 38,2
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%) (Slika 3.13), a napredno razmi$ljanje primijeceno je samo kod studenata biologije u malom

postotku (2,7 %). Najveéi postotak (17,2 %) djelomi¢no to¢nih odgovora (koji su krivo napisani) je

zabiljezen kod studenata uciteljskog fakulteta, a najveci postotak djelomi¢no to¢nih odgovora (25 %)

je zabiljezen kod ucitelja i1 nastavnika prirode i biologije. 14 % studenata uciteljskog fakulteta nije

dalo nikakav odgovor na postavljeno pitanje.
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Slika 3.10 Rezultati analize razine to¢nosti zadataka 1C izmedu studenata biologije (SB), studenata uditeljskog

fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).
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Slika 3.11 Rezultati analize razine to¢nosti zadataka 3A izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog

fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN).
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Zadatak 4B
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Slika 3.12 Rezultati analize to¢nosti zadataka 4B izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog
fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)
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Slika 3.13 Rezultati analize to¢nosti zadataka 5B izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog
fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Usporedivane su srednje vrijednosti broja sudionika razli¢itih skupina (studenata biologije,
studenata uciteljskog fakulteta, ucitelja i nastavnika prirode 1 biologije), koji su na pitanja odgovorili
tocno, djelomicno to¢no, djelomi¢no tocno (krivo ili nesretno napisano), neto¢no, nisu odgovorili na
pitanje ili se u odgovoru prepoznalo napredno razmisljanje. Kruskal-Wallis testom utvrdeno je da

postoji statisti€ki znacajna razlika u naprednom razmi$ljanju izmedu studenata biologije i studenata
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uciteljskog fakulteta (H (2, N = 12) = 6,79 p = 0,03) (Slika 3.14). Nisu dokazane statisticki znac¢ajne
razlike u odgovorima razli¢itih skupina ispitanika s obzirom na broj to¢nih odgovora (H (2, N = 12)
= 4,97 p = 0,08) (Slika 3.15), djelomi¢no to¢nih odgovora (H (2, N = 12) = 0,27 p = 0,87) (Slika
3.16), krivo ili nespretno napisanih djelomi¢no to¢nih odgovora (H (2, N=12) = 1,26 p = 0,53) (Slika
3.17), neto¢nih odgovora (H (2, N = 12) = 2,69 p = 0,26) (Slika 3.18), kao niti s obzirom na broj
ispitanika koji nisu dali odgovor (H (2, N = 12) = 2,54 p = 0,28) (Slika 3.19).
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Slika 3.14 Usporedba broja ispitanika medu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i u¢itelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine to¢nosti
- zabiljeZzeno napredno razmisljanje (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa, u kojem su uzeti u
obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)

35

i

Broj ispitanika s toénim odgovorom

5B ] SUN

Slika 3.15 Usporedba broja ispitanika medu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih su - kroz analizu razine to¢nosti
- zabiljezeni bioloski to¢ni odgovori (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa, u kojem su uzeti u
obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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Slika 3.16 Usporedba broja ispitanika medu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih su - kroz analizu razine
to¢nosti - zabiljeZeni djelomi¢no toéni odgovori (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa, u
kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)

20

o Srednja vrijednost
[] Srednja vrijednost £ SE
T Srednja vrijednost + SD

—
(=]

—
(53]
T

—
=

&
ma

Broj ispitanika s djelomino to€nim odgovorom (krive napisana ili
nespretno - toéno)

SB su SUN

Slika 3.17 Usporedba broja ispitanika medu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih su - kroz analizu razine to¢nosti
- zabiljezeni krivo/nespretno napisani djelomi¢no to¢ni odgovori (slika se temelji na rezultatima Kruskal-
Wallis testa, u kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B
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Slika 3.18 Usporedba broja ispitanika medu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i u¢itelji prirode i biologije) kod kojih su - kroz analizu razine to¢nosti
- zabiljezeni neto¢ni odgovori (Slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa, u kojem su uzeti u obzir
zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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Slika 3.19 Usporedba broja ispitanika medu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine to¢nosti
— zabiljezeno da nije bilo odgovora na zadana pitanja (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa, u
kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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3.3. Analiza razine razumijevanja

Analiza razine razumijevanja sadrzaja o kojemu ispitanici piSu obuhvaéa zadatke 1C, 3A, 4B
i 5B. Odgovori su kategorizirani u pet kategorija: konceptualno razumijevanje, djelomi¢no
konceptualno razumijevanje, konceptualno nerazumijevanje, besmislen odgovor i nema odgovora.
Od ukupno analiziranih 846 zadataka (ukljucujuci sve ispitivane skupine i Cetiri analizirana zadatka)
odgovori ispitanika su u najveéem postotku (35,7 %) kategorizirani kao djelomi¢no konceptualno
razumijevanje te slijedi konceptualno nerazumijevanje sadrzaja o kojemu se govori (29,2 %). Bez
odgovora je bilo ukupno 8,6 % zadataka, a besmislenih odgovora je bilo najmanje (2,7 %). Uzimajuéi
u obzir sve skupine ispitanika, konceptualno razumijevanje sadrzaja opazeno je kod 23,8 %
ispitanika. Na slici 3.20 prikazana je analiza razine razumijevanja za zadatke 1C, 3A, 4B i 5B po
skupinama ispitanika.
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Slika 3.20 Rezultati analize razine razumijevanja sadrzaja koje se ispituje u zadatcima 1C, 3A, 4B i 5B izmedu
studenata biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Kruskal-Wallis testom utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika u konceptualnom
razumijevanju sadrzaja izmedu tri skupine ispitanika (H (2, N = 12) = 5,58 p = 0,06) (Slika 3.21).
Isto tako, utvrdeno je kako ne postoji statisticki znacajna razlika u djelomi¢nom konceptualnom
razumijevanju sadrzaja (H (2, N = 12) = 0,07 p = 0,97) (Slika 3.22), niti u konceptualnom
nerazumijevanju sadrzaja (H (2, N =12) = 1,86 p =0,39) (Slika 3.23). Isto tako, nije opazena znacajna
razlika u broju besmislenih odgovora (H (2, N = 12) = 3,06 p = 0,22) (Slika 3.24) niti u broju zadataka
u kojima je izostao odgovor (H (2, N = 12) = 2,97 p = 0,23) (Slika 3.25).
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Slika 3.21 Usporedba broja ispitanika izmedu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine
razumijevanja — opazeno ,,Konceptualno razumijevanje” sadrzaja (slika se temelji na rezultatima Kruskal-

Wallis testa, u kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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Slika 3.22 Usporedba broja ispitanika izmedu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uditeljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine
razumijevanja — opazeno ,,Djelomi¢no konceptualno razumijevanje” sadrzaja (slika se temelji na rezultatima

Kruskal-Wallis testa, u kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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Slika 3.23 Usporedba broja ispitanika izmedu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine
razumijevanja — opazeno ,,Konceptualno nerazumijevanje“sadrzaja (slika se temelji na rezultatima Kruskal-
Wallis testa, u kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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Slika 3.24 Usporedba broja ispitanika izmedu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uditeljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine
razumijevanja — zabiljezen ,,Besmislen* odgovor (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa, u kojem
su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)
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Slika 3.25 Usporedba broja ispitanika izmedu tri skupine sudionika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i uéitelji prirode i biologije) kod kojih je - kroz analizu razine
razumijevanja — zabiljezeno da ,,Nema odgovora“ na postavljena pitanja (slika se temelji na rezultatima
Kruskal-Wallis testa, u kojem su uzeti u obzir zadatci 1C, 3A, 4B i 5B)

U zadatku 1C od sudionika se trazilo da navedu je li slobodno zZivuca papucica stalno u pokretu
ili povremeno zastajkuje te da pretpostave zasto se tako ponasa. Tocan je odgovor da papucica
povremeno zastajkuje zbog hranjenja, promjene smjera ili istrazivanja okoline. Ako je odgovor to¢an
te je detaljno ponuden razlog zbog kojega papucica zastajkuje, odgovor je kategoriziran kao
konceptualno razumijevanje sadrzaja. Kao djelomicno konceptualno razumijevanje kategorizirani su
svi odgovori gdje je naveden detaljan opis kretanja i zastajkivanja papucice, ali nije navedena
pretpostavka tj. razlog zasto zastajkuje. Ako je ispitanik napisao da je papucica stalno u pokretu te
uopée ne zastajkuje nego usporava, odgovor je kategoriziran kao konceptualno nerazumijevanje.
Besmisleni odgovori su neto¢no definirani (npr. ,,zato jer ima lazne nozice™) i (pre)opéeniti (npr.
,papulica zivi takvim Zivotom*) i slicno. Na Slici 3.26 prikazani su rezultati analize razine
razumijevanja nacina zivota i pokretanja papucice (u zadatku 1C) po skupinama ispitanika. Studenti
biologije te ucitelji 1 nastavnici prirode i biologije u najvec¢em postotku (SB 35,4 %, SUN 47,1 %)
djelomi¢no konceptualno razumiju nacin Zivota i kretanje papucice, dok studenti uciteljskog fakulteta
u najvecem postotku (37,5 %) konceptualno ne razumiju iste sadrzaje. NajviSe besmislenih odgovora

(10,9 %) zabiljezeno je kod studenata uliteljskog fakulteta, dok je bez odgovora u najve¢em postotku

34



(8,3 %) bilo kod studenata biologije. Usporedujuéi tri ispitane skupine, studenti biologije u najveéem

postotku (31,3 %) konceptualno razumiju nacin zivota i kretanje papucice.

Zadatak 1C
120
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g 80
L]
X
=
8 60
2
S 40
o
20
: ] j
Diclomic
ggﬂﬁ:’ipgﬁwz ko%ecgpr)?lﬁ?r?o n;ggﬁmtz?/g]nqe Besmisleno Nema odgovora
Jevany razumijevanje Jevany
% SUN 26.5 47.1 16.2 44 5.8
=% SU 10.9 344 375 10.9 6.3
% SB 31.3 354 25 0 8.3

m%SB m%SU =% SUN

Slika 3.26 Rezultati analize razine razumijevanja sadrZaja u zadatku 1C izmedu studenata biologije (SB),
studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

U zadatku 3A od ispitanika se trazilo da navedu po ¢emu se papucice tretirane kiselim
metilenskim zelenilom razlikuju od netretiranih papucica. Ako je u odgovoru navedena vidljiva jezgra
i postoji opis povezanosti izmedu pH boje i pH stani¢nih struktura odgovor je kategoriziran kao
konceptualno razumijevanje. Djelomi¢no konceptualno razumijevanje pripisivano je odgovorima
gdje je navedeno da su jace prikazane neke stani¢ne strukture (koje nisu imenovane) te je navedeno
da papucica miruje ili je mrtva. Nepotpuni ili neto¢ni odgovori u kojima je navedena vidljiva stani¢na
struktura papucice, ali nije navedeno da se radi 0 jezgri, nego su nasumi¢no imenovane razli¢ite
strukture (npr. trepetljike, kloroplasti, bi¢), kategorizirani su kao konceptualno nerazumijevanje.
Besmislenim su obiljezeni odgovori poput ,.nije zivahna®, ,,mrlja“ i slicno. Sve tri ispitane skupine u
najvecem postotku (SB 40,6%, SU 59,4 %, SUN 79,4 %) djelomi¢no konceptualno razumiju sadrzaj
koji ih se ispituje. Najveci postotak konceptualnog razumijevanja sadrzaja imaju studenti biologije
(24,3 %), a najveci postotak odgovora koji su kategorizirani kao konceptualno nerazumijevanje (24,3

%) imaju studenti uciteljskog fakulteta. (Slika 3.27).
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Zadatak 3A
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\ . konceptualno . . Besmisleno Nema odgovora
razumijevanje e - nerazumijevanje
razumijevanje
% SUN 44 79.4 10.3 15 44
m9% SU 14 59.4 18.7 1.6 6.3
=% SB 24.3 40.6 24.3 4 6.8

E%SB m%SU =% SUN

Slika 3.27 Rezultati analize razine razumijevanja sadrzaja u zadatku 3A izmedu studenata biologije (SB),
studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

U zadatku 4B od ispitanika se trazilo da navedu $to sve opazaju unutar papucica tretiranih
kongo-rot bojom i mlijekom te da imenuju vidljive strukture. Potpuno to¢an odgovor jest da se unutar
papucice pojavljuju hranidbeni mjehurié¢i i da zapocinje proces probave (cikloze) jer se papucica hrani
mlijekom. Kategorija ,konceptualno razumijevanje* pripisana je odgovorima gdje su imenovani
hranidbeni mjehuri¢i ili je opisan proces probave hrane, te postoji objasnjenje povezanosti pH 1 boje
hranidbenog mjehuri¢a. Ako je naveden tocan opis struktura, a one nisu imenovane, odgovor je
kategoriziran kao ,djelomi¢no konceptualno razumijevanje®. ,,Konceptualno nerazumijevanje*
pripisano je ako su imenovane netocne strukture (npr. mitohondriji, paraglikogenska zrnca,*
papucicini mikroorganizmi®, ,,stanice papucice®...). Besmislenim su obiljezeni odgovori u kojima je
napisano ono §to se od ispitanika u zadatku nije trazilo (npr. ako nisu navedene strukture, nego samo
opis kretanja papucice). Studenti biologije te ucitelji i nastavnici prirode i biologije u najveéem
postotku (SB 59,4 %, SUN 64,7 %) konceptualno razumiju proces hranjenja i probave papucice, dok
su odgovori studenata uciteljskog fakulteta u najve¢em postotku (53,1 %) kategorizirani kao
,konceptualno nerazumijevanje* (Slika 3.28). Studenti uliteljskog fakulteta u najve¢em postotku

(26,6 %) nisu odgovorili na postavljeno pitanje.
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Zadatak 4B
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Konceptualno kDJelomlcTO Konceptualno is| d
razumijevanje onceptualno nerazumijevanje Besmisleno Nema odgovora
razumijevanje
% SUN 64.7 11.8 13.2 0 10.3
m% SU 0 17.2 531 3.1 26.6
=% SB 59.4 10.8 20.3 2.7 6.8

m%SB m%SU =% SUN

Slika 3.28 Rezultati analize razine razumijevanja sadrzaja u zadatku 4B izmedu studenata biologije (SB),
studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

U zadatku 5B od ispitanika se trazilo da navedu koje su strukture vidljive na trajnim
preparatima papucica tretiranih metodom srebrne impregnacije Ako su u odgovorima ispitanika
spomenute trepetljike, pelikula, kinetodezmalna vlakna, kinetosomi ili bazalna tijela, odgovor je
kategoriziran kao konceptualno razumijevanje. Odgovori kategorizirani kao ,,djelomicno
konceptualno razumijevanje® su oni gdje je naveden to¢an opis struktura, one nisu imenovane, ili su
uz trepetljike nabrojane netocne strukture. Nabrajanje raznih drugih struktura (npr. mikrotubuli,
Skrzno zdrijelo, ribosomi, kloroplasti, paraglikogenska zrnca, Golgijev aparat, bi¢, puci, lazna usta,
hranidbeni mjehuriéi i sli¢no), kategorizirano je kao ,.konceptualno nerazumijevanje®. Besmislenima
su kategorizirani odgovori u kojima ispitanik nije naveo koje strukture opaza, niti je opisao njihov
izgled, nego je opisan nacin kretanja papucice (Sto se u zadatku nije trazilo) ¥/ili su samo nabrojane
razne strukture (npr. bore, otvor, noZica 1 sli¢no) bez dodatnih pojasnjenja. Takvi odgovori su u analizi
5B zadatka opazeni kod studenata uciteljskog fakulteta (6,3 %). Odgovori ucitelja i nastavnika prirode
1 biologije te studenata biologije su u najve¢em postotku (SUN 66,2 %, SB 37,8 %) kategorizirani
kao ,.konceptualno nerazumijevanje®, dok su odgovori studenata uciteljskog fakulteta u najve¢em
postotku (45,3 %) kategorizirani kao djelomi¢no konceptualno razumijevanje. Najveci postotak

odgovora kategoriziranih kao ,konceptualno razumijevanje* (28,4 %) zabiljezen je kod studenata
biologije (Slika 3.29).
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Zadatak 5B
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% SUN 7.3 235 66.2 0 3
m% SU 31 45.3 313 6.3 14
=% SB 284 27 37.8 0 6.8

m%SB m%SU =% SUN

Slika 3.29 Rezultati analize razine razumijevanja sadrZaja u zadatku 5B izmedu studenata biologije (SB),
studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

3.4. Specifi¢no kodiranje

Svi analizirani zadatci (1A, 1B, 1C, 1D, 3A, 3D, 4B, 4D, 5B i 5C) su specifi¢no kodirani
ovisno o odgovorima ispitanika. Ukupno je bilo 2102 zadatka kojima je pripisan pojedini specificni
kod. Za zadatke 1A, 1B, 1C, 3A, 4B 1 5B izradene su tablice s pripadnim brojéanim kodovima, dok
se u zadatcima 1D, 3D, 4D 1 5C od ispitanika zahtijevalo da skiciraju ono $to vide te su svi crtezi
specificno kodirani po istim kriterijima (je li crteZ prikazan detaljno ili jednostavno te je 1i oznacen
ili nije).

U zadatku 1A se od sudionika trazilo da promatraju kretanje slobodno Zivuée papucice te
opisu njeno kretanje. U Tablici 3.1. su navedeni specifi¢ni kodovi, a Slika 3.30 prikazuje rezultate
specifi¢nog kodiranja odgovora ispitanika medu sve tri skupine za zadatak 1A. Ukupno je analizirano
226 zadataka. Sve tri ispitane skupine su u najvec¢em postotku (SUN 45,6 %, SU 54,8 %, SB 48,9 %)
kretanje papucice opisivali jednostavno spominjuci brzinu, smjer i na¢in pokretanja papucice. 27,9
% nastavnika i ucitelja prirode i biologije su u svom odgovoru spomenuli i rotaciju papucice oko

svoje osi, dok njih 2,9 % tvrdi da se papucica ne pokrece.

38



Na pitanje 1B ispitanici su trebali odgovoriti mijenja li papucica Cesto smjer prilikom
pokretanja ili se pokre¢e pravocrtno. Ukupno je analizirano 226 zadataka. Studenti uciteljskog
fakulteta te studenti biologije su u najvecem postotku odgovorili na pitanje potvrdno i nisu pisali
punom rec¢enicom (SU 60,9 %, SB 56,2 %) (Tablica 3.2, Slika 3.31). Ucitelji i nastavnici prirode i
biologije su u jednakom postotku (36,8 %) — piSuc¢i punom ili nepunom re¢enicom - na pitanje
odgovorili potvrdno. Studenti biologije te ucitelji i nastavnici prirode i biologije su podjednakom
postotku (SUN 13,2 %, SB 17,7 %) zapisivali dodatna opazanja (Tablica 3.2, SK 6).

Analizom odgovora na zadatak 1C, koji je od ispitanika trazio da navedu je li papucica stalno
u pokretu ili povremeno zastajkuje te da navedu zasto se tako ponaSa, pripisano je 11 specificnih
kodova zbog raznolikosti odgovora ispitanika. U Tablici 3.3. nalazi se opis specifi¢nih kodova za
zadatak 1C, a ukupno je analizirano 226 zadataka. Studenti uciteljskog fakulteta su tocno opisivali
kretanje papucice, a njih 17,2 % navelo je kako ne zna zasto papucica zastajkuje. 37,5 % studenata
uciteljskog fakulteta tvrdi da je papucica stalno u pokretu. Ucitelji 1 nastavnici prirode 1 biologije su
u najvecem postotku (33,8 %) naveli da papucica ponekad usporava, a nisu naveli razlog zasto se
tako ponasa. U jednakom postotku studenti biologije tvrde da je papucica stalno u pokretu (27,1 %) 1
da papucica povremeno zastajkuje (27,1 %), a nisu naveli razlog zasto se tako ponasa. 3,1 % studenata
uciteljskog fakulteta navelo je da je papucica stalno u pokretu, jer se pokrece laznim nozicama
(Tablica 3.3, Slika 3.32).

U zadatku 3A ispitanici su promatrali papucice obojene kiselim metilenskim zelenilom
(KMZ-om), a od njih se trazilo da navedu po ¢emu se papucice tretirane KMZ-om razlikuju od
netretiranih, slobodno zivu¢ih papucica. Ukupno je analizirano 206 zadataka gdje je u najvise
odgovora sadrzano da se papucice razlikuju po boji /ili jae izrazenim stani¢nim strukturama i/ili
kretanju te su kombinacijom te tri stavke definirani specifi¢ni kodovi za zadatak 3A (Tablica 3.4,
Slika 3.33.). Studenti uiteljskog fakulteta su u najve¢em postotku (29,7 %) naveli da se papucice
razlikuju po boji 1 jace izrazenim stani¢nim strukturama, dok su studenti biologije u najve¢em
postotku (23 %) naveli da se papucice razlikuju po boji, jae izrazenim stani¢nim strukturama i
kretanju. U¢itelji 1 nastavnici prirode 1 biologije u najve¢em postotku (20,6 %) tvrde da se papucica
obojena KMZ-om razlikuje od ne obojenih papucica po jace izrazenim stani¢nim strukturama i
kretanju. 6,3 % studenata uciteljskog fakulteta, 2,9 % ucitelja 1 nastavnika prirode 1 biologije te 1,4
% studenata biologije napisalo je da ne zna po ¢emu se razlikuju papucice obojene KMZ-om i ne
obojene papucice. 6,8 % studenata biologije nije uspjelo pronaci papucicu koriste¢i se mikroskopom
(Tablica 3.4, slika 3.33).

U zadatku 4B ispitanici su promatrali papucice obojane kongo-rot bojom uz dodatak mlijeka.

Ukupno je analizirano 206 zadataka, a od ispitanika se zahtijevalo da promotre papucice, navedu §to
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sve u njima opazaju te da imenuju uocene strukture. 58 % studenata biologije navelo je da uocavaju
hranidbene mjehuriée te da se odvija tijek probave mlijeka. U¢itelji i nastavnici prirode i biologije su
u najvecem postotku (41 %) nabrajali dvije ili viSe struktura koje uocavaju ukljucujuci hranidbene
mjehurice, a 39,7 % ispitanika ove skupine navelo je da su vidljivi samo hranidbeni mjehuriéi.
Studenti uciteljskog fakulteta u najve¢em postotku (34,3 %) na ovo pitanje nisu dali nikakav odgovor,
a 14,1 % njih je opisalo strukture koje vide, ali ih nisu imenovali. 8,1 % studenata biologije smatra
da su obojane strukture mitohondriji, a 5,4 % njih smatra da su obojane strukture paraglikogenska
zrneca ili zrnca s rezervnom tvari. Da se papucica pokrece sporije nego slobodno Zivuca papucica
smatra 2,9 % ucitelja 1 nastavnika prirode 1 biologije, 9,4 % studenata uciteljskog fakulteta 1 5,4 %
studenata biologije (Tablica 3.5., slika 3.34).

U zadatku 5B trazilo se od ispitanika da promatraju trajne preparate papucica tretiranih
metodom srebrne impregnacije te je trazeno da imenuju koje stanic¢ne strukture opazaju. Ukupno je
analizirano 206 zadataka, a s obzirom da su se odgovori sudionika jako razlikovali, specifi¢ni kodovi
su izradeni tako da sadrzavaju broj nabrojanih struktura (Tablica 3.6.). Odgovori su se jako razlikovali
medu skupinama ispitanika (Slika 3.35). Tako su uditelji i nastavnici prirode i biologije u najve¢em
postotku (36,8 %) nabrajali tri ili viSe stani¢nih struktura, studenti biologije su u najve¢em postotku
(29,7 %) nabrojali jednu stani¢nu strukturu, dok studenti uciteljskog fakulteta u najvecem postotku
(26,6 %) odgovarali da ne znaju ili su prostor ispod pitanja ostavili praznim. U malo manjem postotku
(23,4 %), studenti uciteljskog fakulteta navode kako se na papucici vidi struktura pelikule 1 jezgra.
2,7 % studenata biologije 1 1,5 % ucitelja 1 nastavnika prirode i biologije smatra da su na papucici

vidljiva bazalna tjeleSca ili kinetodezmalna vlakna (Tablica 3.6., Slika 3.35).
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Slika 3.30 Rezultati analize specifi¢tnog kodiranja odgovora ispitanika na zadatak 1A izmedu studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Tablica 3.1 Popis specifi¢nih kodova za zadatak 1A

Opis specifiénog koda (Zadatak 1A)

Brojcani kod

Opis kretanja je detaljan. Opisuje se brzina i smjer gibanja. Kretanje opisuje kao brzo,

uvijanje, zivahno, ronjenje, elegantno.

nasumicno, kruzno, rijetko pravocrtno te unaprijed i unazad. SK1

Opis kretanja je detaljan. Opisuje se brzina i smjer kretanja i/ili opis promjene tijela papucice. SK 2

Opis kretanja je jednostavan i Konkretgn. Krgtar)j_e_se opisuje kao nasumicno i/ili brzo, SK 3
spominje se i rotacija i/ili prepreke.

Opis je jednostavan. Spominje se brzina i/ili smjer i/ili na¢in pokretanja SK 4

Opis je detaljan. Spominje se brzina i/ili smjer pokretanja. SK5

Nema odgovora. SK 6

Opis je jednostavan ali nejasan. SK7

Papucica se ne pokrece. SK 8

Odgovor je jednostavan. Kretanje / oblik tijela se opisuje koriste¢i izraze: kaoti¢no, cik-cak, SK 9
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Zadatak 1B
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Slika 3.31 Rezultati analize specifi¢nog kodiranja odgovora ispitanika na zadatak 1B izmedu studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Tablica 3.2 Popis specifiénih kodova za zadatak 1B

Opis specifiénog koda (Zadatak 1B) Brojc¢ani kod

Odgovor je potvrdan. Pisano je punom recenicom. SK1

Odgovor je potvrdan. Nije pisano punom recenicom. SK 2

Odgovor nije potvrdan. Pisano je punom recenicom. SK3

Odgovor nije potvrdan. Nije pisano punom re¢enicom. SK 4

Nema odgovora. SK5

Odgovor je potvrdar_1_. Spominje_ se brzina i/iI_i _smjer kr_etanja i/_iIi p_qstojanje prepreka i/ili SK 6
vrijeme promjene pokreta i/ili promjena oblika tijela.

Odgovor je nejasan. SK7
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Slika 3.32 Rezultati analize specifi¢nog kodiranja odgovora ispitanika na zadatak 1C izmedu studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Tablica 3.3 Popis specifiénih kodova za zadatak 1C

Opis specifiénog koda (Zadatak 1C) Brojcani kod

Papucica ponekad miruje 1/ili zastajkuje. Sudionik ne zna zasto. SK1

Papucica ponekad miruje 1/ili zastajkuje. SK 2

Papucica ponekad miruje i/ili zastajkuje. Zbog skupljanja energije za daljnje pokretanje i/ili odmora SK 3

i/ili obavljanja nekih funkcija i/ili nesto trazi.
Papucica ponekad miruje i/ili zastajkuje. Zbog prepreke i/ili organske tvari i/ili sudara s drugom SK 4
papucicom.

Papucica ponekad miruje i/ili zastajkuje. Zbog odluke u kojem ée smjeru dalje i¢i i/ili zbog SK 5
promjene smjera.

Papucica ponekad miruje i/ili zastajkuje. Zbog hranjenja. SK 6

Papucica je stalno u pokretu. SK7

Papucica je stalno u pokretu. Zbog toga $to se nalazi u tekuéini i/ili zbog toga $to ne moze mirovati SK 8

i/ili jer zivi takvim nacinom Zivota i/ili mijenja brzinu kretanja.

Odgovor je dvosmislen i nejasan. SK9

Papucica je stalno u pokretu. Zato Sto se krec¢e laznim nozicama. SK 10

Nema odgovora. SK 11
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Slika 3.33 Rezultati analize specificnog kodiranja odgovora ispitanika na zadatak 3A izmedu studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Tablica 3.4 Opis specifi¢nih kodova za zadatak 3A

Opis specifiénog koda (Zadatak 3A) Br%cdam
Papudica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papucica po boji. SK1
Papucica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papucica po jace izrazenim SK 2
stanicnim strukturama /dijelovima u unutrasnjosti / obliku.
Papucica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papucica po kretanju (papucica SK 3
miruje/mrtva je).
Papucica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papuéica po boji i kretanju SK 4
(papucica miruje/mrtva je).

Papucica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papucica po jace izrazenim SK 5
stanicnim strukturama/obliku i kretanju (papucica miruje/mrtva je).

Papucica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papucica po boji i jace izrazenim SK 6

stanicnim strukturama.

Papucica obojena metilenskim zelenilom se razlikuje od neobojenih papucica po boji, kretanju SK 7
(papucica miruje/mrtva je) i jace izrazenim stani¢nim strukturama.

Papucice su tamne i/ili strukture se ne uocavaju. SK 8

Student nije pronasao papucicu na preparatu. SK9

Nema odgovora i/ili sudionik "ne zna". SK 10
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Slika 3.34 Rezultati analize specifi¢nog kodiranja odgovora ispitanika na zadatak 4B izmedu studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Tablica 3.5 Opis specifi¢nih kodova za zadatak 4B

Opis specifiénog koda (Zadatak 4B) Brlg‘l)cdam

Obojene strukture su hranidbeni mjehurici / mjehurici / zrnca hrane koju je pojela / tijek probave hrane. SK1

Obojene strukture su mitohondriji. SK 2

Obojana struktura je jezgra i/ili vakuola i/ili stezljivi mjehuri¢ i/ili krupne stani¢ne strukture. SK3

Obojane strukture su skrobna zrnca / paraglikogenska zrnca / nakupine rezervne tvari. SK 4

Nabrojano je 2 ili vise struktura (ukljuujuéi jezgru, vestibulum, st.usta, rezervne tvari, hranidbene SK 5

vakuole/mjehurice, stani¢na membrana, citoplazma)

Vidljiva je ovojnica i/ili trepetljike. SK 6

Postoji opis strukture, ali struktura nije imenovana / navedeno je da su vidljivi dijelovi papucice ili SK 7
stani¢na grada.

Sudionik nije uspio pronaci papucicu / sudionik ne vidi. SK 8

Papucica se pokrece sporije. SK9

Nema odgovora. SK 10

Ispitanik ne zna. SK 11

Vidljivo je mlijeko i/ili smjesa kongo rot i/ili boja. SK 12

Odgovor je u potpunosti nejasan (npr. mikroorganizmi ili stanica). SK 13
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Slika 3.35 Rezultati analize specifi¢nog kodiranja odgovora ispitanika na zadatak 5B izmedu studenata
biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Tablica 3.4 Opis specifi¢nih kodova za zadatak 5B

Opis specifi¢nog koda (Zadatak 5B) Br%cdanl
Metodom srebrne impregnacije vidljiva je stani¢na stjenka/ovojnica/pelikula/trepetljike. SK1
Metodom srebrne impregnacije vidljiva je jezgra i stani¢na SK 2
stjenka/membrana/pelikula/mikrotubuli/trepetljike.
Metodom srebrne impregnacije vidljiva su paraglikogenska zrnca. SK3
Nabrojane su jedna ili dvije stani¢ne strukture (uklju¢ujuéi jezgru, mjehurice, trepetljike, mikrotubule,

vakuole, kloroplaste, mitohondrije, ribosome, golgijev aparat, Skrzno Zdrijelo, citostom, paraglikogenska SK 4

zrnca, kinetosomi, bazalna tjelesca, noZzice...)
Nabrojane su tri ili vi$e stani¢nih struktura (ukljucujuéi jezgru, mjehurice, trepetljike, mikrotubule,

vakuole, kloroplaste, mitohondrije, ribosome, golgijev aparat, skrzno zdrijelo, citosom, paraglikogenska SK5
zrnca, kinetosomi, bazalna tjelesca, noZzice...)

Postoji opis (boja i/ili oblik) vidljivih struktura i/ili papucice. Strukture nisu imenovane. / Navedeno je da SK 6

su vidljive stani¢ne strukture.

Student nije pronasao papucicu SK7

Nema odgovora i/ili sudionik "ne zna" i/ili odgovor je necitk SK 8

Vidljiva su bazalna tjelesca i/ili kinetodezmalna vlakna. SK9
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Ukupno je analizirano 800 crteza (obuhvacajudi Cetiri analizirana zadatka: 1D, 3D, 4D i 5C)
te sve tri ispitane skupine) po jednakim kriterijima (je li crtez prikazan detaljno ili nije te je li oznacen
ili ne). Specifi¢ni kodovi za crteze oznaceni su slovnim oznakama A-F. Zadatcima 1D, 3D i 5C
pridruzeno je pet specifiénih kodova slovnih oznaka A — E (Tablica 3.5), dok je zadatku 4C
pridruzeno Sest specifi¢nih kodova slovnih oznaka A — F (Tablica 3.6). Studenti biologije su u
najve¢em postotku (39 %) papucicu prikazivali detaljnim, ali neoznacenim crtezom, dok su studenti
uciteljskog fakulteta i ucitelji i nastavnici prirode i biologije u najve¢em postotku papucicu prikazivali
jednostavnim i ne oznacenim crtezima (SU 60,16 %, SUN 47,7 %) (Slika 3.36). Analizom crteza,
primijeceno je kako su neki crtezi obojeni, premda se od ispitanika to nije trazilo. Tako su studenti
uciteljskog fakulteta u najvecem postotku bojili svoje crteze (36,3 %), slijede ih ucitelji i nastavnici
prirode i biologije (32,7 %), dok je najmanje obojanih crteza primijeeno kod studenata biologije
(12,5 %) (Slika 3.37). Na Slici 3.38 nalazi se prikaz postotka obojenih crteza po svakoj skupini
zadataka. Sve tri ispitane skupine u najve¢em postotku su bojili crteze u zadatku 3D, gdje su ispitanici

promatrali papucicu tretiranu kiselim metilenskim zelenilom. (SB 20,3 %, SU 70,3 %, SUN 47,1 %).

Analiza crteza
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=% SB 10.7 39 14.6 32 3.7 0
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Slika 3.36 Rezultati analize crteza izmedu studenata biologije (SB), studenata uciteljskog fakulteta (SU) te
nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)
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Slika 3.37 Analiza ukupnog Slika 3.38 Rezultati analize obojenih crteza u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C
broja obojenih crteza po skupinama ispitanika

U zadatku 1D, od ispitanika se trazilo da crteZom prikazu slobodno plivajuéu, netretiranu
papucicu (Slika 3.39, Slika 3.40). Ukupno je analizirano 182 crteza. Sve tri ispitane skupine su u
najvecem postotku (SB 56 %, SU 81,3 %, SUN 52,9 %) crteZe prikazivali jednostavno te ih nisu
oznacili. Jednostavne i oznacene crteze papucice su prikazali studenti biologije (42 %), studenti
uciteljskog fakulteta (12,4 %) te ucitelji 1 nastavnici prirode 1 biologije (45,6 %). CrteZe nisu skicirali
studenti uciteljskog fakulteta (6,3 %) 1 ucitelji 1 nastavnici prirode i biologije (1,5 %), a samo je 2 %
studenata biologije prikazalo papucicu detaljnim i oznaCenim crtezom.

U zadatku 3D, ispitanici su trebali prikazati papucicu tretiranu KMZ-om sa §to viSe detalja
koje opazaju u njenoj gradi (slika 3.42). Ukupno je analizirano 206 crteza. Studenti uciteljskog
fakulteta te ucitelji 1 nastavnici prirode 1 biologije su u najve¢em postotku (SU 59,6 %, SUN 51,5 %)
papucicu prikazali jednostavnim, neoznac¢enim crtezom (Slika 3.41). Studenti biologije su u najve¢em
postotku (47,3 %) papucicu prikazali detaljnim, neoznacenim crtezom. Oznacene crteze papucice
prikazali su samo studenti biologije, medu kojima je njih 18,9 % prikazalo papucicu crteZom s vise
detalja, a 10,8 % ih je papucicu prikazalo jednostavnim crtezom.

U 5C zadatku (ukupno analizirano 206 crteza), ispitanici su trebali skicirati izgled papucice
tretirane metodom srebrne impregnacije (Slika 3.44). Sve tri skupine ispitanika su u najvecem
postotku (SB 39,2 %, SU 48,4 %, SUN 47,1 %) papucicu prikazali jednostavnim i neozna¢enim
crtezom (Slika 3.43). U manjem postotku, sve tri skupine ispitanika (SB 37,9 %, SU 34,4 %, SUN
42,6 %) papucicu su prikazali detaljnim i neoznaenim crtezom. Detaljan i oznacen crteZ papucice

skicirali su studenti biologije (8,1%) i ucitelji i nastavnici prirode i biologije (5,9 %). Od sve tri
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ispitane skupine, studenti uciteljskog fakulteta u najveéem postotku (10,9 %) nisu skicirali crtez

papucice.

Za zadatak 4D postoji 6 specifi¢nih kodova (Tablica 3.6). U ovom zadatku ispitanici su trebali

skicirati papu¢icu obojenu kongo-rot bojom pomijesanu s mlijekom. Ukupno je analizirano 206

crteza. Studenti biologije su u jednakom postotku (29,7 %) skicirali papucicu detaljnim, neozna¢enim

crtezom i jednostavnim oznacenim crtezom (Slika 3.45, Slika 3.46). Studenti uciteljskog fakulteta su

u najvecem postotku (53,9 %) papucicu prikazali jednostavnim neoznacenim crtezom, a ucitelji i

nastavnici biologije su u najvecem postotku (50 %) papucicu prikazali detaljnim, neoznacenim

crtezom. Detaljnim 1 oznacenim crteZom papucice su prikazali samo studenti biologije (10,8 %).

Studenti uciteljskog fakulteta (18,8 %) su papucicu prikazali nejasnim prikazom punim linija ili mrlja.

Tablica 3.5 Opis specifi¢nih kodova za zadatke 1D, 3D i 5C

Slovni
Opis specifi¢nog koda

P1s sp 4 kod

Postoji detaljan crtez papucice. Prikazana je s vecom jezgrom, ostali organeli/stani¢ne strukture su SK A
prikazane tockicama ili kruzi¢ima. CrteZ je oznacen (barem djelomicno). -

Postoji detaljan crtez papucice. Prikazana je s veCom jezgrom, ostali organeli/stanicne strukture su SK B
prikazane tockicama ili kruzi¢ima. Crtez nije oznacen. -

Postoji crtez papucice. Prikaz je vrlo jednostavan s kruzi¢ima/tockicama/nitima. CrteZ je oznacen SK C
(barem djelomicno). -

Postoji crtez papucice. Prikaz je vrlo jednostavan s kruzi¢ima/tockicama/nitima. CrteZ nije oznacen. SK_D

Ne postoji crtez papucice. SK_E
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Zadatak 1D
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Slika 3.39. Rezultati analize crteza papucica u zadatku 1D izmedu studenata biologije (SB), studenata
uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Crtez ispitanika SB 16 (kod: SK_A)

/
>
\
\
Crtez ispitanika SUN 41 (kod: SK B) Crtez ispitanika SB 86 (kod: SK_D)

Slika 3.40 Primjeri crteza ispitanika za zadatak 1D (slobodno plivajuca papucica)
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Zadatak 3D
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Slika 3.41 Rezultati analize crteza papucica u zadatku 3D izmedu studenata biologije (SB), studenata
uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

|
Jrneno 4?4 GO

Crtez ispitanika SU 48 (kod: SK_C) Crtez ispitanika SU 34 (kod: SK D)

Slika 3.42 Primjeri crteza ispitanika za zadatak 3D (papucica tretirana kiselim metilenskim zelenilom)
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Zadatak 5C
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Slika 3.43 Rezultati analize crteza papucica u zadatku 5C izmedu studenata biologije (SB), studenata
uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)

Crtez ispitanika SB 86 (kod: SK_A)

UM :“V,o‘éw-

e Crotans

Crtez ispitanika SU 34 (kod: SK_C) Crtez ispitanika SUN 59 (kod: SK D)
Slika 3.44 Primjeri crteza ispitanika za zadatak 5C (papucica tretirana KMZ-om)
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Tablica 3.6 Opis specifi¢nih kodova za zadatak 4D

Opis specifi¢nog koda Slovni kod

Postoji detaljan crtez papucice. Prikazana je s veCom jezgrom, ostali organeli/stani¢ne strukture SK A
su prikazane toCkicama ili kruzi¢ima. Crtez je oznacen (barem djelomicno). =

Postoji detaljan crtez papucice. Prikazana je s ve¢om jezgrom, ostali organeli/stani¢ne strukture SK B
su prikazane toCkicama ili kruzi¢ima. Crtez nije oznacen. -

Postoji crtez papucice. Prikaz je vrlo jednostavan s kruzi¢ima/tockicama/nitima. CrteZ je oznacen SK C
(barem djelomicno). -

Postoji crtez papucice. Prikaz je vrlo jednostavan s kruzi¢ima/tockicama/nitima. Crtez nije SK D
oznacen. -

Ne postoji crtez papucice. SK E

CrteZ je nejasan - prikazane su linije i mrlje u vidnom polju. SK_F

Zadatak 4D
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50
— 40
S
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X
=
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g
S
o 20
10 I I
) - [] I
SK_A SK_B SK_C SK_D SK_E
=% SB 10.8 29.7 29.7 24.4 54
m% SU 0 15.6 0 53.1 12.5
m % SUN 0 50 15 38.2 10.3
H%SB m%SU m% SUN

SK_F
0
18.8
0

Slika 3.45 Rezultati analize crteza papucica u zadatku 4D izmedu studenata biologije (SB), studenata

uciteljskog fakulteta (SU) te nastavnika i ucitelja prirode i biologije (SUN)
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Criez ispitanika SB 69 (kod: SK_A) Crte? ispitanika SB 86 (kod: SK_C)

Crtezi ispitanika SU 44, SU 51 i SU 30 (kod: SK_F)
Slika 3.46 Primjeri crteza ispitanika za zadatak 4D (papucica obojena kongo-rot bojom s mlijekom)

Kruskal-Wallis neparametrijskim testom utvrdeno je kako izmedu studenata biologije i
studenata uciteljskog fakulteta postoji statisticki znacajna razlika u broju ispitanika koji su prikazali
papucice detaljnim i oznacenim crtezom (H (2, N = 12) = 8,37 p = 0,02) (Slika 3.47). Utvrdeno je i
da postoji statisticki znacajna razlika u broju ispitanika izmedu studenata uciteljskog fakulteta te
ucitelja i nastavnika prirode 1 biologije, koji su prikazali papucice detaljnim i neoznacenim crtezom
(H (2, N=12) =7,45 p = 0,02) (Slika 3.48). Takoder je utvrdena statisticki znacajna razlika u broju
ispitanika izmedu studenata biologije i studenata uciteljskog fakulteta koji su prikazali papucice
jednostavnim i neoznacenim crtezom (H (2, N = 12) = 8,12 p = 0,02) (Slika 3.49). Istim testom
utvrdeno je kako nema statisti¢ki znacajne razlike u broju ispitanika koji su prikazali papucice
jednostavnim i ozna¢enim crtezom medu sve tri skupine ispitanika (H (2, N = 12) = 3,69 p = 0,16)
(Slika 3.50), niti u prikazivanju papucice nejasnim prikazima (nitima i mrljama) medu sve tri skupine
ispitanika (H (2, N = 12) = 2,00 p = 0,37) (Slika 3.51), niti u ukupnom broju ispitanika koji nisu
prikazali crtez papucice (H (2, N = 12) = 3,05 p = 0,22) (Slika 3.52).
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Broj ispitanika s detaljnim i oznagenim crteZom

o Srednja vrijednost

[[] Srednja vrijednost £ SE 1
T Srednja vrijednost £ SD
o
o
1
5B suU SUN
SKUPINA

Slika 3.47 Usporedba broja ispitanika medu skupinama ispitanika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i uéitelji prirode i biologije), koji su u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C

papucicu prikazali detaljnim i ozna¢enim crtezom (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa)
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Slika 3.48 Usporedba broja ispitanika medu skupinama ispitanika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije), koji su u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C

papucicu prikazali detaljnim i neoznac¢enim crtezom (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa)
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Broj ispitanika s jednostavnim i ne oznagenim crtezom
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Slika 3.49 Usporedba broja ispitanika medu skupinama ispitanika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije), koji su u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C
papucicu prikazali jednostavnim i neozna¢enim crtezom (Slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa)
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Slika 3.50 Usporedba broja ispitanika medu skupinama ispitanika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije), koji su u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C

papucicu prikazali jednostavnim i oznacenim crtezom (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa)
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Slika 3.51 Usporedba broja ispitanika medu skupinama ispitanika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i uéitelji prirode i biologije), koji su u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C
papucicu prikazali jednostavnim linijama (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa)
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Slika 3.52 Usporedba broja ispitanika medu skupinama ispitanika (SB — studenti biologije, SU - studenti
uciteljskog fakulteta, SUN - nastavnici i ucitelji prirode i biologije), koji u zadatcima 1D, 3D, 4D i 5C nisu

nacrtali papucicu (slika se temelji na rezultatima Kruskal-Wallis testa)

57



3.5. Rezultati ankete

Nakon promatranja mikroskopskih preparata papucica, biljeZenja opazanja i rjeSavanja
zadataka, studentima biologije i studentima uciteljskog fakulteta dana je anketa s ukupno pet pitanja.
U anketi su tri pitanja bila na zaokruzivanje, a dva pitanja su bila opisna te su za njih ispisani specifi¢ni
kodovi. Primjer ankete se nalazi u PRILOGU 2. Ukupno je analizirano 114 anketa (SB 50, SU 64),
odnosno 570 pitanja. U prvom pitanju su studenti trebali zaokruziti DA ili NE s obzirom na to jesu li
prije provedenog istrazivanja s papucicom odslusali predavanje o jednostani¢nim organizmima /
trepetljikasima. Obje skupine su u najve¢em postotku odgovorile potvrdno (SB 94 %, SU 95,3 %)
(Slika 3.53). U drugom pitanju su studenti opet trebali zaokruziti DA ili NE s obzirom na to jesu li
prije provedenog istrazivanja mikroskopirali trepetljikase. Obje su skupine u najveéem postotku
zaokruzile DA (SB 96 %, SU 65,6 %) (Slika 3.54).

Pitanje 1 Pitanje 2
200 180
180 __ 160
S 160 S 140
5 1 5 10
S 100 § 10
S = 80
& 80 3
= 60 = 60
2 40 S 40
m m
: : -
0 | ] 0
DA NE DA NE
" % SU 95.3 4.7 u% SU 65.6 34.4
=% SB 94 6 =% SB 9% 4
m%SB m%SU m%SB m%SU

Slika 3.53 Rezultati anketne analize odgovora na Slika 3.54 Rezultati anketne analize odgovora na
pitanje 1 pitanje 2

U tre¢em pitanju od studenata se zahtijevalo da navedu koje su strukture u gradi trepetljikasa prvi
puta upoznali za vrijeme provodenja istrazivanja. Odgovori su specifi¢no kodirani te im je pripisan
brojéani kod (Tablica 3.7). Studenti biologije u najve¢em postotku (38,9 %) tvrde da im je sve poznato
od prije, dok studenti uciteljskog fakulteta u najve¢em postotku (14,8 %) nisu dali odgovor na
postavljeno pitanje. U podjednakom postotku tvrde da su prvi puta culi za trepetljike (13,3 %),
bazalna tjelesca (12 %), probavne mjehurice (10,7 %) i stani¢na usta (9,3 %). Studenti biologije su

isto tako naveli da su prvi put culi za trepetljike na stani¢nim ustima, kinetide ili pelikulu (20,3 %) i
trihociste (22 %) (Slika 3.55).
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Tablica 3.7 Opis specifiénih kodova na pitanje 3 u anketi provedenoj sa studentima biologije i studentima
uciteljskog fakulteta nakon promatranja papucica

Opis specifi¢nog koda Brojcani kod

Sve je poznato od prije (iz srednje Skole i slicno). 1

Sve strukture su nove. 2

Nema odgovora. 3

Bazalna tjelesca (kinetosom). 4

Trihociste. 5

Probavni mjehuri¢i. 6

Stanic¢na usta / citosom. 7

"Zeludac". 8

Makronukleus i/ili mikronukleus / jezgra 9

Trepetljike (na stani¢nim ustima) / kinetide / pelikulu. 10

U odgovoru nisu navedene strukture nego postupci bojanja papucica. 11

U odgovoru nisu navedene strukture nego ponasanje papucice. 12

U odgovoru nisu navedene strukture nego samo da je prikazana detaljno. 13

Pitanje 3
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13
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38.9
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mSK 6 mSK 5 =SK 4 mSK 3 mSK 2 mSK_1

Slika 3.55 Rezultati analize specificnog kodiranja odgovora na pitanje 3 u anketi medu studentima biologije
(SB) i studentima uciteljskog fakulteta (SU)
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U cetvrtom pitanju studenti su trebali zaokruziti je li im bilo tesko pratiti istrazivanje i
mikroskopiranje papucice. 90,6 % studenata uciteljskog fakulteta i 84 % studenata biologije tvrdi da
nije bilo tesko pratiti, dok 16 % studenata biologije i 9,4 % studenata uciteljskog fakulteta tvrdi da

im je bilo tesko pratiti istraZivanje i mikroskopiranje papucice (Slika 3.56).
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Slika 3.56 Rezultati analize odgovora na pitanje 4

U petom pitanju traZzeno je od studenata da napiSu zasto im se je ili nije svidio nacin rada
mikroskopiranja, biljeZenja opazanja i samostalnog donoSenja zakljuc¢aka. U Tablici 3.8 nalazi se opis
specifi¢nih kodova za pitanje 5, a na Slici 3.57 prikazana je analiza tih odgovora po skupini ispitanika.
31,3 % studenata uciteljskog fakulteta tvrdi da im se svidio nacin rada, jer je bilo zanimljivo 1 jer vole
takve vjezbe, a 26 % studenata biologije razlog pronalazi u tome jer im je sve bilo poznato od prije.
Dok 18 % studenata biologije tvrdi da im se nije svidio ovakav na¢in rada zbog nedostatka informacija
i nepoznavanja struktura koje su trebali opaziti, njih 24 % tvrdi da im se svidio nacin rada jer su
prethodno odslusali predavanje ili su pisali kolokvij. 15,6 % studenata uciteljskog fakulteta tvrdi da
im se svidio nacin rada jer je bio dobro organiziran, sve je bilo objasnjeno te je profesorica bila
zanimljiva. 5 % studenata biologije tvrdi da im je bilo lako pratiti mikroskopiranje i zadatke jer se iz
teksta zadatka mogao izvuéi odgovor (Slika 3.57). Osim navedenog, primijeceno je kako su studenti
biologije s druge strane ankete zapisali dodatne informacije o tome $to je bilo dobro, a $to je bilo loSe,
kao 1 konstruktivne kritike na ra¢un organiziranja i provodenja praktikumske vjezbe mikroskopiranja
1 promatranja papucica. Svi odgovori studenata na pitanje 5, kao i sva dodatna studentska opaZanja i

kritike zapisana su tablici 7.1 u PRILOGU 3.
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Tablica 3.8 Opis specifiénih kodova na pitanje 5 u anketi provedenoj sa studentima biologije i studentima
uciteljskog fakulteta nakon promatranja papucica

Opis specificnog koda odgovora ispitanika Brojcani kod
Zato §to je sve je poznato od prije (iz srednje $kole/drugo). SK1
Nema odgovora i/ili navedeno je samo da je/nije bilo tesko pratiti. SK 2
Zbog toga sto su prethodno odslusali predavanje i/ili pisali kolokvij. SK 3
,,Zato $to je bilo zanimljivo i/ili poucno® / ,,zato sto volim takve vjezbe®. SK 4
,.Zato $to se iz postavljenog zadatka mogao izvuci odgovor®. SK5
,,Zato $to je sve bilo dobro objasnjeno / organizirano / profesorica je zanimljiva®. SK 6
,Zato §to je teSko mikroskopom pronaci papucicu / mikroskop nije radio / nemam iskustva s SK 7
mikroskopiranjem*®.
,»Zbog nedostatka znanja“. SK 8
Zbog toga §to su sami promatrali detalje / sami su mikroskopirali SK9
Zato §to nisu znali na $to obratiti paznju / koje strukture promatrati (zbog nedostatka informacija). SK 10
,»Zbog jednostavnosti promatranog organizma.* SK 11
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Slika 3.57 Rezultati analize specificnog kodiranja odgovora na pitanje 5 u anketi medu studentima biologije (SB) i
studentima uciteljskog fakulteta (SU)
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4. RASPRAVA

Promatranjem organizama i strukturiranim otkrivanjem tijekom biljeZenja opazanja razvijaju
se vjeStine promatranja te ilustriranja i opisivanja opazajnih objekta s ciljem detaljnijeg promatranja
I donoSenja znanstveno ispravnijih zakljucaka. Takav oblik ucenja nije poZeljan samo od najranijeg
osnovnoskolskog i tijekom srednjoskolskog obrazovanja, ve¢ treba biti temelj za poucavanje
biologije i na fakultetskoj razini, gdje studente treba poticati da uz osnovno opazanje struktura tijekom
praktikumske nastave razmisljaju o procesima i meduodnosima koji rezultiraju pojedinim opazajnim
strukturama i pojavama. Vjerodostojno znanstveno opazanje slozen je i izazovan pothvat koji treba
biti izvrSen unutar okvira struke. (Eberbach i Crowley, 2009).

Fakultetska nastava studenata bioloskih usmjerenja skoro svakog kolegija se osim klasi¢nih,
frontalnih predavanja odvija u praktikumima gdje studenti imaju prilike samostalno mikroskopirati i
secirati bioloSke preparate te promatrajuci ih uciti iz njih. Mikroskopiranje 1 promatranje bioloskih
preparata studentima biologije je svakodnevnica te im ono ne predstavlja problem kao §to je vidljivo
11z njihovih odgovora u anketi. U skladu s time su 1 rezultati analize razine razumijevanja onoga $to
promatraju pa se moze zakljuéiti kako studenti biologije u najve¢em postotku to¢no odgovaraju na
pitanja postavljena u upitniku te konceptualno razumiju stani¢ne strukture i ponasanje papucice
promatrajuci njen izgled i ponaSanje. Osim toga, Kruskal-Wallis testom je dokazano kako postoji
statistiCki znaCajna razlika u naprednom razmisljanju, odnosno zaklju¢ivanju, izmedu studenata
biologije 1 studenata uciteljskog fakulteta. Analizom ankete studenata biologije utvrdeno je kako su
za vecinu struktura Culi prije te da im nije bilo tesko pratiti izvrSenje zadataka. UspjeSnost studenata
biologije u rjeSavanju protokola (radnog lista) tijekom promatranja papucice u ovom istrazivanju
vjerojatno je rezultat kontinuirane (trenutne) izlozenosti tih studenata bioloskim sadrzajima,
metodama i aktualnostima, koja je u redovnoj fakultetskoj nastavi prirodoslovlja studenata
uciteljskog fakulteta zastupljena u manjoj mjeri, a u mnogih ispitanih nastavnika i ucitelja prirode i
biologije su pojedini bioloski sadrzaji relevantni za rjeSavanje protokola o papucici ve¢ ,,pali u
zaborav* (jer je vec¢ina njih ve¢ odavno napustila studentske klupe).

U sklopu nastave prirodoslovlja na uciteljskom fakultetu studenti imaju prilike mikroskopirati
i promatrati bioloske preparate no takve aktivnosti nisu kontinuirane, ve¢ se odvijaju povremeno — u
sklopu obrade pojedinih bioloskih tema pa se ne moze re¢i kako je mikroskopiranje studentima
uciteljskog fakulteta svakodnevnica, kao $to je to slucaj kod studenata biologije. Tako su studenti
uciteljskog fakulteta (promatraju¢i sve zadatke ukupno) u najveéem postotku davali nedovoljno
precizne opise svojih opaZanja te su u malom postotku to¢no zakljucivali o nacinu Zivota i pokretanju

papucice. Unato€ tome, studenti uliteljskog fakulteta su ipak pokazali djelomi¢no konceptualno
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razumijevanje nacina pokretanja i grade tijela papucice te izmedu razli¢itih skupina ispitanika nisu
dokazane statisticki znacajne razlike u razini razumijevanja koncepata ispitanih tijekom ovog
istrazivanja. Djelomi¢no konceptualno razumijevanje studenata uciteljskog fakulteta vjerojatno je
posljedica retencije njihovih prethodno stecenih znanja, usvojenih tijekom srednjoskolskog
obrazovanja 1 prethodnih sati prirodoslovlja na maticnom fakultetu (tijekom kojih su se obradivale
teme iz osnova stani¢ne biologije). Crtezi papucice koju su promatrali studenti uciteljskog fakulteta
su jednostavni i neoznaceni, a zanimljivo je za primijetiti kako su, od svih skupina ispitanika, studenti
uciteljskog fakulteta imali najveci postotak obojenih crteza papucice.

Uloga ucitelja razredne nastave plemenito je zanimanje koje ima za zadatak razviti kod
ucenika sposobnost kritickog misljenja o prirodi oko sebe te razvijanja prirodoslovnih vjestina
znanstveno ispravnih zakljucaka na temelju opaZanja). Uenje i razvijanje vjeStine opazanja kod
ucenika zahtjeva povezivanje specifinih znanja iz razli¢itith znanstvenih podrucja s teorijom i
praksom zbog ¢ega je kontinuirana stru¢na podrSka prema uciteljima razredne nastave te ucitelja 1
nastavnika prirode 1 biologije u osnovnoj i srednjoj §koli klju¢na. Prirodoslovne kompetencije ucitelja
i nastavnika prirode i biologije koji su zaposleni u obrazovnom sustavu trebale bi biti neupitne. Kao
Skolovani biolozi, tijekom fakultetske nastave trebali su usavrSiti vjeStine mikroskopiranja 1
uocavanja detalja te je njihov zadatak utkati iste prirodoslovne vjestine u ucenike. Kao Sto vrijedi i
za studente uciteljskog fakulteta (kao buducih ucitelja razredne nastave), ako vjestine nisu kvalitetno
razvijene kod nastavnika, taj nastavnik ne¢e moci poticati razvijanje istih vjestina kod ucenika (Bori¢
1 Runje, 2014). U ovom istrazivanju, nastavnici i ucitelji prirode 1 biologije pokazali su relativno
visoku razinu to¢nosti i razumijevanja prilikom iznoSenja zaklju€aka, ali je iznenadujuce $to su na
odredena pitanja (za koja bi se oCekivalo da znaju odgovore) odgovorili neto¢no ili su pokazali nisku
razinu razumijevanja (ponegdje ¢ak nizu od studenata uciteljskog fakulteta). Takoder, u zadatcima s
crtezima, veéina ucitelja 1 nastavnika prirode i biologije je - poput studenata uciteljskog fakulteta -
izradila jednostavne i neoznacene crteze papucice. Medutim, iz naknadnog razgovora s uciteljima i
nastavnicima prirode i biologije, koji su sudjelovali kao ispitanici u ovom istrazivanju, doznali smo
da su u nekim zadatcima nepotpuni i nespretno napisani odgovori vjerojatno posljedica slabije
kvalitete zadataka u radnom listu (protokolu). Izgledno je da, prilikom oblikovanja protokola za rad
(prije primjene radnih listova), nismo dovoljno detaljno razradili nacin vrednovanja potencijalnih
odgovora te ponegdje nismo dovoljno dobro precizirali §to se tocno od sudionika oc¢ekuje (npr. u
zadatcima s crtezom, nismo precizirali treba li crteZ oznaciti ili ne pa su sudionici samo nacrtali objekt
promatranja, bez pokuSaja oznacavanja, jer se to u zadatku nije precizirano trazilo). Medutim,

prilikom oblikovanja zadataka, osim samog sadrzaja, potrebno je unaprijed detaljno planirati koji ¢e
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se ciljevi, u kojoj mjeri i na koji nacin provjeravati i vrednovati (Grguri¢ i sur., 2017). U suprotnom,
ako se ne obrati dovoljno paZnje na smisao i svrhu provjere, moze se dogoditi da u zadatcima
provjeravamo samo poznavanje pojedinih Cinjenica i podataka (Radanovi¢ i sur., 2017), Sto je
vjerojatno djelomi¢no utjecalo i na rezultate ovog istrazivanja.

Kako je jedna od uloga ucitelja razvijati odredene prirodoslovne vjestine kod ucenika, tako
postoji potreba za neprestanim razvijanjem i usavrsavanjem istih vjeStina kod nastavnika i ucitelja.
Istrazivanje o kompetencijama studenata uciteljskog fakulteta za vodenje nastave prirode i drustva,
koje su u Osijeku proveli Bori¢ i Runje, 2014. godine ukazalo je da studenti nerijetko nemaju
dovoljno temeljnih znanja iz pojedinih podruc¢ja, presudnih za poucavanje sadrzaja nastavnog
predmeta Priroda 1 drustvo od 1. do. 4. razreda osnovne Skole. Nedostatnost temeljnih bioloSkih
znanja vjerojatno je u velikoj mjeri utjecala na rezultate ovog istraZzivanja, odnosno na razinu tocnosti
1 konceptualnog razumijevanja studenata uciteljskog fakulteta, ali 1 nekih ucitelja 1 nastavnika prirode
i biologije. U anketi, studenti uciteljskog fakulteta u najve¢em postotku tvrde kako im nije bilo tesko
pratiti tijek istraZzivanja i izvrSenja zadataka (jer ipak imaju iskustva u mikroskopiranju i biljeZenju
opazanja tijekom svoje fakultetske nastave), a na pitanje koje je od njih zahtijevalo da navedu koje
stani¢ne strukture su prvi puta upoznali studenti u najve¢em postotku nisu dali nikakav odgovor
(moguce je da su prethodno tijekom svog Skolovanja ve¢ upoznali promatrane strukture ili u anketi
nisu Zeljeli priznati stvarno stanje). Vecini studenata se svidio istrazivacki nacin rada jer im je
zanimljiv i u nacelu vole takve vjezbe. Istrazivanje i usporedna analiza osposobljavanja ucitelja za
poudavanje prirodnih znanosti u Hrvatskoj i Danskoj (Curi¢ i sur., 2014) ukazuju da studijski
programi uciteljskih fakulteta u RH osposobljavaju ucitelje u podru¢ju op¢ih kompetencija, $to im
omogucuje ecfikasno planiranje i provodenje metodicki korektne nastave, pracenje ucenika i
ispitivanje njihovih znanja, evaluiranje procesa nastave i vodenje dokumentacije, ali ih nedovoljno
priprema za praktiCan znanstveno-istrazivacki rad, provodenje izvanucioni¢ke nastave, izravan
doticaj sa sudionicima pojedinih socijalnih zbivanja te vlastito cjelozivotno ucenje. Ugitelj je
odgovoran za razvoj kompetencija svojih uc¢enika te se ne smije dogoditi da u danasnje doba
informatizacije i globalizacije, ude u ucionicu i zatekne se nedovoljno kompetentan u navedenim
podrugjima (Curi¢ i sur., 2014).

Analizom odgovora svih skupina ispitanika primijeceno je kako postoje miskoncepcije 0
stani¢noj gradi papucice. Tako su se medu odgovorima na pitanja o opazenim strukturama papucice
mogli pronaci kloroplasti, Skrzno Zdrijelo, laZne noZice, bi¢evi, paraglikogenska zrnca i slicno. MoZe
se pretpostaviti kako je doSlo do svojevrsnog preslikavanja (prethodno stecenih, neprimjerenih)
znanja i ¢injenica o drugim organizmima, koji imaju nabrojane strukture u svojoj gradi. Takoder,

moguce je da ispitanici nisu htjeli ostaviti pitanja neodgovorenima pa su napisali bilo §to. Prethodnim
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istrazivanjima je dokazano da miskoncepcije mogu nastati ovisno o nacinu i uvjetima na/u koji/ma
se stjeGu nova znanja (Lemmer, 2018). Stovise, postoje dokazi da ucenje otkrivanjem (koje se
naje$¢e temelji na promatranju i biljezenju opazanja), moze uvelike reducirati nastanak
miskoncepcija u prirodoslovnim predmetima (Basman i sur., 2016). U tom smislu, nacin koji je u
ovom istrazivanju primijenjen prilikom obrade (novih) bioloskih sadrzaja (promatranje i biljezenje
opazanja posredstvom strukturiranog protokola/radnog lista te izvodenje zakljucaka temeljem
opazanja), bi mogao biti dobar odabir ukoliko se zeli reducirati nastanak miskoncepcija u biologiji.
Ovo istrazivanje potvrduje kako je znanstveno promatranje objekta i prirodnih pojava mnogo
kompleksnije od jednostavnog promatranja objekta i nabrajanja njegovih karakteristika (Eberbach i
Crowley, 2009). Osim promatranja, vrlo je vazno voditi detaljan zapis o svojim opaZanjima i
promisljanjima, jer on opéenito moze doprinijeti konceptualnom razumijevanju promatranih objekata
i pojava, a kod uéenika moze pomo¢i pri uéenju otkrivanjem (Garcia-Mila i Andersen, 2007).
Studenti uciteljskog fakulteta te ucitelji prirode 1 drustva ove vjestine mogu usavrsiti odredenim
vjezbama kako bi ith mogli kvalitetno prenijeti na u€enike te u njima utkati vjeStine promatranja,
biljezenja opazanja i samoprocjene kvalitete svog opazanja. Osim toga, dobro je znati da se u¢enicima
na nastavi tijekom njihovog promatranja treba esto postavljati pitanja ,,.Sto?, ,,Kako?* i ,,Zasto? te
zakljuc¢aka. Konkretno 1 pravo pitanje u pravom trenutku moze otvoriti novu dimenziju pogleda na
stvari i pojave kod u€enika nizih razreda osnovne Skole i tako poticati razvijanje prirodoslovne

pismenosti.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim diplomskim radom je procijenjena i usporedena sposobnost promatranja i biljezenja

opazanja medu studentima biologije, studentima uciteljskog fakulteta te medu nastavnicima prirode

i biologije, na primjeru promatranja papucice, Paramecium sp. Temeljem provedenog istrazivanja,

moze se zakljuciti sljedece:

Analizom odgovora i crteza triju skupina ispitanika (studenata biologije, studenata
uciteljskog fakulteta i nastavnika i ucitelja prirode i biologije) utvrdeno je kako izmedu tri
skupine ispitanika nema statisticki znacajne razlike u broju sudionika koji su ponudili
to¢ne odgovore 1 pokazali konceptualno razumijevanje promatranih bioloSkih sadrzaja
(stanicne grade 1 nacina Zzivota papucice). Medutim, izmedu studenta biologije i
studenata ucliteljskog fakulteta opaZena je znacajna razlika u broju ispitanika, koji su
detaljno biljezili (crtali i oznacavali) svoja opazanja i temeljem opazanja pokazali visoku
razinu naprednog razmisljanja o promatranim bioloskim sadrzajima.

Studenti biologije imali su znacajno detaljnije zabiljeZena/opisana OpaZanja (crteze) te su
u najvecem postotku davali valjane (bioloski to¢ne) odgovore, pokazujuéi ujedno i
visoku razinu naprednog razmisljanja i konceptualnog razumijevanja promatranih
bioloskih sadrzaja, sto je bilo u skladu s o¢ekivanjima. Smatra se da je to posljedica
svakodnevne izlozenosti studenata biologije aktualnim bioloSkim sadrzajima i
istrazivaCkom pristupu tijekom fakultetske nastave, koja je u redovnoj fakultetskoj nastavi
prirodoslovlja studenata ucditeljskog fakulteta i u redovnom radu mnogih nastavnika i
ucitelja prirode 1 biologije zastupljena u manjoj mjeri.

Udcitelji i nastavnici prirode i biologije, kao i studenti uciteljskog fakulteta, pokazali
su djelomi¢no konceptualno razumijevanje promatranih bioloskih sadrzaja (stani¢ne
grade 1 nacina zivota papucice), Sto je uglavnom zakljuceno temeljem nepotpunih i
nespretno napisanih odgovora ovih skupina sudionika unutar radnog lista. Izgledno je da
su ovakvi rezultati posljedica slabije kvalitete zadataka u radnom listu (protokolu), jer
prilikom oblikovanja protokola za rad nismo obratili dovoljno paznje na nacin
vrednovanja potencijalnih odgovora svih sudionika istrazivanja te u nekim pitanjima

unutar radnog lista nismo dovoljno dobro precizirali §to se to¢no od sudionika oc¢ekuje.
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7. PRILOZI

PRILOG 1 Primjer protokola koji su koristili u€itelji i nastavnici prirode i biologije na stru¢nom

aktivu.

ZAOKRUZITE U KOJEM OKRUZENJU RADITE: OSNOVNA SKOLA SREDNJA SKOLA

<A Kretanje i ponasanje papucica

1. Nacin kretanja papucica najbolje se promatra pod mikroskopom. Da bi ste
promatrali slobodno kretanje papucica, pod mikroskopom pazljivo promatrajte
kapljicu vode u kojoj Zive papucice. Zabiljezite svoja opaZanja.

@\/ 1A. Kako biste opisali kretanje papucice i njene pokrete?

1B. Mijenja i papucica (Cesto) smjer prilikom kretanja?

1C. Je li papucica stalno 'u pokretu' ili ponekad i miruje i/ili zastajkuje?

1D. Nacrtajte kako je izgledala papucica pod mikroskopom.
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2. Buduci da se papucice brzo krecu, tesko je detaljnije promotriti njihov izgled.

Stoga je dobro kapljicu vode u kojoj zive papucice kapnuti na komadi¢ vate.
Na taj nacin se moze usporiti kretanje papucica i olakSati prou¢avanje njihovog
izgleda. ZabiljeZite svoja opazanja.

2A. OpaZate li viSe detalja na papucicama promatrajuci papucice u kapljici
N/ | bez vate ili koriste¢i vatu kao sredstvo za usporavanje?

2B. Kako se papucica pokrece i mijenja smjer u kapljici s vatom?

2C. Usporedite i opisite nacin kretanja papucice u kapljici bez vate i u kapljici s vatom.

2D. Sto vam je zanimljivije promatrati — papudice u kapljici bez vate ili papucice u kapljici
S vatom? Zasto?

2E. Nacrtajte kako je izgledala papucica u kapljici s vatom.
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papucica oboje. Obojite papucice i otkrijte neke od 'skrivenih' dijelova

Q 3. Pojedini dijelovi papucica se bolje opazaju ako se mikroskopski preparati
papucice vaznih za njen Zivot!

ZELENA PAPUCICA

Na kapljicu zelene boje (kiselo metilensko zelenilo) doda se kapljica vode u kojoj Zive
papucice. Pod mikroskopom paZljivo promatrajte zeleno obojene papucice.

3A. Po ¢emu se zelene papucice razlikuju od neobojenih papucica (onih
@ koje ste promatrali prethodno).

3B. Sto vidite na zelenoj papucici, a niste vidjeli na neobojenoj papudici?

3C. Sto mislite, zasto zelena papucica izgleda drugacije od neobojene papucice?! Sto
Jje mogao biti uzrok promjena koje opaZate?

3D. Nacrtajte kako zelena papucica izgleda pod mikroskopom.

71



CRVENA PAPUCICA

4. Na komadic vate kapne se kapljica mlijeka, u koje smo dodali papucice i crvenu boju
(kongo rot). Pod mikroskopom paZzljivo promatrajte crveno obojene papucice.

4A. Po ¢emu se crvene papucice razlikuju od neobojenih papucica (onih
v’ | koje ste promatrali prethodno).

4B. Sto vidite na crvenoj papucici, a niste vidjeli na neobojenoj i zelenoj papucici?

4C. Sto mislite, §to je to §to vidite unutar crvenih papudica?

4D. Sto mislite emu sluzi miijjeko, u koje smo ubacili papucice?

4E. Nacrtajte kako crvena papucica izgleda pod mikroskopom.

72



SREBRNA PAPUCICA

5. Pod jaCim povecanjem mikroskopa paZzljivo promotrite trajni mikroskopski preparat
papucica obojenih metodom srebrne impregnacije. Metoda srebrne impregnacije svodi
se na izlaganje mikroskopskih preparata nizu razliCitih otopina, kako bi se organizmi na
preparatu postupno fiksirali, obojili pomoc¢u srebrova nitrata, dehidrirali te saCuvali u
svom izvornom obliku. Srebrov nitrat se tijekom postupka reducira i prelazi u
elementarno srebro koje prozme (tj. impregnira) pojedine stani¢ne strukture.

5A. Sto vidite na srebrnoj papudici, a niste vidjeli na neobojenoj, zelenoj i
v’ | crvenqj papucici?

5B. Sto mislite, koje staniéne strukture su vidjjive (impregnirane) na preparatu papudica
obojenih metodom srebrne impregnacije?

5C. Nacrtajte kako srebrna papucica izgleda pod mikroskopom.
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PRILOG 2 Primjer ankete koja je dana studentima Ugiteljskog fakulteta Odsjeka u Cakovcu.

GODINA STUDIJA: SMJER STUDIJA:
VISOKO UCILISTE:

1. Jeste li prije danaSnje vjezbe s papucicom prethodno odsludali predavanje o jednostaninim
organizmimal/trepetljikasima?

DA NE (ZAOKRUZITE VAS ODGOVOR)

2. Jeste li se prije danasnje viezbe s papucicom susreli s promatranjem trepetljikada/papucica?

DA NE (ZAOKRUZITE VAS ODGOVOR)

3. Koje strukture u stani¢noj gradi trepetljikasa ste se po prvi puta upoznali upravo na danasnjem praktikumu (4.
za koje strukture papucice ranije niste znali)? (NAPISITE S OBZIROM NA OSOBNA ISKUSTVA)

4. Je li vam bilo teSko pratiti dana$nje vijezbe s papucicom? Obavezno navedite zasto (NAPISITE S OBZIROM NA
OSOBNA ISKUSTVA)

5. Zasto vam se je/nije svidio nacin rada s danasnjeg praktikuma? (NAPISITE S OBZIROM NA OSOBNA ISKUSTVA)
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PRILOG 3 Popis odgovora studenata na pitanje 5 u anketi.

Tablica 7.1 Popis odgovora studenata uéiteljskog fakulteta (SU) i studenata biologije (SB) na

pitanje 5 u anketi ,,Zasto vam se je ili nije svidio nacin rada s danasnjeg praktikuma*.

Oznaka

ispitanika Odgovor ispitanika

Lakse je traziti ono Sto treba uociti, no mozda se ovakvim samostalnim

SB_1 donoSenjem zakljucaka bolje zapamte odredene Cinjenice.

Zato $§to prilikom prethodnog pojasnjenja traZzim samo odredene strukture koje su
mi zadane za pronaci i ne razmiSljam o $iroj slici niti trazim sama objaSnjenja,

SB 2 dakle moje razmiSljanje je svedeno na minimum, a takav na¢in obrazovanja je los.
Posebice u podrucju znanosti gdje ¢emo jednog dana Zivjeti od donoSenja
zakljucaka iz vlastitih promatranja necega.

Svidio mi se nacin jer smo sami morali donositi zakljucke o onome $to vidimo na

SB 3
preparatu.

Svidio mi se, ali malo je lakse kada smo prethodno upozoreni na to¢no odredene
SB 4 strukture na koje trebamo obratiti paznju jer ih ovako mozda ne opazimo dovoljno
dobro.

Danasnji praktikum mi se svidio, jer sam sama razmisljala vise o onome Sto
gledam, uocila sam samostalno viSe detalja, ali jednako tako mi se svida i
promatranje nakon prethodnog pojasnjenja. Obje metode su dobre i mislim da se
nadopunjuju te da bi obje bilo dobro Koristiti.

SB 5

Svidjelo mi se jer smo prethodno naucili gradivo zbog ispita. Vise volim
promatrati nakon prethodnog pojasnjenja jer onda znam na Sta trebam obratiti vise
paznje i lakSe razumijem protumaceno gradivo nakon $to zapravo i vidim o cemu
sam ucila.

SB_6

Danasnji nacin rada mi se svidio jer smo od prije upoznati s temom pa nije bilo
teSko pratiti praktikum 1 bez prethodnog objasnjavanja struktura unaprijed. Inace,
ako nismo upoznati s temom, preferiram pojasnjenje prije izrade i gledanja
preparata.

SB_7

Svidio mi se nacin takvog promatranja jer je zanimljiv i smatram da mnogo
SB 8 mozemo naucit iz ovakvog nacina rada, ali ipak mislim da za takav nacin rada u
vecini sluCajeva ne bi bilo moguce provesti jer bi bilo prekomplicirano.

Jer smo samostalno upoznali $to i kako trebamo radit. Te vidimo na Sto trebamo

B9 obratiti pozornost prilikom rada s preparatima.

SB_10 S prethodnim znanjem jer bilo lak$e obratiti pozornost na bitne detalje.

Svidio mi se ovakav naéin rada jer sam radila svojim tempom i vise sam
SB_11 razmis$ljala o tome Sto radim pa sam lakSe i upamtila neke ¢injenice o
trepetljikasima.

Ovako je to u¢enje otkrivanjem, a ne samo potvrda onoga §to nam je ve¢ receno.
SB_12 Uvijek je zanimljivije neSto sam "otkriti". Lak3e je ako ve¢ znamo osnove, ali
moramo zakljuciti pojedine detalje.
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SB 13

Preumoran sam bio za samostalan rad.

Svidjela mi se slobodna rada na danasnjem praktikumu i lezernost pristupa
danasnjem zadatku. Svatko je imao mogucénost biranja sto ¢e raditi i kako ée
rasporediti vrijeme, a mislim da je to vrlo dobar i zdrav pristup radu. Svidjelo mi se
to kaj smo dobili hranu na kraju praktikuma. Nije mi se svidjelo to §to u odredenim
trenutcima nisam znao "Sto gledam" odnosno na $to bi trebao vise obratiti paznju.
Neke stvari smo trebali sami zakljuéiti i mislim da je to dobro, ali vise bi mi
odgovaralo da smo dobili neke smjernice (npr. uvodni tekst) koji bi nam mozda
viSe pomogle u zaklju€ivanju.

SB 14

Nije mi se u potpunosti svidao zato $to promjene na papucici nisu bile intenzivnije
1jasnije izrazene. Svida mi se $to nismo imali prethodno objaS$njavanje i §to smo
sami morali uociti promjene, ali vrlo rado bi htjela nakon svakog preparata i dobiti
pojasnjenje, pa da jo$ jednom pogledam kada znam §to trazim.

Svida mi se: Uocavanje razlika bez prethodnog objasnjenja, individualna potraga i
zaklju¢ivanje. Ne svida mi se: razlike na preparatima nisu intenzivno uocljive,
teSko je pratiti brze papucice 1 pitanja su dosta konfuzna.

SB_15

Svidalo mi se, ali da sama nisam znala o ¢emu se radi, ne bi mi bilo zanimljivo jer
ne bih znala §to treba traziti i na Sto treba obratiti pozornost. (u odnosu na detalje).

Drago mi je Sto smo sve radili sami (preparate) 1 Sto je bila opuStena atmosfera. Ne
svida mi se Sto prethodno nije bilo nekog objasnjenja $to u kojem mediju trebamo
traziti, jer mislim da bismo tako bolje nasli trazene detalje.

SB_16

Sve u svemu danasnji praktikum mi se svidio jer smo radili metodama (bojanjem)
koje do tada nismo koristili. Bilo je zanimljivo detaljno promatrati gradu papucice,
iako bih ipak voljela znati to¢no §to promatramo zbog lakSe usporedbe preparata i
lakSeg zaklju€ivanja o procesima unutar stanice.

(ZA): Vrlo zanimljivo i pou¢no. Imamo priliku promotriti isti organizam iz vise
kuteva. Potice na zaklju€ivanje. (PROTIV): Nisu dana detaljnija objasnjenja o
predmetu promatranja.

SB_17

Svida mi se ovakav nacin rada, ali kao §to smo se na praktikumima prethodno
"upoznali s papucicom". Odnosno da se prvo upoznam s gradivom pa onda da
znamo sami odrediti.

Praktikum mi se svidjeo, jer na samostalnom radu mislim da dosta toga naucis,
moze$ vidjeti koliko toga zna§ samostalno raditi i prepoznati. Odnosno upozna$
svoje znanje! Vrlo je bilo zanimljivo. Nemam nikakvih lo§ih primjedbi.

SB_18

Zato jer otprilike znam §to gledam tj. trazim u preparata i lakSe se pronade
vjerodostojna slika koja to detaljno i jasno prikazuje.

(svidjelo mi se...): Samostalni rad, pitanja su jednostavna i brzo se moze
odgovoriti na njih. (nije mi se svidjelo...): da nismo prethodno imali objasnjenje
§to trazimo ili barem neki hint. Gotovi preparati papucice s mlijekom i KR-bojom
nisu bili jako kvalitetni i dosta papucica nije uopce bilo obojeno.

SB_19

Mnogo se propusta neuvjezbanom promatracu.

(GOOD): Fleksibilnost u radu, dinamika u radu, jednostavnost, ekonomic¢nost.
(BAD): Nije bilo prethodnog objasnjenja Sto se promatra.
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SB_20

Svidio mi se danasnji na¢in bez prethodnog objasnjavanja jer je sve zapravo davno
bilo objasnjeno, ali inace mi je draze prvo dobiti objasnjenje Sto ¢u gledati i
promatrati.

Samostalni rad mi se vise svida jer imam osjecaj da vise naucim.

SB 21

Svidio mi se ovakav nacin rad as obzirom da nije bila nepoznata stvar. Medutim
kada je nesto totalno novo bolje mi je kada se to prvo objasni.

Svidjelo mi se sta smo morali uloziti malo truda kako bi saznali nesto.

SB 22

Oba pristupa su jednako interesantna i poucna.

Svidio mi se istrazivaCko samostalni pristup. Nije mi se svidjelo malim dijelom $to
nisam sigurna $to promatram, odnosno sve se bazira na pretpostavkama.

SB_23

Tesko je snalaziti se ako prethodno nije objasnjeno.

(DOBRO): Mirno, stalozeno, bez prevelikog pritiska. Ugodnija atmosfera.
(LOSE): Ako se ne zna gradivo prije preapstraktno.

SB 24

(+): Samostalan rad, pravljenje preparata. (-): Tesko za pretpostaviti koje su
strukture u pitanju iz samostalnog promatranja.

SB_25

Jer kada je prethodno objasnjeno lakSe je pratiti 1 uociti ono na Sto trebamo obratiti
pozornost.

(svida mi se): PotiCe na individualnost i koriStenje dostupnih resursa. (ne svida mi
se): Mnogo se banalnih pitanja ponavlja pa se ¢ini kao da su nepotrebna.

SB_26

Kada je prethodno pojaSnjeno gradivo lakse je pronaci i determinirati ono §to se
trazi jer se podsjetimo na sve §to bismo trebali vidjeti.

(dobro): Samostalni rad i chill mikroskopiranje, glazba, napolitanke svaki put <3.
(loSe): Mozda malo presamostalan rad, bilo bi dobro da smo imali neki uvod prije
samostalnog rada i neke zadatke pomocu kojih mogu zakljuciti Sto gledam,
odnosno da me pitanja logicki navode na ono Sto bi trebala opaziti / zakljuciti.

SB_27

Svidio mi se jer mogu radit svojim tempom, ali nije mi se svidio jer da je neki
drugi organizam u pitanju ne bi znala sto gledam.
lose: Mikroskop ne radi.

SB_28

Svidjelo mi se to §to moZzemo sami nesto procjenjivati i gledati.

SB_29

Ne volim samostalne radove bez prethodnog objasnjenja.

SB_30

Svidjelo mi se jer je potrebno svega nekoliko sekundi da bismo vidjeli nesto strano
1to uocili, ali kada prethodno znamo Sto ocekivati moZemo vise vremena
promatrati o cemu se radi, razmisljat zasto je tako gradena, prepoznat kako je do
toga doSlo evolucijski i sli€no, a ne samo gledat bez razmisljanja i cilja.

SB_31

Jer sami sti¢emo nova znanja koja nam trajno ostaju i sve shva¢amo bez prevelikog
objaSnjavanja.

SB_32

NEMA ODGOVORA.

SB_33

Bio je normalan.
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SB_34

Zanimljivije je kada ne znamo $to ocekivati.

SB_35 NEMA ODGOVORA.
Svida mi se, ali smatram da je bolje promatrati preparat nakon $to smo upoznati s
SB_36 . . A
njegovom gradom i karakteristikama.
SB_37 NEMA ODGOVORA.
SB 38 Rad mi se svidio jer nemam uvijek priliku promatrati pod mikroskopom tako sitne
- strukture.
SB 39 Svidjelo mi se jer je bilo objaSnjeno prije §to ¢emo promatrati i znali smo §to
- radimo.
SB 40 Jer smo prvo vidjeli strukture kako trebaju izgledati, a tek onda ih sami trazili pod
- mikroskopom.
SB 41 Svidio mi se jer mogu sam do¢i do zakljucka o prirodi preparata.
SB_42 LakSe se snalazim kad mi je pojasnjeno.
SB 43 Svidjelo mi se zato $to tako u¢imo odmah i to na primjeru (pod mikroskopom)
- uzivo.
SB_44 Nekad 1 nakon objaSnjenja ne znam §to vidim ili trebam vidjeti, a kamoli bez.
SB_45 NEMA ODGOVORA.
SB_46 Jer je bilo iznenadno i1 neoc¢ekivano.
Jer je lakSe uociti stvari koje znam da trebaju biti tamo nego da sama pokuSavam
SB_47 "pogoditi" §to je 1jasnije je 1 lakSe za zapamtit podatke ako je prije toga
objasnjeno.
SB_48 Nije mi se svidio jer nije bilo prethodno objasnjeno.
SB_48 Znamo Sto priblizno moramo traziti.
SB_50 NEMA ODGOVORA.
sU 1 Svidio mi se jer radimo dosta sami pa imam dovoljno vremena za promatrati kako
- zelim.
SU_2 Svidio mi se jer smatram da se kroz praktikum viSe nauci, nego kroz predavanje.
SU_3 Svidio mi se rad u grupama, pomo¢ kod promatranja.
SuU_4 Svidjelo mi se zato Sto smo bili u grupama 1 sve je iSlo kontinuirano.
SU 5 Bilo je interesantno i1 zanimljivo nesto novo vidjeti i nauciti, a i pomo¢i vama.
SU 6 Svidio mi se nacin jer ranije nismo mikroskopirali trepetljikase. Zanimljivo je
- promatranje kretanja papucice.
sU 7 Svidio mi se zato jer je bilo zanimljivo i ovakve vjezbe sam prvi puta u zivotu
- vidjela i radila.
SU_8 Jako mi se svidio na¢in promatranja jer jako puno toga sam naucila.
SU 9 Svidio mi se jer je bilo lako 1 prakticno za promatrati, uvijek su nas pitale prof. i
- studentica za pomo¢. Same pohvale.
SU 10 Svidio mi se jer smo sve promatrali i sami dolazili do zakljucaka.
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Svidio mi se nacin jer lakSe zapamtim ono $to volim nego nesto $to moram uciti

SU_11
- napamet.
SU 12 Svidio mi se jako, bilo je dinami¢no i vrlo zanimljivo promatrati papucice.
Svidio mi se. Zato §to sam iz toga puno naucila i radila s mikroskopom s kojim
SU_13 . . <
nisam radila od osnovne Skole.
Svidio mi se na¢in danasnjeg rada zbog toga $to se prethodnih godina svog
SU_14 . . . o S o >
- obrazovanja nisam ba$ imala prilike susretati s mikroskopom i mikroskopiranjem.
SU_15 Zato §to smo radili u grupama, izmjenjivali se i dijelili razlic¢ita misljenja.
sU 16 Svidio mi se zbog toga §to smo proucavali i svoja opazanja biljezili "svojim"
- rijecima.
SuU_17 Svidjelo mi se jer je svakim pokusom bilo vidljivo nesto drugacije.
SU 18 Svidjelo mi se zato $to nije bilo monotono, ukljucen je praktican rad i rad u
- grupama s vrlo detaljnim zadatcima.
SU 19 Zabavno, edukativno, aktivno.
SU_20 Izmjenjivali smo se u radu i jedni drugima pomagali.
SU_21 Zbog grupnog rada i osobnog zapazanja.
SU_22 Svidio mi se, naucila sam neke pojedinosti.
SU_23 Bilo je zanimljivo i korisno.
SU_24 Svidio mi se jer sam nesto novo naucila.
SU 25 Svidjelo mi se zato Sto smo sami pripremali "pokus" tj "papucice" 1 sami
- promatrali.
SU_26 Svidio mi se jer smo na prakti¢nom primjeru nesto novo vidjeli 1 naucili.
SU_27 Jer smo puno toga mogli sami uociti i nauciti pomoc¢u mikroskopa.
SU 28 Svidio mi se ovaj naCin rada, jer smatram da tako viSe nau¢imo nego putem
- predavanja.
sU 29 Bilo je lijepo kroz prakti¢ni rad ponoviti ono §to sam ve¢ naucila i nauéiti nesto
- Nnovo.
SU_30 Svidio mi se zbog prakti¢nog rada.
SU_31 Svidjelo mi se jer smo papucicu mogli vidjeti u vise oblika.
SU 32 Svidio mi se nac¢in danaSnjeg praktikuma jer smo mogli nauciti neSto novo ako
- nismo ve¢ znali.
SU_33 Svidio mi se zbog povecanog prakticnog rada.
SU_34 Svidjelo mi se jer smo na jednom organizmu vidjeli zanimljive 1 razlicite stvari.
SU 35 Da, jako.
SU_36 Svidjelo mi se jer je bilo dosta dinami¢no i zanimljivo.
Svidio mi se danasnji nacin rada jer je bilo dinamic¢no, razlicite stvari smo
SU_37 S C
- promatrali pa je takoder i zanimljivo.
SU_38 Svidio mi se. Bilo je zabavno upoznati se s novim na¢inom ucenja i rada.
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SU_39 Svidio mi se, ali je bilo premalo vremena.
SU_40 Volim gledat u mikroskop.
SU 41 Jer je bilo zanimljivo uéestvovati.
Svidio mi se nacin rada, podrzavam predavanja s vjezbama i svida mi se §to smo
SU_42 . T . o
- mikroskopirali jer jako volim raditi s mikroskopom.
SU 43 Zato jer je danasnje predavanje vodila studentica koja je bila opustena i koja mi je
- popravila dan na faksu. :)
SU_44 Svidjelo mi se zbog toga Sto smo morali nacrtati ono §to vidimo.
Svidjelo mi se jer smo promatrali kako se jednostani¢ni organizmi pokrecu, te kako
SU_45 o : . .
se mijenjaju kada im dodamo boje, vate itd.
SU 46 Svidio mi se nacin rada zato jer je bio drugaciji i zabavniji, radili smo u grupama i
- pomagali jedni drugima.
SU_47 Svidjelo mi se jer smo vidjeli fizicke primjere o kojima smo sluSale.
SU_48 Nije bilo potrebno prethodno znanje o papucicama, ve¢ samo vlastita opazanja.
SU 49 Svidio mi se nacin rada jer smo sami promatrali, a ne gledali, npr. slike 1 svidjelo
- mi se $to smo sami morali opisati Sto smo vidjeli.
SU_50 Zato jer smo nesto novo naucili i ponovili ve¢ znano.
SU 51 Svidio mi se jer sam naucila gradu trepetljikasa 1 koje su mogucnosti u njezinom
- mikroskopiranju.
SU 52 Svidjelo mi se zato Sto smo sami dosli do nekih odgovora i vlastitim istrazivanjem
- dosli do novih spoznaja.
SU 53 Svidio mi se jer sam saznala kako se papucica ponasa u odredenoj okolini i to mi je
- bilo vrlo zanimljivo.
SU_54 Svidio mi se je zato Sto sam saznala 1 naucila neSto novo o papucici.
Svidio mi se danasnji nacin rada jer je bilo zanimljivo i moguce bolje upoznati
SU_55 .. oy
- funkciju papucice.
SU_56 Zato $to volim mikroskopirati
SU 57 Zato jer sam ovo promatrala prvi put.
SU 58 Bilo je zanimljivo samo bi neke stvari bilo bolje kazati da je jasnije §to se treba
- proucavati s kojom svrhom.
SU_59 Svidio mi se, bolje 1 viSe se nauci kada se radi praktican rad.
SU_60 Svidjelo mi se jer se prije nisam susretala s mikroskopiranjem papucice.
Svidio mi se jer smo dobili uvid u papucice pomijesane raznim drugim preparatima
SU_61 . : e . .. .. .
- 1 mogli smo vidjeti kako se one ponaSaju u odnosu s njima (mlijeko, boje, vata...)
SU_62 Jer smo naucili nesto novo.
SU_63 Svidao mi se takav nacin prakti¢ne nastave zbog voditelja nastave.
SU 64 Nacin rada mi se svidio jer smo prvo napravili prakti¢ni dio pa zatim slusali

teorijski i obrazloZenja.
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8. ZIVOTOPIS

Rodena sam 16.3.1995. godine u Virovitici gdje sam zavr§ila Opéu gimnaziju Petra Preradovi¢a 2014.
godine. Nakon srednje Skole, upisujem integrirani nastavnic¢ki studij biologije i kemije na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu u Zagrebu. Tijekom studija sudjelovala sam u brojnim popularno-znanstvenim
manifestacijama kao ¢lan studentske sekcije Hrvatskog kemijskog drustva i voditelj sekcije za edukaciju
udruge studenata biologije BIUS, te sam vodila vise od 50 radionica na podrucju Zagreba i Slavonije. Kao
supervizor u globalnom projektu BASF — Kid's lab ,,Malci genijalci“ sudjelovala sam na vise od 15 radionica,
te sam sudjelovala kao mentor na Ljetnoj tvornici znanosti 2016. i 2019. godine. Kao student radila sam za
izdavacku kuéu ALFA d.d. s ¢ijom smo suradnjom osmislili i proveli nekoliko radionica s temom iz biologije
izvan Zagreba te za izdavacku kuéu Skolska knjiga d.d. kao ispomo¢ u urednistvu biologije. Isto kao student,
radila sam na kra¢oj zamjeni u Osnovnoj Skoli Cvjetno Naselje kao uéitelj biologije i kemije, a trenutno sam
zaposlena u Privatnoj klasiénoj gimnaziji u Zagrebu takoder kao nastavnik biologije i kemije. Engleski
razumijem, govorim i piSem na B2 razini te sam zavrSila napredni tec¢aj hrvatskog znakovnog jezika za

gluhoslijepe osobe.
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