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Sazetak:

Istrazivanje prikazano u ovom radu stavlja u fokus dvije razli¢ite nastavne metode koje se mogu primijeniti u srednjo-
Skolskoj nastavi biologije kod ucenja sadrzaja o gradi stanice, o gradi i ulogama stani¢nih organela. Glavni cilj istrazi-
vanja bio je ispitati utjecaj izrade modela stanice na ucenicka postignuéa, odnosno kvalitetu znanja. U eksperimentu
je sudjelovalo 47 ispitanika iz dvaju prvih razreda Medicinske Skole Ante Kuzmaniéa u Zadru, smjera medicinska
sestra/tehnicar opce njege. Provedeno je istraZivanje u kojem je eksperimentalna skupina uéenika nastavne sadrzaje
o gradi stanice usvajala izradom modela, a kontrolna skupina radom na tekstu iz udzbenika. Nakon cetiri Skolska sata
ucenici obiju skupina pisali su zadaée sastavljene od zadataka prema Crooksovoj taksonomiji, koje su provjeravale
razinu reproduktivnog znanja i razinu konceptualnog razumijevanja s primjenom. KoriStenjem t-testa ispitana je
razlika u usvojenom znanju izmedu ucenika kontrolne i eksperimentalne skupine. Rezultati istraZzivanja potvrduju
prvu hipotezu u korist eksperimentalne skupine. Uocena je statisticki znacajna prednost ucenika eksperimentalne
skupine u finalnom testu. Druga hipoteza nije potvrdena, odnosno nije utvrdena statisticki znacajna korelacija izmedu
postignuca iz inicijalnog testa i prethodnih ocjena iz biologije iz osnovne skole. Kao glavnu prepreku u implementaciji
metode autorica nalazi u smanjenom izboru nastavnih jedinica Ciji se sadrzaji mogu usvojiti postupkom modeliranja.

Kljuéne rijeCi: model stanice, kvaliteta znanja, nastava biologije, nastavne metode, medupredmetna korelacija,
Skolski projekt

Uvob

Unatoc sve vecoj usmjerenosti na suvremene strategije poucavanja u Skolskom susta-
vu, u Republici Hrvatskoj oCigledna je joS uvijek tradicionalna koncepcija nastave. Malobrojna
istraZivanja iz podrucja metodike nastave biologije ukazuju na jo$ uvijek frontalnu, predavac-
ku nastavu koja se temelji na izlaganjima i tekstualnim izvorima znanja (Kostovié-Vranjes &
Arbuni¢, 2007). Posljedice takve ,tradicionalne” nastave ocituju se u losijoj kvaliteti znanja
ucenika, posebice u nastavnim predmetima prirodoslovnog podrucja, sto su i potvrdili rezulta-
ti ispita vanjskog vrednovanja i drzavne mature. Naime, postotak rijeSenosti ispita iz biologije
na drzavnoj razini kre¢e se oko 50% (NCVVO, 2009, 2011; Risti¢ Dedi¢ et al., 2011). Dobiveni
podatci ukazuju na nuznost promjene cjelokupne paradigme ucenja, poucavanja i vrednova-
nja ucenickih znanja. lako se u prirodoslovhom podrucju Nacionalnog okvirnog kurikuluma
inzistira na samostalnom radu ucenika (MZ0S, 2010, 133), ucenici u praksi nikad ili rijetko
samostalno izvode pokuse (Risti¢ Dedi¢ et.al., 2010) i druge oblike prakti¢nih radova. U sred-
njoskolskoj nastavi prakti¢ni rad se izvodi, ali se tu uglavnom radi tek o demonstraciji praktic-
nih radova (Kostovi¢-Vranjes & Arbuni¢, 2007). Uvodenje prakticnog rada u nastavni proces
tako ostaje na deklarativnoj razini jer se vecina nastavnika ne koristi pokusom kao strategijom
ucenja otkrivanjem, u kojem se ucenik stavlja u aktivni odnos s nepoznatim sadrzajem i u
kojem samostalnim istrazZivanjem dolazi do spoznaja. U vedini nastavnickih scenarija metoda
prakticnih radova nastavniku sluzi za popunjavanje ,,praznog hoda” u artikulaciji sata ili se
prakti¢ni radovi iz vjezbenice zadaju ucenicima za domacu zadacu. Kriticka analiza ponudenih
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prakti¢nih radova implicira da njihovo izvodenje kod ucenika ne potice vise kognitivne proce-
se, intelektualnu radoznalost i kreativnost, Sto se ne bi moglo reci za izradu modela.

O modeliranju kao obliku prakti¢nog rada u nastavi biologije malo se zna. Didakticari i
metodicari navode modele kao trodimenzionalna vizualna nastavna sredstava, ali bez ikakve
poveznice s postupkom modeliranja. lako je modeliranje postupak koji kvalitetno ispunjava
odgojno-obrazovne ciljeve u nizim razredima osnovne skole, u predmetnoj nastavi ova ucenic-
ka aktivnost je Cesto obescijenjena i rijetko prisutna. Proucavanjem radova stranih autora
pokazuje se da ucenici koji sadrzaje usvajaju izradom i/ili koristenjem modela ¢esto ostvaruju
bolja akademska postignuca (Altiparmak & Nakiboglu, 2009; Venville & Donovan, 2008).

Motiv je pisanja ovog rada nastojanje da se pronadu odgovori na pitanja postizanja
vece kvalitete znanja — implementacijom postupka modeliranja u nastavi biologije. Drugi je
motiv pisanja Cinjenica da se do sada u Republici Hrvatskoj nitko nije detaljnije posvetio prou-
¢avanju ovog problema, a kada se tome pridoda nastavno podrucje biologije, broj dostupnih
radova i u svjetskim razmjerima zaista je malen.

M ODELI U NASTAVI BIOLOGIJE

MODELI KAO NASTAVNA SREDSTVA

Model je didaktic¢ki preradeni izvorni predmet u tri dimenzije Sto omogucuje spoznava-
nje objekta sa svih strana (Poljak, 1991). U nastavi se modeli ¢esto koriste, a prema podjeli
nastavnih sredstava ubrajaju se u trodimenzionalna nastavna sredstva (Poljak, 1991), odnosno
vizualne medije (Bognar & Matijevi¢, 2002). Modeli mogu biti maniji ili ve¢i od prirodnina, a
Cesto prikazuju unutrasnjost koja se obi¢no ne moze vidjeti. Pritom se koristi bojom i tekstu-
rom radi isticanja pojedinih znacajki. Najéesce koristeni modeli u nastavi biologije jesu model
DNA molekule, modeli stanica i modeli koji prikazuju razlic¢ite covjekove organe.

Upotreba modela u nastavi biologije dogada se za vrijeme kada nesto pokazuje (de-
monstrira) nastavnik, nesto rjede ucenik. Temeljno je pravilo kod demonstracije modela da se
provodi onda kada nastavnik nema konkretni materijal iz objektivne stvarnosti i kada drugim
nastavnim sredstvima i pomagalima ne moZe zorno predociti osnovni oblik ili unutrasnju
strukturu nekog objekta. U nastavi biologije to se naj¢eS¢e dogada pri usvajanju pojmova -
stanica i stani¢na grada. Kada se u nastavi prirode petog razreda stanica definira kao osnovna
gradevna i funkcionalna jedinica Zivih bi¢a, usvajanje ne smije ostati na pojmu definicije. Kon-
ceptualno razumijevanje pojma moze se potaknuti mikroskopiranjem stanica crvenog luka i
demonstracijom modela biljne i Zivotinjske stanice (Kluka, 2005). Upravo promatranjem razli-
Citih prikaza stanica kod ucenika se poticu kognitivni procesi analize koji uz dovoljan broj
primjera mogu dovesti do razine sinteze pojma stanice. Pri demonstraciji modela iznimno je
vazno odabrati one modele koji su reprezentativni za usvajanje odredenog pojma jer u
suprotnom mogu rezultirati pogresno usvojenim konceptima, tzv. miskonceptima.

|ZRADA MODELA KAO NASTAVNA STRATEGIJA

Pod strategijama ucenja podrazumijeva se svako ponasanje ili misljenje koje olakSava
kodiranje informacija na nacin koji povecava njihovu integraciju i pronalazenje (Weinstein,
1988., prema Vizek-Vidovi¢ et al., 2003). Svaka strategija ima specificne metode i postupke
kojima ostvaruje zadatke odgoja i obrazovanja.

Izrada modela, tj. modeliranje u Skolskom kurikulumu najéeSce se spominje u nastav-
nom programu likovne kulture gdje je modeliranje postupak metode kreacije, u okviru strate-
gije doZivljavanja i stvaranja (Bognar & Matijevi¢, 2002). Za razliku od modeliranja u nastavi
likovne kulture, gdje je ono programski obavezna aktivnost, izrada modela u nastavi biologije
je visSe-manje izborna aktivnost i jedan od oblika prakti¢nog rada. lako se analizom metodickih
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priru¢nika mogu naci prijedlozi za izradu modela, ucenici u praksi rijetko samostalno izraduju
modele. Od modela u sedmom razredu predlaZe se izrada modela stanice i fosila, a u osmom
razredu izrada modela DNA molekule, oka i plu¢a. U srednjoskolskoj nastavi, neovisno je li
rije€ o strukovnim ili gimnazijskim programima, izrada modela kao nastavni scenarij je zane-
mariva.

Ipak, posljednjih desetak godina vecina nastavnika biologije mijenja strategije poucava-
nja s ciliem povecanja samostalnosti ucenika i individualizacije nastave te se javljaju razliciti
didakticki scenariji. Nastava u kojoj ucenici izraduju model stanice na temelju jednog egzem-
plarnog modela upucuje na egzemplarnu nastavu. Ako je ucenik suocen s problemskom situa-
cijom s obzirom na pribor i materijal od kojega mora izraditi model - pojavljuju se elementi
problemske i istrazivacke nastave. Izrada modela moze imati obiljeZja i projektne nastave iako
se ne moze govoriti o svim elementima projektne nastave jer je viSe-manje poznat put
istrazivanja i konacni proizvod. Kilpatrick (prema Bognar & Matijevi¢, 2002) posebno izdvaja
projekte oblikovanja kao jedne od Cetiriju vrsta projekata - uz projekte estetskog dozivljava-
nja, projekte rjeSavanja problema i projekte uvjeZbavanja vjestina. Na kraju, svaka izrada
modela sadrzi elemente mentorske nastave gdje je ucenik u srediStu nastavnog procesa,
nastavnik ima ulogu mentora, a nastava se vise-manje individualizira.

lako se u Nacionalnom okvirnom kurikulumu kao jedan od odgojno-obrazovnih ciljeva
navodi: osigurati intelektualni, tjelesni, estetski, drustveni, moralni i duhovni razvoj, nacin
poucavanja uéenika u skladu s njihovim sposobnostima i sklonostima (MZOS, 2010, 23), u
praksi to jos nije zaZivjelo. Mnogi nastavnici nemaju dovoljno metodickih znanja o tome kako
individualizirati nastavu, a joS vaZnije kako prepoznati sposobnosti i potrebe svakog ucenika
(Stevanovi¢, 2003). Sto se tice preferiranog stila u¢enja nastavnitke kompetencije su jos i
manje. Ako se promatra Jensenova klasifikacija stilova ucenja prema preferiranom senzornom
modalitetu (Jensen, 2003), upravo kinesteticki tipovi u€enika, tj. u€enici koji u¢e pokretom,
dodirom i aktivnoséu, mogu svoje sposobnosti najbolje iskazati izradom modela.

MODELIRANJE U FUNKCIJI POTICANJA STVARALASTVA

Modeliranje je kreativni i stvaralacki ¢in. Umjetnost obogacuje emocionalni Zivot djete-
ta, razvija njegovu mastu, osjetila, misljenje, pamcenje, govor, razvija osje¢aj samopouzdanja,
potiskuje stidljivost, stvara smirenost i opustenost i utjee na oblikovanje osobnosti (Turkovi¢,
2009, 12).

Ako se promatraju sve etape u nastanku jednog ucenickog modela, ¢ak i kada je rije¢ o
egzemplarnoj nastavi, neizostavna je stvaralacka iskra. Ona je prisutna onda kada ucenici
izrazavaju svoj autenti¢ni dozivljaj, kada se prepustaju stvaralackim impulsima pri oblikovanju
pojedinih struktura i kada postavljaju kompoziciju svih oblikovanih dijelova u estetski doZiv-
ljajnu cjelinu. Pritom se od ucenika ne ocekuju radovi visoke umjetnicke kvalitete, vec¢ original-
ni neobicni produkti svojstveni dje¢jem percipiranju svijeta (Koludrovi¢ & Rei¢ Ercegovac,
2010). U takvoj nastavnoj atmosferi nema vise mjesta pasivhom stjecanju znanja jer je ucenic-
ko djelovanje vodeno intrinzicnom motivacijom.

Naravno, o kreativnoj i stvaralackoj nastavi ne moZze se govoriti bez kreativnog nastav-
nika. ,Ljepotu i uzviSenost stvaralackog dijela mozZe dozivjeti samo onaj koji je sam na
odredeni nadin stvaratelj“ (Bognar, 2008, 26). Kreativhog nastavnika moZe se prepoznati po
lakoci kojom osmisljava, organizira, vodi proces u€enja i procjenjuje efikasnost u¢enja u danim
okolnostima. U pravilu je jako uspjesan metodicar koji umije kombinirati razli¢ite nastavne
metode ¢ime osigurava dinamicnost i zanimljivost nastavnog procesa, ali i stvaratelj koji pre-
ma nekom svom unutrasnjem osjecaju implementira originalna metodicka rjeSenja u nastav-
nu praksu.
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METODOLOGIA EMPIRIISKOG ISTRAZIVANJA

Glavni problem ovog istrazivanja jest utvrditi kako poveéati kvalitetu znanja u specific¢-
nim dijelovima kurikuluma biologije primjenom metode prakticnog rada, tj. izradom modela.

Cilj ovog istrazivanja je ispitati utjecaj dviju razliCitih nastavnih metoda na kvalitetu
znanja u nastavi biologije prvog razreda srednje medicinske Skole, konkretnije, utvrditi razliku
u postignuéima izmedu ucenika koji su nastavne sadrzaje o stani¢noj gradi usvojili izvodenjem
prakticnog rada i ucenika koji su te iste sadrzaje usvojili radom na udzbenickom tekstu. Nai-
me, pravilan izbor nastavne metode znacajno moze utjecati na proces usvajanja novih infor-
macija, zbog ¢ega je vaino eksperimentalno utvrditi ucinkovitost svake pojedine nastavne
metode u obradi sadrZaja odredene nastavne jedinice. To se ponajprije odnosi na nastavne
sadrzaje koji su u€enicima slozeni, apstraktni i koji zahtijevaju vise kognitivne sposobnosti, a
¢ine temelj prirodoznanstvene pismenosti.

Nezavisna varijabla bila je nastavna metoda, toc¢nije metoda prakticnog rada i metoda
rada na tekstu, a zavisna varijabla bila je kvaliteta znanja. Osim nastavnih metoda kao neza-
visne varijable koriStene su i razred i uspjeh ucenika iz nastavnog predmeta Biologija iz sed-
mog i osmog razreda osnovne Skole.

Zavisna varijabla u ovom istrazivanju je kvaliteta znanja, a njezini su indikatori prve
dvije razine Crooksove klasifikacije: znanje reprodukcije i znanje konceptualnog razumijevanja
s primjenom (pojednostavljena Crooksova klasifikacija, Crooks, 1988).

Hipoteze postavljene u ovom radu jesu:

1. Vecu kvalitetu znanja pokazat ¢ée ucenici eksperimentalne skupine koji su sadrzaje
usvojili prakticnim radom, tj. izradom modela.

2. Kvaliteta znanja, odnosno ucenicka postignuéa, znacajno ¢e se razlikovati ovisno o
uspjehu ucenika iz nastavnog predmeta Biologija, iz sedmog i osmog razreda.

Glavni izvor podataka u istraZzivanju bio je eksperiment u kojem su namjerno uvedene
promjene s ciljem da se ispita utjecaj razlic¢itih nastavnih metoda na kvalitetu znanja. Osim
inicijalnog i finalnog testiranja, kao postupka prikupljanja podataka, analizirana je Skolska
dokumentacija za dobivanje podataka o ocjenama ucenika iz nastavnog predmeta Biologija, iz
sedmog i osmog razreda osnovne Skole.

Po tipu istraZivanja, ovo je razvojno, empirijsko istraZivanje jer su podatci prikupljeni iz
neposrednog odgojno-obrazovnog procesa. Zbog Cinjenice da je nastavnica ujedno bila i
organizatorica istrazivanja, ovo istrazivanje pripada u akcijsko istrazivanje, varijantu razvojnog
istrazivanja (Muzi¢, 1999).

PosTuPAK

IstraZivanje je provedeno u ozujku 2014. godine (ukupno Sest nastavnih sati organizira-
nih kao tri blok sata), bez promjene uobicajenog ritma nastave, rasporeda sati i nastavnog
programa da bi se dobili Sto vjerniji rezultati o kvaliteti znanja u trenutku testiranja. U skladu s
godisnjim i mjese¢nim nastavnim planom za eksperiment je odabrana nastavna cjelina ,Bio-
raznolikost”, a unutar cjeline nastavna jedinica ,Grada i uloge stani¢nih organela i struktura“
jer se vecina ishoda ucenja navedene nastavne jedinice moZe postici izradom modela stanice,
tj. prakticnim radom.

ISPITANICI

Za uzorak ispitanika odabrani su ucenici prvih razreda Medicinske Skole Ante Kuzma-
ni¢a u Zadru, smjera — medicinska sestra/tehnicar opée njege. Nakon provedenog anketiranja
u kojem su ucenici dvaju prvih razreda imali moguénost odluciti kojom nastavhom metodom
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Zele usvoijiti nastavne sadrzaje o stani¢noj gradi, odluceno je da ¢e eksperimentalnu skupinu
Ciniti ucenici 1.a razreda. U eksperimentu je sudjelovalo ukupno 47 ucenika - 22 uéenika iz 1.a
razreda i 25 ucenika iz 1.b. razreda. 1z obrade rezultata izuzeti su ucenici koji nisu sudjelovali u
oba testiranja. S obzirom na to da je rije¢ o u¢enicima koji su nastavne sadrzaje o gradi stanice
usvojili po istom nastavnom programu biologije iz osnovne Skole, nije se pristupilo ujednaca-
vanju skupina.

ETAPE ISTRAZIVANJA
1. Anonimno anketiranje ucenika prvih razreda o izboru nastavne metode.

Inicijalno ispitivanje kvalitete znanja provedeno je u eksperimentalnoj i kontrolnoj
skupini zadacima objektivnog tipa (ZOT) koji su provjeravali predznanja ucenika o
stani¢noj gradi.

3. Implementacija nastavne metode:

Ucenici eksperimentalne skupine dobili su kratke upute o osnovnim etapama u izradi
modela. Upute su popracene i demonstracijom Skolskih modela stanice s naglaskom na
poteskoée/pogreske koje se mogu javiti tijekom izrade. Izbor pribora i materijala u
potpunosti je bio prepusten ucenicima. Ucenici su modele izradivali individualno ili u
paru, a nastavnik je imao ulogu mentora. Za vrijeme rada udzbenik je sluzio iskljucivo
kao pomocéno nastavno sredstvo. Ucenici kontrolne skupine nastavne sadrzaje o stanic-
noj gradi usvajali su frontalnim putem, radom na tekstu, odnosno Citanjem teksta iz
udzbenika i izradom sazZetka.

4. Finalno ispitivanje kvalitete znanja provedeno je u eksperimentalnoj i kontrolnoj skupi-
ni zadacima objektivnog tipa (ZOT) kako bi se provjerilo postoji li statisticki znacajna
razlika u kvaliteti znanja.

5. Provedena je kvalitativna i kvantitativna analiza prikupljenih podataka. Od statistickih
postupaka koristeni su t-test i Pearsonov koeficijent korelacije ili r koeficijent korelaci-
je. Statisticke analize provedene su u ra¢unalnom programu SPSS 17.0 (,Statistical
Package for Social Sciences”).

MJERNI INSTRUMENTI

Buduci da ne postoje standardizirani testovi koji bi mjerili kvalitetu znanja iz nastavnog
predmeta Biologija, istraZzivanje je provedeno za tu svrhu posebno osmisljenim zadatcima
objektivnog tipa koji su temeljeni na Crooksovoj taksonomiji kognitivnih sposobnosti (Crooks,
1988), ali bez pitanja koja su provjeravala najvisu razinu taksonomije, tj. razinu rjeSavanja
problema. U pravilu, pitanja reprodukcije i konceptualnog razumijevanja s primjenom bila su
podjednako zastupljena u oba testa, iako je ponekad bilo teSko razgraniciti doseg pitanja.
Svako pitanje bodovano je jednim bodom pa je maksimalan broj bodova koji u¢enik moze
postiéi u svakoj zadaci bio osam bodova®’.

RezuLtaTi

Kako bi se provjerilo postoji li statisticki znacajna razlika u kvaliteti znanja ucenika koji
su poucavani razli¢itim nastavnim metodama, inicijalni i finalni testovi u¢enika eksperimental-
ne i kontrolne skupine pregledani su i bodovani. Provedena je statisticka obrada podataka.
Osim postotka rijeSenosti ispita, u analizi su koristeni i podatci o uspjehu ucenika iz nastavnog
predmeta Biologija, iz sedmog i osmog razreda osnovne skole.

¥ Postignuti broj bodova u statisti¢koj analizi preinacen je u postotak s dvije decimale
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Ad 1) USPOREDBA postignuca ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine

Tablica 1: Deskriptivni parametri kontrolne i eksperimentalne skupine

test razred N M SD

inicijalni test l.a 22 35,32 17,99
1.b 25 | 33,68 15,59

finalni test l.a 22 76,45 16,76
1.b 25 | 62,08 22,96

Tablica 2: Rezultati t-testa za rezultate inicijalnog i finalnog testa

Analizirani uzorci varijabla t-test
l.ail.brazred inicijalni test 0,33

finalni test 2,42*
*p<0,05

Upotrebom t-testa za rezultate inicijalnog testa ucenika eksperimentalne i kontrolne
skupine pokazalo se da ne postoji statisticki znacajna razlika u kvaliteti znanja. Upotrebom t-
testa za rezultate finalnog testa ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine pokazalo se da
postoji statisticki znacajna razlika te da su ucenici eksperimentalne skupine pokazali vecu
kvalitetu znanja (Tablica 2). Prema podatcima o aritmetic¢koj sredini ucenici 1.b prosjec¢no su
ostvarili 62% na finalnom testu, a ucenici 1.a 76%, sto znaci da su ucenici 1.a prosjecno rijesili
14% vise zadataka od ucenika 1.b razreda. Standardna devijacija rezultata finalnog testa (17%)
je manja kod ucenika iz 1.a razreda, Sto znaci da su rezultati ujednaceniji, dok je ona kod
rezultata ucenika iz 1.b razreda veca (23%), Sto znaci da rezultati viSe variraju (Tablica 1).

Ad 2) USPOREDBA postignuca ucenika iz inicijalnog testa s ocjenom iz biologije u sedmom i
osmom razredu

Tablica 3: Deskriptivni parametri kontrolne i eksperimentalne skupine

Ulenici  |Ocjene / rezultati N M SD
ocjene iz sedmog razreda 22 4,50 0,67

1l.a ocjene iz osmog razreda 22 4,77 0,43
rezultati inicijalnog testa 22 35,32 | 17,99
ocjene iz sedmog razreda 24 4,71 0,46

1.b ocjene iz osmog razreda 24 4,75 0,44
rezultati inicijalnog testa 25 33,68 | 15,59

Vrijednosti aritmetickih sredina i standardnih devijacija za ocjene iz sedmog i osmog
razreda i inicijalnih testova pokazuju velike razlike (Tablica 3). U¢enici su u osnovnoj skoli imali
vrlo visoke ocjene iz (ve¢inom odli¢an) s vrlo niskim vrijednostima devijacije Sto znaci da su
ocjene bile vrlo ujednacene. S druge su strane, rezultati inicijalnog testa niski s visokim vrijed-
nostima standardne devijacije (odnos devijacije prema aritmetic¢koj sredini je oko 50%), Sto
znaci da je nekoliko ucenika postiglo visoke rezultate, ali vecina je ipak slabo rijesila inicijalni
test.
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Tablica 4. Korelacijska matrica vrijednosti Pearsonovog koeficijenta izmedu rezultata
inicijalnog testa i ocjena iz osnovne Skole

ocjene iz sedmog razreda ocjene iz osmog razreda
rezultati inicijalnog testa 1.a 0,24 -0,01
rezultati inicijalnog testa 1.b 0,23 0,18

*p<0,05

Primjenom Pearsonovog koeficijenta korelacije izmedu inicijalnog testa ucenika ekspe-
rimentalne i kontrolne skupine s prethodnom ocjenama iz Biologije u sedmom i osmom
razredu nije utvrdena statisticki znacajna korelacija. Vrijednosti korelacije pozitivne su i nis-
ke, a u slucaju inicijalnog testa 1.a razreda i ocjena iz osmog razreda zabiljezena je vrlo niska
negativna korelacija (Tablica 4).

Osim kvantitativnih podataka, proucen je i postotak rijeSenosti svakog pojedinog pita-
nja iz testa. lako utvrdivanje rijeSenosti pitanja koja provjeravaju pojedinu kognitivnu razinu
nije bila u planu istraZivanja, zanimljivo je da su ucenici obiju skupina u inicijalnom testu ¢esce
rjeSavali pitanja kojima se provjerava reproduktivno znanje, tj. najvise to¢nih odgovora odnosi
se na pitanja najnize kognitivne razine. Indikativno je da se kvalitativnom usporedbom rijese-
nosti finalnog testa uocava znatno bolja rijeSenost ucenika eksperimentalne skupine u pitanji-
ma koja su kognitivno zahtjevnija, tj. koja provjeravaju razinu konceptualnog razumijevanja s
primjenom. Ono Sto svakako treba istaknuti jest pojava miskoncepata o stani¢noj gradi, sto je
uoceno analizom pogrjesnih odgovora u inicijalnom testu obiju skupina.

RAsPrAVA

Cilj ovoga istraZzivanja bio je ispitati utjecaj dviju razli¢itih nastavnih metoda na kvalite-
tu znanja u nastavi biologije u prvom razredu srednje medicinske Skole, odnosno usporediti
ucinkovitost metode prakti¢nih radova i metode rada na tekstu na proces usvajanja sadrzaja o
gradi stanice.

Rezultati provedenog istraZzivanja potvrdili su prvu hipotezu, odnosno vecu kvalitetu
znanja pokazali su ucenici eksperimentalne skupine koji su sadrzaje usvojili izradom modela.
Rezultati t-testa za finalni ispit pokazuju statisticku znacajnu razliku izmedu ucenika kontrolne
i eksperimentalne skupine, konkretnije ucenici 1.a razreda prosjecno su rijesili 14% visSe zada-
taka od ucenika 1.b razreda. Za analizu ucinkovitosti izrade modela bilo je veoma vazno da
rezultati t-testa za inicijalni ispit nisu pokazali statisticku znacajnu razliku izmedu skupina, sto
znaci da su obje skupine prije provedbe eksperimenta imale slicno predznanje o stanicnoj
gradi.

lako rezultati potvrduju postavljenu prvu hipotezu, to ne znaci da ¢e izrada modela
imati isti ucinak u obradi neke druge nastavne jedinice. Implementacija metode prakticnih
radova u nastavi biologije treba postati obavezna samo onda kada druge nastavne metode ne
daju Zeljene rezultate. To je narocito potrebno kod usvajanja uceniku apstraktnih sadrzaja
koji, ako su predstavljeni samo s jednim izvorom znanja (najéesée udzibenikom), mogu dovesti
do miskoncepcija i loSije kvalitete znanja.

Povrda nuznosti promjene u poucavanju slozenijih bioloskih koncepata potvrdena je i
provedbom projekta pod nazivom ,Kompetencije ucenika u nastavi prirode i biologije”.
Projekt je 2007. godine pokrenula Katedra za metodiku nastave biologije BioloSkog odsjeka
Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, a rezultati istrazivanja pokazali
su da je usvojenost bioloskih znanja od 4. razreda osnovne Skole do 4. razreda gimnazije niza
od 50% te da opada od prve prema trecoj kognitivnoj razini (Garasi¢ et al., 2013). Provedeno
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istraZivanje je pokazalo da se jednom usvojene miskoncepcije vrlo tesko zamjenjuju znanstve-
no utemeljenim konceptima (Garasi¢ et. al., 2013; Venville & Donovan, 2008; Clement, 2007).
Rjesenje se moze nadi u pazljivom odabiru onih nastavnih metoda kojima se pojedini bioloski
koncept kod ucenika, odredene dobi i predznanja, moZe najlakse usvojiti (Urey & Calik, 2008).

Pozitivno djelovanje izrade modela na kognitivna postignuc¢a ucenika eksperimentalne
skupine moze se objasniti i pojacanim angazmanom ucenika u nadasve umjetnickom stvarala-
Stvu. Pomalo neuobicajena korelacija Biologije i Likovne kulture, u ovom istrazivanju, pokazala
je koliko ucenici Zele uciti kroz stvaralacki rad. Unato¢ svim pomacima koje nalazimo u Nacio-
nalnom okvirnom kurikulumu, u vecini nastavnih predmeta poti¢e se uglavnom kognitivna
razina, dok je psihomotoricka i odgojna domena najcesée zanemarena. Poticanje ucenika na
umijetnicki i radni odgoj dio je programskog koncepta mnogih alternativnih Skola ve¢ stotinjak
godina, dok se u nasSim Skolama satnica nastave tehnicke i likovne kulture sve vise smanjuje.
Postavlja se pitanje ako umjetnost pridonosi kvaliteti obrazovanja, zasto se ne implementira u
Skolske kurikulume i drugih nastavnih predmeta? Jedan od mogudéih razloga jest sto se krea-
tivni uradak vrlo teSko moze vrednovati postoje¢om skalom ocjena i Sto takva nastava zahtije-
va viSe vremena i nadasve kreativnog nastavnika (Koludrovi¢ & Rei¢ Ercegovac, 2010).

Za jasnije tumacenje varijable kvalitete znanja rezultati inicijalnog testa analizirani su u
ovisnosti o ocjeni predmeta iz sedmog i osmog razreda osnovne Skole. Rezultati testa korela-
cije uc€enickih postignuca s ocjenama predmeta iz osnovne Skole ne pokazuju statisticki zna-
¢ajne korelacije. Ucenici obiju skupina imali su prevladavajué¢u ocjenu predmeta iz osnovne
Skole odli¢an (5), dok su u inicijalnom testu prosjecno ostvarili samo oko 30%. Ovi podatci su u
suprotnosti s ocekivanjima, odnosno druga hipoteza nije potvrdena, ali nisu ni iznenadujudi.
Upravo rezultati vanjskog vrednovanja ucenika iz osnovne skole (NCVVO, 2009, 2011) potvr-
duju losiju kvalitetu znanja nasih ucenika od one koje predstavljaju njihovo ocjene po zavr-
Setku osnovne Skole.

Dobivene rezultate treba promatrati oprezno i zbog toga Sto nije provedena standardi-
zacija mjernog instrumenta pa postoji mogucnost da pojedina pitanja ne odgovaraju postav-
lienoj kognitivnoj razini. Takoder, moguée ograni¢enje u interpretaciji rezultata moze biti i
mali uzorak ispitanika.

ZAKUUCAK

Rezultati provedenog akcijskog istrazivanja pokazuju pozitivno djelovanje izrade mode-
la na kvalitetu znanja iz sadrZaja nastavne jedinice , Grada i uloge stani¢nih organela“. Ucenici
eksperimentalne skupine na finalnom su testu ostvarili bolja postignuca, odnosno pokazali su
vecu kvalitetu znanja u odnosu na kontrolnu skupinu. Sto se ti¢e povezanosti prethodnih ocje-
na iz biologije iz osnovne skole s rezultatom inicijalnog testa, nije utvrdena statisticki znacajna
korelacija. Takav rezultat samo je jos jedan u nizu koji potvrduje netransparentnost ocjena na
kraju osmog razreda. Glavna su ogranicenja u implementaciji izrade modela sadrzajna, meto-
dicka i didakticka specificnost nastavnog programa biologije zbog ¢ega je samo jedna nastav-
na jedinica obradena ovom metodom. Slijedom toga, u metodici nastave biologije potrebno je
napraviti reviziju svih metodickih postupaka koji se navode kao prakti¢ni radovi te ujedno
identificirati dijelove kurikuluma u kojima ¢ée svaki od postupaka dati najbolje rezultate. Vaino
je istaknuti pozitivno djelovanje izrade modela ne samo u kognitivnoj nego i u psihomotoric-
koj i odgojnoj domeni. U didaktickom i metodickom pluralizmu, kojem se danas tezi, nuzno je
nastavnicima osigurati slobodu u osmisljavaju inovativnih oblika rada koji ¢e rezultirati ve¢om
kvalitetom znanija, ali i kojima ¢ée se poticati razvoj svih ostalih ucenickih kompetencija.
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The Impact of Making Models in Biology on the Quality of Knowledge

Abstract: Research focuses on two different teaching methods which can be used in high school biology education
while learning on cell structure, function and functions of cell organelles. Main aim of the research was to examine
the influence of cell model creation on pupils' achievements, with reference to quality of knowledge. Experiment
included 47 examinees from two first grades of Medical School Ante Kuzmanié in Zadar, Nurse and general care
technician programme. During the research experimental group of pupils learnt about cell structure by creating
models, and the control group used the technique of learning from biology textbook. After four school lessons pupils
from both groups were examined using Crooks model based test. The aim was to determine the level of reproductive
knowledge and conceptual understanding with application. Difference in acquired knowledge between control and
experimental group was examined using T-test method.

Research results confirm the first hypothesis in favour of experimental group. Final test indicated statistically
significant advantage of pupils from experimental group. Correlation between initial test results and previous biology
marks in elementary school was not confirmed. According to the author the main obstacle is small number of
teaching units with themes that could be comprehended by using model creation as a teaching method.

Keywords: cell model, knowledge level, biology education, teaching methods, correlation, science project

Auswirkung der Modellerstellung im Biologieunterricht auf die Wissenqualitat

Zusammenfassung: Die in diesem Beitrag prasentierte Forschung konzentriert sich auf zwei verschiedene Unter-
richtsmethoden, welche im Biologieunterricht alterer Jahrgangsstufen beim Erwerb der Lerninhalte liber die Zell-
struktur, den Bau und die Funktionen der Zellorganellen angewendet werden kénnen. Das Hauptziel der Forschung
war die Uberpriifung der Auswirkungen der Modellerstellung auf die Schiilerleistungen, bzw. die Wissensqualitat. Am
Experiment haben 47 Befragten aus zwei Klassen der Primarstufe der Medizinischen Schule Ante Kuzmanic in Zadar
teilgenommen, Fachrichtung Krankenschwester und Medizintechniker der Allgemeinpflege. Die Forschung wurde
durchgefiihrt, indem die Versuchsgruppe der Schiller die Lerninhalte Giber die Zellstruktur durch die Modellerstellung
erwarb, wahrend die Kontrollgruppe durch die Textarbeit im Lehrbuch. Nach vier Schulstunden schrieben die beiden
Gruppen eine nach der Taxonomie von Crooks erstellte Schulaufgabe, wobei das reproduktive Wissen und das Niveau
der konzeptionellen Verstandnis mit Anwendung geprift wurden. Durch die Anwendung des T-Tests wurde der
Unterschied im Wissenserwerb zwischen den Schiilern der Kontrollgruppe und der Versuchsgruppe getestet. Die
Untersuchungsergebnisse bestétigen die erste Hypothese zugunsten der Versuchsgruppe. Es gab einen statistisch
signifikanter Vorsprung im Abschlusstest zugunsten der Schiiler der Versuchsgruppe. Die zweite Hypothese wurde
nicht bestatigt, bzw. es wurde keine statistisch signifikante Korrelierung zwischen den Ergebnissen aus dem Initialtest
und den Zensuren der friitheren Jahrgdnge im Fach Biologie festgestellt. Als Haupthindernis fur die Implementierung
der Methode sieht die Autorin die kleine Auswahl an Lehreinheiten, deren Inhalte durch die Erstellung von Modellen
erworben werden kdnnen.

Schliisselbegriffe: Zellmodell, Wissensqualitit, Biologieunterricht, Lehrmethoden, interdisziplindre Korrelierung,
Schulprojekt
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PriLozi

Prilog 1) U¢enice eksperimentalne skupine s modelom stanice

181



