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Sazetak: U poucavanju biologije sve je veci naglasak na konceptualno razumijevanje
pa je aktualna tema u istrazivanju nastave biologije definiranje makrokonceptnog
okvira koji bi tome trebao pridonijeti. Rad prikazuje postojece prijedloge
makrokonceptih okvira razli¢itih autora i predstavlja vlastiti prijedlog. U sklopu
projekta MZOS-a Kompetencije ucenika u nastavi prirode i biologije predlozen je
okvir od Sest makrokoncepata (ustrojstvo zivih bi¢a, energija, ravnoteza, raznolikost,
meduovisnost 1 razmnozavanje) koji su osnova za razumijevanje biologije, a prisutni
su u postoje¢éim nastavnim programima. Kako bi se utvrdila zastupljenost
makrokoncepata i koncepata unutar pitanja po razredima te izmedu razreda, dvadeset
nastavnika osnovnih Skola 1 gimnazija uklju¢eno je u sastavljanje pitanja prema
predlozenom makrokonceptnom okviru. Analizom je utvrdena neravnomjerna
zastupljenost pitanja povezanih s pojedinim makrokonceptima i konceptima po
razredima i izmedu njih. Pretpostavka je da nastavnici u¢enicima postavljaju pitanja
za nastavne sadrzaje kojima poklanjaju veéu paznju i koje smatraju vaznim u
poucavanju, rezultati ukazuju na nejednaku i Cesto nedovoljnu zastupljenost
odredenih makrokoncepata u pojedinim razredima, vjerojatno i stoga Sto ih nastavnici
ne prepoznaju u sadrzajnoj usmjerenosti nastavnog programa. Definirani okvir
pokazao se svrhovit za poucavanje biologije, a ostavlja mogucnost za prilagodbu te bi
trebao posluziti za izradu suvremenog nastavnog kurikula biologije ¢ija orijentacija
ne bi bili sadrzaji, ve¢ konceptualni pristup poucavanju.

Kljuéne rijeci: biologija, koncepti, konceptualni pristup poucavanju, makrokonceptni
okvir

UuvoD

U hrvatskom Skolskom sustavu programska koncepcija nastave prirode i
biologije u mnogim aspektima ne prati razvoj mati¢ne bioloske znanosti kao ni
novih metodickih spoznaja. Nastavni programi prema kojima se danas radi u
Skolama nisu mijenjani od 1996. godine i sadrzajno su usmjereni. Usporedbom
nastavnih programa prirode i biologije iz prijasnjeg razdoblja (Leko i Nola,
1960; Leko i Nola, 1964; Zavod za Skolstvo Ministarstva kulture i prosvjete
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Republike Hrvatske, 1993) vidljivo je da nije doslo do stvarne promjene ni
uvodenjem HNOS-a (MZOS, 2006). Istodobno, reflektiraju¢i pokusaj praéenja
promjena u biologiji kao znanosti, u udzbenicima i kod nas i u svijetu, raste
koli¢ina novih €injenica koje ucenici moraju usvojiti (Michael 1 sur., 2009;
Wood, 2009; Dikmenli, 2010). Stoga se kao jedna od aktualnih tema u
istrazivanju nastave biologije navodi definiranje makrokonceptnog okiva
biologije i konceptualni pristup u definiranju kurikula (Wood, 2009; AAAS,
2010; Woodin i sur., 2010).

Izraz koncept (lat. conceptus, eng. concept) moze oznacivati pojam,
zamisao, misljenje, zaCece, ideju ili prvobitnu predodzbu o kakvom djelovanju.
U filozofiji oznacuje apstraktnu univerzalnu spoznaju dok je koncepcija (lat.
conceptio, eng. conceptions) nacin razmatranja nekih pojava, prvotna
predodzba (Hrvatski jezicni portal, 2010). Koncept mozemo definirati 1 kao
ideju ili uopcenu predodzbu koju smo sami konstruirali na temelju iskustva ili
informacija, a koja sazima zajedniCke znacajke pojedinacnih pojava ili entiteta.
Kod upoznavanja svijeta oko sebe 1 ufenja o njemu, u mozgu se stvaraju
mentalne slike ili predodzbe materijalne stvarnosti (Vizek-Vidovi¢ i sur.,
2003). I dijete uci tako da ispituje novi predmet usporedujuci ga s vec
stvorenim predodzbama ili mentalnim konstrukcijama koje ima na osnovi
iskustava. Ve¢ je Piaget u svojim radovima (Osborne i sur., 1983) isticao da se
kod djece svako poucavanje mora temeljiti na ve¢ usvojenom znanju jer i mala
djeca imaju svoju sliku svijeta, svoja iskustva i predkoncepcije koje su stekli u
dotadaSnjem zivotu i koje im omogucuju razumijevanje svijeta. Zacetnikom
modernog konstruktivizma smatra se Piaget jer se konstruktivizam temelji na
njegovu pristupu kognitivnom razvoju pri ¢emu su glavni mehanizmi izgradnje
koncepata akomodacija i asimilacija (Osborne i sur., 1983), a za postizanje
uravnotezenosti misaonih struktura ekvilibracija. Ekvilibracija je za Piageta
glavni motivacijski pojam koji daje snagu intelektualnom razvoju pojedinca
(Buggle, 2002; Vizek-Vidovi¢ i sur., 2003). Sve sto se uklapa u postojeci
mentalni obrazac, nadopunjuje ga i produbljuje. Medutim, iskustva koje se ne
uklapaju u postoje¢i odraz svijeta zahtijevaju stvaranje novih mentalnih
konstrukcija. Mozak tezi pronalazenju smisla 1 znacenja svakog novog
iskustva. Kada se uspostavi znacCenje koje odgovara konstruktu na razini
uopcavanja 1 apstrakcije, nastaje koncept. Sama konstrukcija koncepta nacin je
pohranjivanja informacija u pamcenje jer na osnovi pojedinacnih primjera
uocavamo zajednicke karakteristike ili obrazac i tako ga pamtimo (Vizek-
Vidovi¢ i sur., 2003). Paméenje organizirano na taj nacin efikasnije je i trajnije
od gomilanja nepovezanih pojedina¢nih informacija (Wood, 2009) pa je stoga
danas nuzno razvijati konceptualno razumijevanje (Wood, 2009; Krsnik, 2008;
Klymkowsky i sur., 2003). Vazno je istaknuti da svaki pojedinac pronalazi
svoje putove konstrukcije koncepta jer se oni temelje na iskustvima pojedinca i
nisu samo kognitivni, ve¢ na njih utjecu 1 emocionalni i socijalni ¢imbenici te
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individualne razlike (tip inteligencije, tip osobnosti, tip percepcije, nacin
ucenja, iskustvo 1 sl.). Ta razlika u stvaranju koncepta moZe nas zbuniti jer,
iako je za sve sudionike u procesu poucavanja Cilj usvojiti isto znanje, putovi
dolaska do toga cilja mogu se razlikovati.

U literaturi se definicije koncepata razlikuju. Tako Glynn i Duit (1995)
definiraju koncept kod ucenika kao mentalni model objekta ili dogadaj koji
predstavlja ucenikov prikaz 1 koji se sastoji od njegova doZivljaja svijeta oko
sebe, ali moze nastati 1 pod utjecajem subjekata kao Sto su nastavnici ili
udzbenici. Osim izraza koncept, u literaturi se pojavljuje i termin temeljne
ideje koje su definirali Duschl i suradnici (2007) kao ideje koje su dobro
testirane, ozakonjene 1 imaju srediSnje mjesto u znanstvenom podrucju u kojem
se koriste. U sebi integriraju mnogo razli¢itih nizih razina koncepata i imaju
1znimno Sirok djelokrug. Michael 1 suradnici (2009) temeljne ideje zamjenjuje
pojmom osnhovni principi koje bi trebalo definirati za pojedine nastavne
programe jer bi ih svaki u€enik trebao dugorocno usvojiti. Oni bi trebali biti
polaziste za razvoj instrumenta u svrhu vrednovanja usvojenosti koncepata. Pri
tome se isti¢e kako popis osnovnih principa nije jedino $to ucenici moraju znati
niti je to program po kojem bi se kompletna nastava trebala odvijati, ali bi
takav okvir mogao pridonijeti boljem razumijevanju osnovnih principa koji su
obuhvaéeni nastavnim programom (Michael i sur., 2009). Konceptni okvir
treba pruziti temelje za razumijevanje znanstvene discipline koji se zatim
sadrzajno trebaju prilagoditi mogucénostima, potrebama i interesima ucenika
pojedine razvojne dobi.

U nastavku rada izraz koncept oznacivat ¢e ideju, uopcenu predodzbu ili
mentalni model koji nastaje na temelju iskustva pojedinaca, a koja saZima
zajedniCke znaCajke pojedinacnih pojava, procesa ili entiteta. Pri tome ¢e Se
razlikovati viSe razina koncepata pa ¢e se tako za temeljne koncepte u podrucju
biologije koristiti izraz makrokoncepti, a njih je uvijek unutar svakoga
podruc¢ja moguce ras¢laniti na nize razine koncepata. U kontekstu izgradenog
koncepta kod neke osobe koristimo se izrazom koncepcija, a govore¢i o
razinama diferencijacije znanstvene spoznaje izrazom koncept.

Pregled dosadasnjih istrazivanja

U posljednjih dvadesetak godina na svim razinama i u svim
disciplinama obrazovanja vidljiv je pomak u ciljevima nastave od
jednostavnoga usvajanja znanja o znanstvenim c¢injenicama (deklarativno
znanje) do dubljeg uc¢enickog razumijevanje glavnih koncepata unutar pojedine
znanstvene discipline (Momsen i sur., 2010; Wood, 2009; Tanner i Allen,
2005; Smith i Tanner, 2010; AAAS, 2010; NCES, 2004; NRS, 2000).
Naglasak na konceptualnom razumijevanju proizlazi iz Ccinjenice da je
nemoguce usvojiti sve veéi opseg znanja u pojedinom podrucju. Te injenice
sigurno imaju utjecaj na reforme Skolstva u razli¢itim zemljama, no prijelaz na
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nastavu orijentiranu na dublje konceptualno razumijevanje cesto zvuéi
jednostavno dok je u stvarnosti to izazov i u teoriji i u praksi (Tanner i Allen,
2005). U komparativnoj analizi obrazovnih postignuc¢a provedenoj u SAD-u
rezultati su pokazali da vecina uéenika ne postize razinu konceptualnoga
razumijevanja, ve¢ ostaje samo na Cinjenicnom znanju (Gardner, 1991) sto
znaCi da je razumijevanje osnovnih koncepata 1 moguénost njihova
povezivanja te primjene vrlo mala (NCES, 2004).

U pokuSajima inventarizacije 1 istrazivanja koncepata u biologiji
najdalje su otisli Klymkowsky 1 suradnici sa Sveucilista Colorado koji smatraju
da je prvo nuzno dobro raspraviti 1 definirati okvir osnovnih bioloSkih
koncepata (BioConcept List — BCL), a tek na temelju njega izraditi instrumenat
za ispitivanje konceptualnoga razumijevanja (Biology Concept Inventory —
BCI).

Tablica 1. Primjer 24 koncepta u BCI (Klymkowsky, 2005)

1. znanost 1 znanstvene metode (hipoteze, metode...)

2. razumijevanje eksperimenata (varijable, kontrola)

3. podrijetlo, predak i odnosi (podrijetlo Zivota, srodnost organizama, kriteriji
klasifikacije)

4. bioenergetika (energija, pretvorbe, termodinamika, pohrana energije, metabolicki
procesi)

5. osnove evolucije (pokretaci evolucije, dokazi evolucije, prirodna selekcija, odnosi
organizama)

6. voda 1 membrane (grada, svojstva, procesi, osmoza...)

7. polipeptidi

8. proteinska aktivnost

9. sinteza proteina

10. nukleinske kiseline i geni

11. RNA (grada i funkcija molekula, specifi¢nosti)

12. staniéna osnove (grada, funkcija organela, osnovni procesi)

13. stani¢ne diobe, diferencijacije 1 smrti (mitoza, mejoza, spolne stanice, mati¢ne
stanice, diferencijacija stanica)

14. zivotni ciklus stanice (vrste stanica, izmjena generacija)

15. osnove za gensku regulaciju (ekspresija gena, regulacija)

16. aleli, mutacije i fenotip (dominantno, recesivno, genotip, genski lokusi)

17. razvoj organizama (ekspresija gena, diferencijacija, specijacija, totipotentnost),
tkiva i organi (vrste tkiva i organa, medusobna povezanost)

18. fiziologija (homeostaza)

19. kardiovaskularni i dis$ni sustav (krv, izmjena plinova)

20. probavni sustav

21. endokrini sustav

22. osnove ekologije (ekosustav i sve promjene u njemu)

23. ciklus ugljika (kruzenje tvari)

24. simbionti 1 patogeni (interakcije medu organizmima, odrZavanje zdravlja i bolesti)
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Skupina znanstvenika u sklopu nacionalnoga projekta Quality in
Undergraduate Education (QUE) razvila je BCI temeljen na sedam osnovnih
koncepata biologije (tablica 2.) (Baumstark i sur., 2002).

Tablica 2. Sedam osnovnih koncepata (Baumstark i sur., 2002)
1. evolucija i raznolikosti

. reprodukcija i nasljede

. molekularni procesi

. struktura i funkcija stanice

. oblik i funkcija organizma

. odnos organizama i okoliSa
. diferencijacija i razvoj

NN OB W

Khodor i suradnici (2004 razvili su okvir Biology Concept Framework ili
BCF) koji sadrzi osamnaest makrokoncepata (tablica 3.). On se temelji na
hijerarhijskoj organizaciji 1 najvaznije koncepte povezuje medusobno. Najvisi nivo
koncepata u hijerarhiji Khodora i suradnika (2004) odgovara konceptima koje bi
obvezno trebalo razumjeti i1 trajno zadrzati. S njima bi trebala biti upoznata svaka
obrazovana osoba kako bi se ta znanja mogla koristiti u svakodnevnom zivotu i kod
donosenja razli¢itih javnih ili osobnih odluka (Bruner, 1960 prema Khodor i sur.,
2004).

Tablica 3. Prikaz osamnaest koncepata BCF-a (Khodor i sur., 2004)

1. Biologija je znanost koja se temelji na promatranju i eksperimentalnom pristupu.

2. Na molekularnoj razini biologija se temelji na trodimenzionalnoj strukturi i interakcijama
molekula.

. Stanica je osnovna jedinica Zivota.

. Sve stanice imaju niz zajednickih procesa/mehanizama.

. Stanice medusobno komuniciraju.

. DNA je nasljedni materijal stanice.

3
4
5
6. Svaka stanica nastaje iz ve¢ postojece stanice.
7
8. Geni su funkcionalne jedinice nasljeda.

9

. Struktura DNA odreduje mehanizme stvaranja nukleinskih kiselina i proteina.

10. Spolno razmnoZavanje vazan je uzrok raznolikosti organizama.

11. Zivotni procesi rezultat su reguliranih kemijskih reakcija.

12. Proteini odreduju razlicite funkcije u stanicama.

13.Tehnologija rekombinantne DNA omogucuje manipulacije s genetickim materijalom.

14. Izrazajnost gena je regulirana.

15. Kompletna biomasa koja sadrzi ugljik nastala je iz CO,.

16. Populacije organizama razvijaju se zbog raznolikosti i prirodne selekcije.

17. Organizmi i1 okoli§ utjecu jedni na druge.

18. U viSestani¢nim organizmima razli¢ite stanice udruzuju se i tvore tkiva, a tkiva organe.
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Okvir od osam temeljnih ideja (tablica 4.) definiranih na skupu
Conceptual Assessment in the Biological Sciences u Koloradu (Michael, 2007)
naknadno je revidiran na pet temeljnih ideja: evolucija, homeostaza (u
organizmu, stanici, populaciji ili ekosustavu), pretvorba tvari i energije (na
svim razinama organizacije iz stanice do ekosustava), protok informacija (na
svim razinama organizacije) i ekosustavi (Michael, 2010).

Tablica 4. Osam temeljnih ideja sa skupa u Koloradu (Michael, 2007)

1. Zivi organizmi funkcioniraju kao uzro¢ni-posljedi¢ni mehanizmi za &ije je
razumijevanje nuzno poznavanje zakona fizike i kemije.

2. Stanica je osnovna jedinica Zivota.

3. Zivot zahtijeva protok informacija unutar i izmedu stanica te izmedu okolifa i
organizma.

4. 7ivi organizmi trebaju dobiti tvari i energiju iz vanjskoga svijeta. Ove tvari i
energija moraju se transformirati i prenositi na razli¢ite nacine za izgradnju i funkciju
organizma.

5. Homeostaza je odrzavanje unutarnjega okruzenja u vise ili manje stalnim uvjetima
potrebnim za odrZavanje Zivota.

6. Razumijevanje ponasSanja organizama zahtijeva razumijevanje odnosa izmedu
strukture i funkcije (na svakoj razini organizacije zivoga svijeta).

7. Evolucija nudi znanstveno objasnjenje za povijest zivota na Zemlji i mehanizme
koji uzrokuju promjene u zivome svijetu.

8. Sve zivo nalazi se u ekosustavima koji obuhvacaju fizikalno-kemijski i bioloski
svijet.

Michael (2010) navodi kako svaki od tih makrokoncepata u sebi sadrzi
nize razine koncepata koje ucenici trebaju razumjeti kako bi razumjeli
makrokoncept. Tako on predlaze razradu makrokoncepta homeostaze na Cetiri
nize razine: unutarnja okolina, protok informacija, negativna povratna sprega i
energetske transformacije. Daljnjom razradom te koncepte mozemo definirati
na jo$ nizoj razini. Americka udruga za naprednu znanost (AAAS, 2010;
Woodin 1 sur., 2010) predlozila je svoju viziju u izvje$¢u 2010. prema kojoj
prirodoslovna 1 znanstvena pismenost biologije obuhvaca razumijevanje
cetiriju osnovnih velikih ideja (tablica 5.).

Tablica 5. Prikaz Cetiriju velikih ideja AAAS-a kao temelj novog kurikula
(AAAS,2010)

1. Evolucija kao osnova raznolikosti, ali i jedinstva Zivota.

2. Sustavi i1 njihova svojstva, ukljucujuci protok i pretvorbe energije, molekularne
komponente, rast, reprodukciju i odrzavanje homeostaze.

3. Informacije — kako ih organizam prima, obraduje i reagira na njih.

4. Interakcije 1 meduovisnosti u sustavu od DNA i stanica do organizama u
ekosustavima.
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Na osnovi ove vizije trebalo bi definirati ishode u¢enja na kojima treba
temeljiti poucavanje (Smith 1 Marbach-Ad, 2010) 1 izbor strategija poucavanja
te vrednovanje ucenika. U ¢lanku o prijedlozima novog kurikula Wood (2009.)
navodi kako u podrucju svake od Cetiriju ideja prema AAAS-u nastavnik treba
definirati glavne koncepte 1 specificne ishode ucenja. Naglasak nije viSe na
memoriranju ¢injenica, ve¢ na razumijevanju temeljnih koncepata. Takav
pristup omogucio bi nastavnicima da sami biraju sadrzaje koji omogucuju
razumijevanje istih koncepata. Tako, primjerice, nije potrebno navesti i
obrazlagati sve primjere u kojima se u organizmu dogada difuzija (izmjena
plinova u plu¢ima, Sirenje mirisa...), ve¢ je dovoljno na jednome primjeru
objasniti princip koji u¢enici, kad ga razumiju, mogu primijeniti (Wood, 2009;
Mervis, 2009).

Ciljevi istrazivanja

Cilj je istrazivanja definirati konceptni okvir pogodan za upotrebu u
nastavi bioloskih sadrzaj u RH, tj. apstrahirati osnovne koncepte u biologiji
koje ucenici moraju usvojiti te utvrditi kolika je zastupljenost pitanja po
pojedinim razredima, makrokonceptima i konceptima. Prema definiranim
ciljevima postavljena je hipoteza istrazivanja da nejednaka zastupljenost
makrokoncepata i koncepata unutar pitanja, koja su postavili nastavnici za
pojedine razrede te izmedu razrednih godista, ukazuje na sadrzajnu
usmjerenost nastavnih programa, ali i na nedovoljno nastavni¢ko uocavanje
pojedinih koncepata i kognitivnih razina znanja unutar postoje¢ih programa.
Kao znanstveni doprinos ovoga istrazivanja ocekuje se utvrdivanje vaznosti
izrade konceptnoga okvira za uskladivanje poucavanja i stvaranje osnove za
ostvarivanje konceptualnoga razumijevanja i izgradnju koncepata. Stoga bi
ukupni rezultati trebali posluziti za izradu i definiranje predmetnog kurikula
biologije sa svrhom uspjesnijeg poucavanja ucenika.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je zapocelo 2007. godine u sklopu projekta Kompetencije
ucenika u nastavi prirode i biologije (MZOS, br. 119-0091361-1223). Izradena
je baza pitanja KUPIB koja je koriStena pri izradi instrumenata za provjeru
usvojenosti osnovnih bioloskih koncepata uc¢enika od cetvrtog razreda osnovne
Skole do Cetvrtog razreda gimnazije. Pitanja za bazu osmislili su nastavnici na
osnovi vazeéeg nastavnog programa prirode i biologije. Unutar svakog razreda
trebalo je sastaviti po devet pitanja za svaki od Sest definiranih
makrokoncepata. Pri sastavljanju pitanja nastavnici su trebali slijediti
makrokonceptni okvir u svakom razredu te definirati koji makrokoncept i
koncept pitanje ispituje. Koristeni su tipovi pitanja visSestrukog izbora (Cetiri
ponudena odgovora s jednim ili viSe to¢nih odgovora), pitanja tipa T/N u seriji,
pitanja sredivanja redoslijeda i sparivanja te pitanja kratkih odgovora. U izradi
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pitanja sudjelovalo je ukupno dvadesetak nastavnika osnovnih Skola i
gimnazija. Pitanja su analizirana kako bi se utvrdilo koje makrokoncepte i
koncepte nastavnici stvarno ispituju, tj. koliko primjenjuju predlozeni
makrokonceptni okvir te kolika je zastupljenost pitanja po pojedinim
razredima, makrokonceptima i konceptima.

REZULTATI | RASPRAVA

Definiranje makrokonceptnog okvira

Za potrebe ovog istraZivanja, a vode¢i se bitnim konceptima za
razumijevanje Zivog svijeta uz uvaZavanje raspodjele nastavnih sadrzaja u
postoje¢im nastavnim programima biologije, definirano je Sest temeljnih
bioloSkih makrokoncepata (tablica 6.). Predlozenim makrokonceptnim
okvirom nastojalo se ukljuciti sve bioloske makrokoncepte koji su obuhvaceni
ili bi trebali biti obuhvaceni u vertikali ucenja biologije u osnovnoj skoli i u
gimnaziji.

Tablica 6. Prijedlog razrade osnovnih makrokoncepata i klju¢nih koncepata u

biologiji

makrokoncepti kljué¢ni koncepti

1. ustrojstvo Zivih bi¢a razine organizacije Zivog svijeta

kemijska osnova zivih bi¢a

grada i funkcija organizma

2. energija izvori energije i protjecanje kroz biosferu
pretvorbe i pohrana energije
3. ravnoteza homeostaza/ ekvilibrij

fiziolo$ki procesi u organizmu

poremecaji ravnoteze

4. raznolikost porijeklo i srodnosti organizama

klasifikacija zivog svijeta

¢imbenici promjenljivosti

5. meduovisnost uvjetovanost
reakcija
regulacija

6. razmnoZavanje opstanak vrsta

oblici razmnozavanja

zivotni ciklus stanice

molekularna osnova nasljedivanja

ljudska reprodukcija

Analiza pitanja nastavnika u sklopu projekta
Nakon prikupljanja pitanja nastavnika analizirano je koliko oni
odgovaraju predloZzenim makrokonceptima i koliko su pojedini makrokoncepti
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i koncepti zastupljeni po razredima. Tako sastavljena pitanja omogudila su
uvid u stvarnu situaciju onoga $to u $kolama nastavnici ispituju. Ukupan broj
pitanja u bazi KUPIB je 593, a njihov postotni udio po pojedinim
makrokonceptima prikazan je u tablici 7.

Tablica 7. Postotni odnos broja pitanja po razredima i makrokonceptima u bazi

KUPIB
i Postotni udio pitanja (%)
MAEES.:_(ION 40|50160|70|80 1.gi | 2.0i | 3.gi | 4.gi | prosj

S S S S S m m m m ek

1. ustrojstvo zivih | 26 | 29 | 13 | 11 | 28 | 37 15 20 19 22
bica

2. energija 8 5 13 | 6 11 | 15 | 11 | 14 6 10
3. ravnoteza 19 | 13 | 27 | 11 | 10 | 10 13 9 17 14
4. raznolikost 5 7 6 48 2 15 28 0 12 14
5. meduovisnost 32 | 35| 33 | 13 | 32 7 20 44 18 25
6. razmnozavanje 9 |11 | 8 |11 | 16 | 17 | 14 | 14 | 27 15

Kruskal Wallis test pokazao je statistiCki znacCajne razlike raspodjele
pitanja prema makrokonceptima (y%(592) = 16,3; p < 0,05) unutar provjere za
pojedini razred §to potvrduje razlike pri pripremi pitanja nastavnika u skladu s
propisanom programskom osnovom. U tablici 8. prikazana je zastupljenost
pitanja po razredima i makrokonceptima te konceptima za osnovnu $kolu, a u
tablici 9. za gimnaziju.
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Tablica 8. Raspodjela pitanja prema konceptima za osnovnu $kolu

. " 4.r. |5r. |6.r. |7.r. |81, >
Razredi osnovne Skole 0% 0% 0% 0% 0%

Koncept
energija 8 3 6 27
IZvori energije I protjecanje kroz 3 3 3 3 12
biosferu
pretvorbe i pohrana energije 1 3 5 3 3 15
meduovisnost 19 21 27 14 19 100
reakcija 6 1 2 3! 12
regulacija 3 1 1 6 11
uvjetovanost 13 17 24 13 10 77
ravnoteza 9 9 15 13 4 50
fiziolo$ki procesi u organizmu 2 1 2 1 6
poremecaji ravnoteze 6 3 10 4 1 24
homeostaza kroz ekvilibrij 3 4 4 7 2 20
razmnozavanje 3 11 6 6 12 38
ljudska reprodukcija 1 1 7 9
molekularna osnova nasljedivanja. 1 1
oblici razmnoZavanja 2 5 1 4 2 14
opstanak vrsta 4 5 1 10
zivotni ciklus stanice 1 1 2 4
raznolikost 5 8 4 25 12 54
klasifikacija zivog svijeta 1 4 2 22 10 39
¢imbenici promjenljivosti 0
porijeklo i srodnost organizama 4 4 2 3 2 15
ustrojstvo Zivih bic¢a 14 16 12 10 19 71
kemijska osnova Zivih bi¢a 2 2
svojstva zivih bi¢a 3 2 5 2 12
razine organizacije zivog svijeta 11 15 10 6 15 57
ukupno 54 72 72 72 72 342
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Tablica 9. Raspodjela pitanja prema konceptima za gimnaziju

Koncepti Razredi gimnazije
1. 2. 3. 4.

gim | gim | gim | gim 2
energija 8 7 10 25
izvori energije i protjecanje kroz 5 3 3 3
biosferu
pretvorbe i pohrana energije 6 4 7 17
meduovisnost 8 15 23 10 56
reakcija 1 1 6 8
regulacija 1 6 7
uvjetovanost 6 14 11 10 41
ravnoteza 7 8 6 7 28
fizioloSki procesi u organizmu 5 2 4 3 14
poremecaji ravnoteze 2 1 2 5
homeostaza kroz ekvilibrij 6 1 2 9
razmnozavanje 10 11 10 11 42
ljudska reprodukcija 2 6 8
molekularna osnova nasljedivanja 2 5 7
oblici razmnoZavanja 1 8 4 13
opstanak vrsta 0
zivotni ciklus stanice 5 2 6 13
raznolikost 9 17 9 35
Klasifikacija Zivog svijeta 5 17 8 30
¢imbenici promjenljivosti 1 1
porijeklo i srodnost organizama 3 1 4
ustrojstvo Zivih bi¢a 30 14 14 7 65
kemijska osnova Zivih bi¢a 13 g 6 22
grada organizama 3 3 2 8
razine organizacije Zivog svijeta 13 8 12 1 34
ukupno 72 72 72 35 | 251

Nastavnici su Cesto vise paznje posvecivali tipovima pitanja, a daleko
manje onome S§to se pitanjem ispituje. Problem odabira kvalitetnih pitanja
posebno je bio izrazen kod Sestog 1 sedmog razreda osnovne Skole 1 drugog
razreda gimnazije, vjerojatno zbog izrazito sadrZajne orijentacije nastavnog
programa 1 nesnalaZenja nastavnika u prepoznavanju definiranih koncepata
unutar nastavnih programa. Postoje¢i nastavni programi iskljucivo su sadrzajno
orijentirani, a sadrzaj je vezan uz podjelu biologije prema podru¢jima, a ne
konceptima (Radanovi¢ 1 sur.,, 2009). Analiza broja pitanja po
makrokonceptima pokazuje prevladavanje dvaju makrokoncepta: meduovisnost

166




Zaklin Luksa, Ines Radanovi¢, Diana Garasi¢: Konceptualni pristup pou¢avanju....
Zivot i $kola, br. 30 (2/2013.), god. 59., str. 156.-171.

I ustrojstvo zivih bica i u osnovnoj $koli i u gimnaziji. Najmanja je
zastupljenost makrokoncepta energije, a u gimnazijama i makrokoncepta
ravnoteza. AKo analiziramo pojedine razrede, odnos makrokoncepata prema
broju postavljenih pitanja nesto je druk¢iji. To se moze povezati sa sadrzajnim
okvirom nastavnog programa za pojedini razred. Tako npr. u osmom razredu
osnovne Skole 1 treCem razredu gimnazije, u kojima se sadrzajno uvelike
podudaraju nastavni programi, prema pitanjima jednako prevladavaju
makrokoncepti meduovisnost | ustrojstvo Zivih bica, a raste i broj pitanja iz
makrokoncepta razmnozavanje. U sedmom razredu osnovne $kole i drugom
razredu gimnazije prevladava makrokoncept raznolikost $to takoder odgovara
sadrzajno vrlo slicnom programu sistematike Zivog svijeta u tim razredima.

Konceptualni okvir kao temelj novog kurikuluma

Osnovna ideja istrazivanja bila je razviti konceptualni okvir koji ¢e biti
sveobuhvatan za biologiju 1 koji ¢e sadrzavati sve koncepte s kojima bi ucenici
trebali raspolagati. Najsli¢niji je pristup s idejom u ovom istrazivanju prijedlog
AAAS-a (2010) koji definira cetiri temeljne ideje za razumijevanje biologije
(tablica 5.). Konceptualni pristup u izradi kurikula i pou¢avanju omogucuje da
se odmakne od memoriranja Cinjenica i barem u odredenoj mjeri, omoguci
nastavnicima da izaberu specificne sadrzaje koji sadrze osnovne principe
(Wood, 2009). To zna¢i da nastavnici mogu koncept prilagoditi interesima
ucenika i upotrebljavati razliCite sadrzaje za ucenje istih koncepata. Takav
pristup svakako zahtijeva dodatnu edukaciju nastavnika jer je bez novih
pristupa u poucavanju nemoguce ostvariti promjene u ishodima ucenja pa
svaka reforma, koja zeli biti uspjesna, mora planirati i adekvatnu pripremu
nastavnika Sto isticu i Wood (2009) te Woodin i suradnici (2010). Tome u
prilog govori i utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u raspodjeli pitanja prema
makrokonceptima (*(592) = 16,3 ; p< 0,05) $to ukazuje na nesnalaZenje
nastavnika u predloZenom konceptnom okviru tijekom ovoga istrazivanja.

U poucavanju biologije trebalo bi razlikovati dva vazna cilja. Jedan je
privuéi 1 motivirati novu generaciju buducih biologa, a drugi, ¢esto zanemaren,
pomo¢i vecini ucenika koji nece postati biolozi da usvoje osnovne bioloske
koncepte i razumiju prirodu i vaznost empirijskih dokaza te osnovna nacela
bioloskih sustava. Niz autora (Labov i sur., 2010; Woodin i sur., 2010) isti¢u
da su ova znanja potrebna svima gradanima kako bi mogli donositi odluke
vazne za Svoje zdravlje ili pak tumaciti proturje¢ne tvrdnje iz medija,
energetske politike, klimatskih promjena, zastite okoliSa, odrzivog razvoja,
upotrebe tehnike genetickog inZenjerstva i sli¢no.

ZAKLJUCCI

Analizom pitanja pismene provjere koja su sastavili nastavnici utvrdena
je njihova izrazito neravnomjerna zastupljenost povezana s pojedinim
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makrokonceptima i konceptima po razredima i izmedu njih, §to potvrduje
hipotezu kako su oni nejednako i1 nedovoljno zastupljeni u poucavanju
nastavnih sadrzaja biologije u pojedinim razredima jer ih nastavnici ne
prepoznaju u sadrzajnoj usmjerenosti nastavnog programa. Definirani okvir
makrokoncepata za biologiju iz ovoga istrazivanja pokazao se dovoljno
obuhvatnim za biologiju. Ostavlja mogué¢nost za prilagodbu u poucavanju,
ovisno 0 mogucénostima ucéenika i stupnju skolovanja te bi trebao posluziti za
izradu suvremenoga nastavnog kurikula biologije ¢ija osnovna orijentacija ne
bi bili sadrzaji, ve¢ konceptualni pristup poucavanju. Time ¢e se ostvariti ne
samo kognitivne potrebe akademske usvojenost znanja ve¢ i funkcionalne
potrebe ostvarenih ishoda i steCenih kompetencija koje ¢e uc¢enicima osigurati
predispozicije kvalitetnog snalazenja u Zivotnim situacijama koje zahtijevaju
poznavanje bioloSkih koncepata.
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THE CONCEPTUAL APPROACH TO TEACHING AND
DEFINITION OF MACRO-CONCEPTUAL FRAMEWORK FOR BIOLOGY

Summary: Since there is greater emphasis placed upon conceptual understanding in
biology teaching, the current topic in the research of biology teaching is the definition
of the macro-conceptual framework, which should contribute to it. The aim of this
paper is to show the existing macro-conceptual frameworks proposed by various
authors from all over the world and present our own concept of a macro-conceptual
framework. Within the project Pupils' Competencies in Science and Biology Classes,
six macro-concepts have been proposed (structure of living beings, energy, balance,
diversity, interdependence and reproduction), as the basis for understanding biology,
which are already present in the existing curriculum for each grade. In order to
establish how biology teachers get by within the proposed macro-concepts and
concepts, about 20 elementary and high school teachers were included in creating a
test in line with the proposed framework. The analysis has shown an extremely
uneven representation of the questions connected to certain macro-concepts and
concepts per each grade and between the grades. Having assumed that the teachers
ask questions about the teaching content to which they pay more attention and think
are important in teaching, the results indicate uneven and often insufficient
representation of macro-concepts in teaching in certain grades, probably because they
are not recognised by the teachers in the content-oriented curriculum. Although the
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defined framework has shown as purposeful enough for teaching biology, it leaves a
possibility for further adjustment, and it should serve for creation of a modern
biology curriculum, the basic orientation of which would not be content, but
conceptually-oriented teaching.

Keywords: biology, concepts, conceptually-oriented approach to teaching, macro-
conceptual framework

DER KONZEPTUELLE LEHRANSATZ UND FESTLEGUNG EINES
MAKROKONZEPTUELLEN RAHMENS FUR BIOLOGIE

Zusammenfassung: Im Biologieunterricht wird ein immer groRerer Akzent auf das
konzeptuelle Verstandnis gelegt und deshalb wird die Festlegung eines
makrokonzeptuellen Rahmens zu einem aktuellen Thema, das dazu beitragen sollte.
Im vorliegenden Beitrag werden gegenwartige Vorschldge der makrokonzeptuellen
Rahmen verschiedener Autoren sowie ein neuer eigenstandiger Vorschlag der oben
angegebenen Autoren dargestellt. Im Rahmen des Projektes Schilerkompetenzen im
Naturkunde- und Biologieunterricht wurde ein Rahmen von sechs Makrokonzepten
(Struktur der Lebewesen, Energie, Gleichgewicht, Interdependenz, Vielfalt und
Reproduktion) als Basis fiir das Verstandnis der Biologie vorgeschlagen, die auch in
gegenwartigen Unterrichtsprogrammen vertreten sind. Um die Repréasentation der
Makrokonzepte und der Konzepte innerhalb der Fragen je nach den Klassen sowie
zwischen ihnen festzustellen, waren 20 Grundschul- und Gymnasiumlehrer bei der
Erstellung der Testfragen nach dem vorgeschlagenen makrokonzeptuellen Rahmen
beteiligt. Die Analyse hat eine deutlich ungleichméaRige Représentation der Fragen
gezeigt, die mit einzelnen Makrokonzepten und Konzepten je nach den Klassen und
zwischen ihnen verbunden waren. Unter der Annahme, dass die Lehrer die Fragen
nach Unterrichtsinhalten stellen, denen sie mehr Aufmerksamkeit widmen und die sie
flr wichtiger im Lernprozess halten, weisen die Ergebnisse auf die ungleiche und oft
ungeniigende Vertretung der bestimmten Makrokonzepte in einzelnen Klassen hin,
wahrscheinlich auch deshalb, weil die Lehrer diese im inhaltlich orientierten
Curriculum nicht klar genug erkennen. Der festgelegte Rahmen hat sich als
zweckmélig fur den Biologieunterricht gezeigt. Dazu bietet er auch
Anpassungsmdoglichkeiten und sollte demnach zur Erstellung eines modernen
Curriculums fir Biologie dienen, dessen grundlegende Orientierung nicht mehr die
Inhalte sein sollten, sondern der konzeptuelle Lehransatz.

Schlisselbegriffe: Biologie, Konzepte, konzeptueller Lehransatz, makrokonzeptueller
Rahmen
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