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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je analizirati uspjeSnost ucenja koncepta Prijenos tvari kroz tijelo Zivih bi¢a kod ucenika 7.
razreda osnovne Skole s obzirom na razinu interesa. Tijekom 2022. godine, ucenici su ucili temu Prijenos tvari
kroz tijelo Zivih bi¢a suradnickim ucenjem, na nacin da su nakon ucenja otkrivanjem u homogenim interesnim
skupinama (slabi, umjereni, znatni i izraziti interes) formirali heterogene grupe unutar kojih su izmjenjivali
rezultate istrazivanja i izradivali zajednicki prikaz rezultata. NajviSe je uCenika bilo u interesnoj skupini znatnog
interesa, a najmanje u skupini slabog interesa. Temeljem opazanja ucitelja uz rjeSavanje radnih materijala, vecina
ucenika svih interesnih skupina je uspjesno ostvarila Il. kognitivhu razinu (primjena i konceptualno
razumijevanje) U zavrSnom samovrednovanju svi ucenici izjavljuju da im je rad u interesnim skupinama

pristupom ucenju. Kod svih mteresmh skupina zabiljezen je visok postotak pitanja u radnim materijalima na koje
ucenici nisu ponudili odgovor, Sto se moZe pripisati nedostatku vremena za rjeSavanje zadataka i povezati s
¢injenicom da su neki ucenici precijenili svoj interes i sposobnosti. Na osnovu provedenog poucavanja i u¢enja
moze se zakljuciti da suradni¢ko ucenje uz diferencirane zadatke za ucenike razli¢itog interesa doprinosi vecoj
motivaciji u¢enika i boljem razumijevanju poucavanog bioloskog koncepta.

Kljucne rije€i: ucenje otkrivanjem; razliciti interesi ucenika; suradnicko ucenje; konceptualno razumijevanje

uvoD

Vjerojatno nista na ovome svijetu nije toliko nepravedno ozloglaseno kao ucenje. 1z perspektive
ucenika to je teZzak, dosadan i mukotrpan proces tracenja njihova djetinjstva i mladosti. Negativna slika
ucenja utjece na kvalitetu i uspjesSnost same aktivnosti, stoga se potreba za promjenom imidZa ucenja
koje ono ima u ucenickoj, ali i Siroj populaciji, namecée kao neodgodiva. ,Sve je tu, nekoliko klikova
udaljeno..., ,Sto ¢ée im to kad sve pise na internetu?“ Sama prisutnost i lagana dostupnost
informacijama derogira nuznost ucenja. Do takvoga je stava doslo zbog zabune oko toga $to ucenje
jest. Ucenje nije pamcenje, ve¢ proces koji dovodi do promjene u znanjima, vjeStinama, stavovima i
osobinama, a do te promjene dolazi zbog produktivnog misaonog susreta s informacijskim materijalom
(Jerci¢, 2018). Obrazovanje bi trebalo pripremiti ucenike za razvoj prenosivih vjesStina kao S$to je
medusobna suradnja u rjesavanju scenarija izazova iz stvarnog svijeta, promisljanje njihovih ideja,
jacanje njihovih sposobnosti kritickog i kreativnog razmisljanja, pokazivanje inicijative i istraZzivanje
analitickih vjestina (Ordu, 2021). Suvremena $kola osim prostora podrazumijeva i suvremenog ucenika
i suvremenog ucitelja. Moderne tehnologije prosirile su raspon dostupnih izvora znanja i omogudile
pristup golemoj koli¢ini podataka. Svijest o dostupnosti informacija kroz nekoliko klikova misem
mijenja pogled nasih ucenika na skolu, a ucitelje potice na preispitivanje vlastitih nacina rada i stvara
potrebu za otkrivanjem i primjenom novih, suvremenijih tehnika poucavanja i ucenja. U
tradicionalnom obliku poucavanja svim ucenicima nude se isti sadrZaji, izvori znanja i zadatci za
vrednovanje. Postoji konsenzus da internet pruZza ogromne alternative sa svojim prednostima, ali
takoder ukljucuje razlicite nedostatke pa je tijekom obrazovnog ciklusa potrebno ucenike sto vise
usredotoditi na ucenje alternativa i iskoristavanje postojecih resursa za dobivanje koristi u svom
buduéem Zivotu prilagodavanjem suvremenim trendovima (Isman i Dabaj, 2003).
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Motivacija se podiZe kad ucenici dobiju kontrolu nad sadrzajem i procesom vlastitog ucenja. Ali, da
bismo motivirali u¢enike, vazno im je omoguditi da mogu odabirati ,0sobno vazne aspekte aktivnosti
ucenja“ (Jensen, 2003). Organizacija nastave na nacin da se uz razvoj kritickog misljenja i stjecanje
znanja potice i iznoSenje stavova i ideja, mijenja stav u¢enika prema uéenju u pozitivno iskustvo. Prema
Griningu (2010), sposobnosti u¢enja trebaju biti uskladene s izazovom. Pri uobi¢ajenom nacinu ucenja,
koli¢ina gradiva i sloZzenost teme opterecuje ucenike pa su Cesto izloZeni stresu. Stvaran izazov mora
biti u skladu sa sposobnostima i interesima ucenika, kako bi postigli ,,stanje u kojem sve tece”. Kada
god Zelimo da ucenici neSto upamte, moramo to povezati s ne¢im Sto vec znaju.

U nastavi usmjerenoj na ucenika, ucenik bi trebao biti aktivniji od nastavnika ili barem jednako aktivan,
jer nastava u kojoj ucenici samo sjede, slusaju i gledaju ne moZe zadovoljiti njihove bioloske i drustvene
potrebe te potrebu za samoostvarenjem, njihovu znatiZelju i Zelju za djelovanjem (Matijevi¢, 2008). U
suvremenoj nastavi postoji mnostvo strategija aktivnog ucenja koje se temelje na konstruktivistickoj
paradigmi, isticuéi pritom veliku vaznost suradni¢kog i iskustvenog ucenja, povezivanja teorije s
praksom. Sve one imaju za cilj razviti metakogniciju, kreativnost te inovativnost (Terhart, 2003; Cindri¢
i sur., 2010; Matijevi¢ i Radovanovi¢, 2011). Prema Kyriacouu (2001), metode aktivhog ucenja su
intelektualno poticajnije i samim time djelotvornije u odrzavanju motivacije ucenika ¢cime pomazu u
razvoju njihovih sposobnosti, omoguc¢uju napredak i stvaraju pozitivan odnos ucenika prema samima
sebi, drugima oko sebe i predmetu koji uce. Nastavne prakse koje ukljuuju aktivnosti ucenja
naglasavaju i drustveni kontekst ucenja kroz suradnicko istraZivanje unutar konstruktivisticke
paradigme (Samson, 2015). Suradnicko ucenje aktivni je proces ucenja u kojem se njeguju akademske
i socijalne vjeStine kroz izravnu interakciju ucenika, individualnu odgovornost i pozitivhu
meduzavisnost (Jensen, 2003). Dobre strane suradnickog ucenja ukljucuju: bolji uspjeh ucenika,
ukljucivanje ucenika na prilagodenom programu, poboljSane socijalne vjestine, vecu svijest o razli¢itim
kulturama i bolje prihvadanje vrsnjaka, jaci osjecaj pripadnosti, porast samopostovanja i vecu
odgovornost (Jensen, 2003). Sintetiziranjem razli¢itih personaliziranih pristupa ucenju koji uzimaju u
obzir razlicite komponente uéenja identificirane su sljedece glavne komponente pri individualiziranom
pristupu ucenja: profile ucenika i stavove, prethodna znanja i uvjerenja, personalizirane prilagodljive
putove ucenja i fleksibilna okruZenja za ucenje po vlastitom tempu koja su generirana analitikom
ucenja (Shemshack i Spector, 2021).

Danas je, vise nego ikad prije, jasno da se ucenici razlikuju u predznanjima, motivaciji, kognitivnim
sposobnostima, tempu i stilovima ucenjima. Na temelju uocenih razlika razvijaju se i suvremeni modeli
poucavanja koji podrazumijevanju individualizirani pristup svakom uceniku, jer uc¢enje bi trebalo biti
prilagodeno potrebama svakog ucenika kako bi im pomogao da ostvare svoj puni potencijal (Ordu,
2021). Individualizirano okruzenje za ucenje trebalo bi biti dinami¢no kako bi odrZalo trenutne interese
i stavove ucenika, temeljeno na iskustvima te aktivnostima i interakcijama s drugim ucenicima, koje ¢e
vjerojatno odgovarati odredenom uceniku i cilju ucenja (Shemshack i Spector, 2021).

Cilj istraZivanja bio je analizirati uspjesnost ucenja koncepta Prijenos tvari kroz tijelo Zivih bi¢a kod
ucenika 7. razreda osnovne Skole uz materijale individualizirane prema cetiri razine interesa ucenika:
slabi, umjereni, znatni i izraziti. Materijali su pripremljeni na e-platformi BUBO, razvijenoj u sklopu
projekta ,Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istraZivackom okruZenju” HRZZ. Tijekom
poucavanja i ucenja koristena je tehnika suradnickog ucenja i u¢enje otkrivanjem.
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Prema Kurikulumu za nastavni predmet Biologije za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj
(MZ0, 2019) u pripremljenim zadacima (Prilog 1) provjeravana je ostvarenost sljedeéih odgojno-
obrazovnih ishoda:

BIO OS A.7.2. Povezuje usloZnjavanje grade s razvojem novih svojstava u razli¢itih organizama.
BIO 05 B.7.1. Usporeduje osnovne Zivotne funkcije pripadnika razli¢itih skupina Zivoga svijeta.
BIO OS B.7.3. Stavlja u odnos prilagodbe Zivih biéa i Zivotne uvjete.

BIO 05 D.7.1. Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije uz objasnjavanje dobivenih
rezultata.

Na temelju prethodnih iskustava u nastavi doslo se do saznanja da uc¢enike motiviraju prakti¢ne vjezbe
na satu, iskustveno ucenje te moguénost preuzimanja odgovornosti za svoje ucenje kroz grupni rad i
medusobnu suradnju ucenika. Ucenici koji pokazuju slabiji interes za nastavu biologije vrlo Cesto
postizu i slabije rezultate na provjerama usvojenosti ishoda. Kako bi ih se dodatno motiviralo i osnazilo
na putu prema boljem uspjehu, za slabi interes su odabrani tehnicki jednostavniji pokusi i zadatci koji
provjeravaju temeljne koncepte prijenosa tvari, a pridonose vizualizaciji procesa difuzije i osmoze. U
zadatke umjerenog i znatnog interesa ukljuéeni su eksperimenti koji zahtijevaju mjerenje i
sistematizaciju mjerenih podataka te osim ishoda o prijenosu tvari u Zivim bi¢cima dodatno poticu razvoj
prirodoznanstvenih kompetencija. Za uCenike izrazitog interesa odabran je zadatak u kojem se prijenos
tvari kroz tijelo Zivih bi¢a povezuje s odnosima veli¢ina u prirodi, eksperiment je tehnicki zahtjevan jer
trazi preciznost ucenika u izvedbi te vecu sposobnost analize podataka. U zadatcima svih razina
interesa traZi se od ucenika da rezultate istrazivanja primjenjuju na razlicitim primjerima iz prirode
kako bi koncept prijenosa tvari sto bolje povezali s odrzavanjem Zivotnih funkcija razliCitih organizama
i prilagodbama Zivih biéa na Zivotne uvjete stanista.

IZVEDBA NASTAVE

U provedbi s ucenicima radni listovi za u€enje otkrivanjem (Prilog 1) kombinirani su s tehnikom
slagalice. UcCenicima su predstavljene Cetiri razine interesa za nastavu biologije: slabi, umjereni, znatan
i izraziti. UCenici su samostalno procijenili svoj interes i podijelili se u interesne skupine, a zatim su im
dodijeljeni odgovarajuéi zadatci. Nakon ucenja otkrivanjem u homogenim interesnim skupinama,
ucenici su formirali heterogene grupe unutar kojih su izmijenili rezultate istraZivanja i izveli zajednicke
zakljucke.

Tijekom ucenja otkrivanjem, sve interesne skupine koristile su jednake polazne materijale za provedbu
promatranja i mjerenja: sok crvenog kupusa i ocat. Za potrebe ovog istrazivanja, svi potrebni materijali
ucenicima su prethodno pripremljeni prema popisu pribora i materijala na pojedinim radnim listovima
kako bi se ucenje otkrivanjem te razmjena rezultata i zakljucivanje stiglo provesti unutar 90 minuta. Za
provjeru promatranja i mjerenih podataka ucenici su se mogli posluziti video zapisima simulacije
istrazivanja izradenim prema ASIO modelu (ASIO model - Aktivnosti Simuliranog IstraZzivackog
Otkrivanja u biologiji) na youtube kanalu BUBO (poveznice u Prilogu 2) koji je nastao tijekom
provodenja projekta Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istraZivackom okruZenju, s
osnovnom namjenom da se koristi za simulaciju istraZzivanja u sluc¢aju da se pri kontaktnoj nastavi ne
moze provesti istrazivanje ili za primjenu ucenja otkrivanjem simulacijom istraZzivanja tijekom online
poucavanja. Dostupnost snimljene simulacije istrazivanja ucenicima je u ovom obliku kontaktnog
poucavanja omogucila da svoj rezultat mogu usporediti sa simulacijom istraZivanja prikazanom na
videozapisu, ¢ime im je pruZzena mogucnost eventualne rasprave razlika u mjerenjima. Takav pristup
temeljen je na ideji da se individualizira iskustvo ucenja u skladu s jedinstvenim potrebama, ciljevima i
vjestinama pojedinaca, $to se mozZe postici koristenjem nastavne tehnologije koja pruza jedinstvena
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iskustva ucenja u razli¢itim okruZenjima za ucenje kao dodatna komponenta koja ¢e omoguditi ili
obogatiti individualno iskustvo uc¢enja (Shemshack i Spector, 2021).

Ucenici slabog interesa proucavali su osnove procesa difuzije i osmoze promatrajudi Sirenje Cestica octa
u soku crvenog kupusa. Ucenici su pratili promjenu boje i njezino Sirenje otopinom (slika 1. a). Kao
model procesa osmoze (slika 1. b) posluZilo je prelijevanje smjese vode, rize i Secera kroz cjedilo za ¢aj.
Od ucenika se trazilo da pojedine korake eksperimentalnog rada prikazu crtezom, da opiSu uocene
promjene te uz pomoc¢ shematskih prikaza definiraju procese difuzije i osmoze. Donesene zakljucke
ucenici su trebali organizirati u Vennov dijagram te navesti vlastite primjere opisanih procesa u Zivim
bi¢ima.

Slika 1 Promatranje uéenika a) Sirenje ¢estica octa u soku crvenog kupusa, b) model procesa osmoze

Ucenici umjerenog interesa istrazivali su utjecaj temperature na brzinu Sirenja Cestica octa u otopini
soka crvenog kupusa (slika 2). Mjerene podatke sistematizirali su u tablici te uoceni trend iskoristili u
zadatcima primjene i konceptualnog razumijevanja. U zadatcima su svakodnevne, u¢enicima poznate
pojave, povezane s rezultatima njihovih mjerenja.

Slika 2 Mjerenje brzine Sirenja Cestica octa u otopinama soka crvenog kupusa razli¢itih temperatura

Ucenici znatnog interesa istraZivali su brzinu kretanja Cestica octa kroz medije u tri razli¢ita agregacijska
stanja: kroz zrak, otopinu soka crvenog kupusa i gel od soka crvenog kupusa (slika 3). Ucenici su
ponavljali mjerenja i u izracunima brzine koristili srednje mjerene vrijednosti. Nakon sSto su izracunali
brzine Sirenja Cestica, ucenici su primijenili zakljucke u novim situacijama i tumacili odredene promjene
u prirodi.
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Slika 3 Mjerenje brzine Sirenja Cestica octa kroz medije u tri razlicita agregacijska stanja

Ucenici izrazitog interesa istrazZivali su kako brzina Sirenja Cestica octa ovisi o omjeru povrsine i
volumena tijela. 1z gela od soka crvenog kupusa ucenici su izrezali tri kocke razlicitih duljina stranica,
uronili ih u octom zakiseljenu vodu i nakon deset minuta mijerili koliki dio ruba pojedine kocke je
reagirao s octom i promijenio boju (slika 4). Nakon mjerenja i racunanja, ucenici su rijesili nekoliko
konceptualnih zadataka.

Slika 4 Sirenje ¢estica octa kroz kocke gela od soka crvenog kupusa razli¢itih dimenzija

Nakon ucenja otkrivanjem u pojedinim interesnim skupinama ucenici razli¢itih interesa formirali su
nove grupe u kojima su jedni drugima predstavili svoje rezultate metodom kratkog izlaganja. Po
zavrSetku rada ucenici su proveli samovrednovanje rada u skupinama prema interesu i procijenili
vlastito ucenje.

Analiza uc¢inaka ucenja
Nakon provedbe aktivnosti s uCenicima analizirana je zastupljenost ucenika u pojedinim interesnim
skupinama (slika 5), rjesenja radnih listova i odgovori ucenika tijekom samovrednovanja.

U uvodnom razgovoru ucenicima je objasnjen princip odabira zadataka prema interesima, pojasnjeno
je da se zadatci razlikuju prema temi i tezini te je naglaseno da su svi zadatci podjednako vazni za
izgradnju koncepta u fazi suradnickog ucenja. Ucenici su birali zadatke prema interesu za pojedinu
temu i procjeni vlastitih sposobnosti. Kod pojedinih ucenika primijeceno je da se u pocetku boje iskazati
slabi interes, ali isto tako i preuzeti odgovornost za zadatke visih interesa sto se pokusalo otkloniti
dodatnim pojasnjenjima i uputama. Dvije trecine ucenika svrstava se u skupinu znatnog i umjerenog
interesa, 19 % ucenika odabire zadatke izrazitog interesa, a samo 6 % ucenika iskazuje slab interes za
predstavljenu aktivnost. Ovakva raspodjela nije u potpunosti u skladu s ocekivanjima. Prema procjeni
interesa ucenika na temelju prethodnog neposrednog rada u razredu, ucenika slabog interesa ima vise
od 6 %, a ucenika izrazitog interesa nesto manje od 19 %. Pretpostavlja se da se dio ucenika slabog
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interesa priklonio u¢enicima umjerenog interesa kako bi u suradnji s njima Sto lakse rijesili zadatak, a
dio uéenika znatnog interesa precijenio je svoje sposobnosti.

izraziti
interes znatan
0,
19% interes
44%

umjereni
interes
31%

Slika 5 Zastupljenost ucenika u pojedinim interesnim skupinama

Medu ucenicima slabog interesa ispravno je 73 % odgovora ucenika (slika 6). U taj postotak ubrajaju
se potpuno tocni i djelomi¢no tocni odgovori kojima je ostvaren ishod. Svi ucenici slabog interesa
uspjesno rjesavaju zadatke prepoznavanja dok je primjena djelomi¢no ostvarena. Polovica pitanja na
razini konceptualnog razumijevanja je to¢no ili djelomi¢no to¢no odgovorena.
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Slika 6 Rijesenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika slabog interesa, uz odnos tocnih i netocnih
odgovora na sva pitanja

Ucenici slabog interesa ispravno zapisuju opaZanja o promjenama uocenima u pokusu, razlikuju
procese difuzije i osmoze prikazane crtezima. Ucenici slabog interesa izraduju povrsne crteze kojima
prikazuju uocene pojave (npr. ne oznacavaju tvari kljuéne za razumijevanje procesa) (slika 7).
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Slika 7 Primjer odgovora ucenika slabog interesa u Koraku 2. radnog lista

U 9 % zadataka koji ispituju konceptualno razumijevanje ucenici nisu ponudili odgovore (slika 6). To su
primjerice zadatci u kojima se od ucenika trazi da navedu vlastite primjere difuzije i osmoze iz Zivog
svijeta ili crtezom prikaZu raspored Cestica octa u kapljici octa i u vodenoj otopini. Pitanje “Sok crvenog
kupusa je prirodni indikator koji u prisutnosti kiseline mijenja boju iz ljubicaste do ruZicaste i crvene.
Opisite smjer kretanja Cestica octa u otopini soka crvenog kupusa.“ potrebno je precizirati jer uceniciu

odgovorima ne spominju udio Cestica octa u kapljici octa i u otopini ve¢ samo smijer kretanja ,,odozgo
prema dolje”.
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Ucenici umjerenog interesa najuspjesniji su u zadatcima primjene znanja koje rjeSavaju s to¢noséu od
60 % (slika 8). Potpuno tocno i djelomicno tocno rjesavaju 56 % zadataka na razini konceptualnog
razumijevanja. Uoceno je da 22 % odgovora nije ponudeno (to se uglavhom odnosi na Pitanje 5. i 6. iz
radnog lista te na izostanak opaZanja i objasnjenja mjerenih podataka u Koraku 2. kod ucenika koji su

u tablici ispravno izracunali brzine kretanja Cestica). U 12 % odgovora ucenici ne nude objasnjenja
trazena u pitanjima.
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Slika 8 Rijesenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika umjerenog interesa, uz odnos tocnih i netocnih
odgovora na sva pitanja

Slican problem uocen je i u redovnim provjerama znanja, a povezuje se s povrsnim Citanjem zadataka.
Primjeri odgovora ucenika umjerenog interesa na pitanje , Usporedite brzinu kretanja cCestica vode

tijelom biljaka ljeti i tiiekom kasne jeseni te objasnite kako je ta pojava povezana s izgledom biljaka
tijekom tih godisnjih doba.* prikazani su na slici 9.
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Slika 9 Primjeri odgovora ucenika umjerenog interesa na pitanje 4. iz radnog lista

Kod ucenika znatnog interesa istie se visoka rijeSenost zadataka prepoznavanja, primjene, ali i
konceptualnog razumijevanja koje je ostvareno u 61 % ucenika. Medutim, u toj interesnoj skupini
najvedi je udio nerijeSenih zadataka, osobito u zadatcima konceptualnog razumijevanja (slika 10).
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Slika 10 RijeSenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika znatnog interesa, uz odnos tocnih i neto¢nih
odgovora na sva pitanja

Vedina ucenika uredno i ispravno zapisuje mjerenja i to¢no tumaci brzine kretanja Cestica kroz medije
u razli¢itim agregacijskim stanjima. Odgovori na pitanja u kojima se rezultati mjerenja trebaju povezati
s prezivljavanjem Zivih bi¢a kod velikog broja ucenika nisu ponudeni. Pretpostavlja se da je tako zbog
nedostatka vremena za rjeSavanje i to bi kod ponovnog provodenja trebalo ispraviti. Primjer ucenickog
zapisa s to¢nom i djelomi¢no to¢nim odgovorima prikazan je na slici 11
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Slika 11Primjer rjeSenja radnog lista ucenika znatnog interesa

Ucenici izrazitog interesa vrlo uspjesno rjesavaju zadatke primjene znanja (83 %), a zadatke koji ispituju
konceptualno razumijevanje vise od 60 % (slika 12). | u ovoj skupini zabiljeZen je visok udio nerijeSenih
zadataka, od Cega se 71 % nerijeSenih zadataka odnosi na crtez pokusa i racunsku obradu mjerenih
podataka.
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Slika 12 RijeSenost zadataka prema razinama razumijevanja (RR) ucenika izrazitog interesa, uz odnos toc¢nih i neto¢nih
odgovora na sva pitanja

Primjer zadataka u kojima ucenik pokazuje nedostatak matematickih vjestina i nerazumijevanje
bioloskih koncepata prikazan je na slici 13. Moguci uzrok ovakvih rjesenja je da se ucenik svrstao u
pogresnu interesnu skupinu precijenivsi svoje moguénosti.
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Slika 13 Primjer rjesenja zadataka s radnog lista za ucenike izrazitog interesa
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Na slici 14 prikazani su rezultati samovrednovanja uc¢enika. Svi u€enici su se izjasnili da im se svida raditi
prema interesima. 73 % svih ispitanih ucenika smatra da su ovakvim nacinom rada naucili viSe nego na
redovnom satu biologije, dok 20 % ucenika smatra da je ucilo jednako dobro. Svi ucenici slabog i
umjerenog interesa smatraju da su u interesnim skupinama naucili vise nego inace. Samo u skupini
znatnog interesa postoji mali broj uc¢enika koji smatraju da su ovim nacinom rada naucili manje nego
na redovnom satu.
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Slika 14 Misljenje ucenika o ucenju prilagodenom razlicitim interesima ucenika

Kao posebnu prednost u uc¢enju prilagodenom razli¢itim interesima ucenika, ucenici isticu mogucnost
izbora zadataka, rad s ucenicima istog interesa, suradnju medu ucenicima te ve¢u motivaciju za rad.
Povedana motivacija i entuzijazam prilikom rjeSavanja zadataka bio je vidljiv na satu tijekom
provodenja aktivnosti. Ucenici slabog interesa bili su nesigurni u rjeSavanju i ¢esée su traZili potvrdu
ispravnosti pojedinih koraka od ostalih interesnih skupina. Najvedi interes pokazali su ucenici
umjerenog interesa koji su, primijetivsi nelogic¢nosti u rezultatima, vise puta ponavljali mjerenja brzine
Sirenja Cestica octa kako bi dobili Sto tocnije rezultate. U¢enicima izrazitog interesa nedostajalo je
preciznosti prilikom izrezivanja kocaka zadanih dimenzija iz gela od soka crvenog kupusa, vjerojatno
zbog toga Sto u uputi za zadatak nije jasno naglaseno da je preciznost rezanja kocaka klju¢na za
rezultate te je tako opaZeno $to se u buduce treba izmijeniti u uputi za zadatak. Prilikom analize i
usporedbe rezultata u heterogenim interesnim skupinama ucenici su mogli, samostalno ili sluzeéi se
vlastitim biljeSkama, predstaviti svoje rezultate te ih usporediti sa simulacijom provedbe opaZanja i
istrazivanja.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Individualizacija ucenja prema interesima ucenika poveéava motivaciju ucenika za ucenje, osobito kod
ucenika slabog i umjerenog interesa. Najvise ucenika bira zadatke znatnog i umjerenog interesa, a
najmanje ucenika zadatke slabog interesa. U svim interesnim skupinama visoka motivacija ucenika
povezana je s visokom zastupljeno$éu toc¢nih odgovora. Kod vecine ucenika svih interesnih skupina
uspjesno je ostvarena primjena znanja i konceptualno razumijevanje (Il. kognitivna razina).

U redovnom radu potrebno je poticati sve uéenike na rjeSavanje zadataka visih kognitivnih razina te
provjeriti uskladenost interesa i mogucnosti postignuéa ucenika kao bi se izbjeglo neodgovaranje na
postavljena pitanja. Neophodno je potrebno provesti detaljnu analizu razmisljanja ucenika za
unaprjedenje zadataka te na drugaciji nacin pojasniti dijelove koji su predstavili problem ucéenicima u
ostvarivanju razumijevanja.

ZAHVALA
Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom (IP-CORONA-2020-12-3798). U sklopu projekta
nastali su materijali koriSteni u ovom primjeru nastavne prakse.
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PRILOZI

Prilog 1. Radni listovi za ucenike prema cCetiri razine interesa
RL I1 Do zida ili preko njega? (slabi interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, riZa, Secer, 2 ¢ase, ribeZ ili noZ, zdjela, cjedilo za caj, cajna Zlicica,
flomaster, odmjerna posuda

KORAK 1. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelu sitno nareZite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s 3 dL tople
vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeci cjedilo). U jednu ¢asu ulijte 2 dL soka crvenog kupusa i

kapnite 5 kapi octa. Promatrajte promjenu u casi.

Zapisite svoja opazanja.

U pravokutniku crtezom prikaZite tijek izvodenja pokusa i uo¢enu promjenu.

Pitanje 1. Sok crvenog kupusa je prirodni indikator koji u prisutnosti kiseline mijenja boju iz ljubi¢aste do ruziaste i crvene.
Opisite smjer kretanja Cestica octa u otopini soka crvenog kupusa.

Pitanje 2. Skicirajte broj i raspored Cestica octa u kapljici octa i u smjesi octa i soka crvenog kupusa.
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Pitanje 3. Imenujte i svojim rijeCima opisite proces prikazan pokusom iz Koraka 1.

KORAK 2. Oznacite dvije CaSe brojevima 1i 2. U ¢asu 1 stavite pola ¢ajne ZliCice Secera, jednu ¢ajnu Zlicicu rize i 100 mL
vode. Zli¢éicom mijesajte sadriaj ¢ade 1. Prelijte sadrzaj iz ¢ade 1 u ¢adu 2 preko cjedila.

Zapisite svoja opazanja.

U pravokutniku crtezom prikazite tijek izvodenja pokusa i uocene promjene .

Pitanje 4. Pokus iz Koraka 2 moze se iskoristiti kao model prijenosa tvari kroz polupropusnu membranu, koji prikazuje jedan
od faktora koji utje¢u na prijenos tvari. Koji je to faktor?

Pitanje 5. Koristeci rezultate pokusa iz Koraka 1 i 2 imenujte procese prikazane na priloZzenim slikama, a potom usporedite
ta dva procesa, na nacin da u priloZeni dijagram upisete Sto im je zajednic¢ko i po ¢emu se oni razlikuju.
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Pitanje 6. Za svaki opisani proces navedite po jedan primjer gdje se taj proces dogada u tijelu nekog Zivog bica.

RL 12 Zagrijavanje za polazak (umjereni interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, ribeZ ili noZ, zdjela, cjedilo, zaporni sat, Zlica, manja metalna posuda,
2 Case, ravnalo, termometar, odmjerna posuda

Korak 1. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelicu sitno nareZite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s 5 dL tople
vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeci cjedilo).

Korak 2. U metalnoj posudi zagrijte 2 dL soka crvenog kupusa do vrenja. Oznacite ¢ase brojevima 1i 2. U ¢asu 1 ulijte 2 dL
hladnog soka crvenog kupusa, a u ¢asu 2 2 dL vruceg soka crvenog kupusa. Oprez! Nemojte u ¢asu uliti prevruéi sok kako ne
bi doslo do njezina pucanja.

Izmjerite visinu stupca tekucine u svakoj ¢asi i zapisSite podatke u tablicu. U ¢asu 1 dodajte 5 kapi octa i ukljucite zaporni sat.
Izmjerite vrijeme (u sekundama) potrebno da se opaZzena promjena prosiri do dna ¢ase. Zatim dodajte 5 kapi octa u ¢asu 2 i
ponovite postupak mjerenja. Podatke unesite u tablicu.

IzraCunajte brzinu Sirenja Cestica octa u otopinama razli¢ite temperature prema formuli: brzina = put / vrijeme. Brzinu
izrazite u m/s.

Napomena: Ako moZete, ponovite Korake 1 i 2 bar jos jednom, a u tablicu upisSite srednju vrijednost mjerenih podataka.
(Srednja vrijednost = zbroj izmjerenih vrijednosti / broj mjerenja). Ili usporedite rezultate svog istraZivanja s rezultatima
istraZivanja ostalih ucenika.

Temperatura /°C | Visina stupca tekucine / cm Vrijeme /s Brzina kretanja Cestica / (m/s)

Zapisite sva svoja opazanja.

Objasnite rezultate provedenog istrazivanja.

Pitanje 1. Oblikujte istraZivacko pitanje na koje je dobiven odgovor provodenjem ovog istraZivanja.
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Pitanje 2. Zasto je vazno svako mjerenje ponoviti viSe puta?

Pitanje 3. Kako temperatura otopine utjece na brzinu kretanja Cestica?

Pitanje 4. Usporedite brzinu kretanja Cestica vode tijelom biljaka ljeti i tijekom kasne jeseni te objasnite kako je ta pojava
povezana s izgledom biljaka tijekom tih godisnjih doba.

Pitanje 5. MoZe li temperatura vodotoka utjecati na prijenos tvari tijelom vodenih beskraljeznjaka? Objasnite odgovor na
temelju rezultata provedenog istrazivanja.

Pitanje 6. Muha, kao i ostali kukci, nema stalnu tjelesnu temperaturu. Kako je razlika u aktivnosti muhe tijekom ljeta i kasne
jeseni povezana s prijenosom hranjivih tvari njezinim tijelom?

RL I3 Utrka kroz guzvu (znatan interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, ribeZ ili noZ, zdjela, cjedilo, metar, zaporni sat, Zelatina u prahu, Zlica,
manja metalna posuda, hladnjak, odmjerna posuda, tanjuri¢

Pitanje 1. Pretpostavite kojom se brzinom Cestice octa Sire kroz tvar u plinovitom i teku¢em stanju te kroz tvar u stanju gela
(najbrze, srednje brzo i najsporije).

Korak 1. Osigurajte jednog pomagaca za provedbu istraZivanja. Zatvorenu bocu s octom i tanjuri¢ postavite na stol. Stanite
na mjesto koje je 2 metra udaljeno od stola na kojem je ocat. Zamolite pomagaca da otvori bocu s octom, ulije par mililitara
octa na tanjuri¢ i ukljuci zaporni sat. Pokusajte osjetiti miris octa. Kada osjetite miris octa dajte znak svom pomagacu da
zaustavi zaporni sat.

Ponovite Korak 1 jos najmanje jednom. Izracunajte srednje vrijednosti mjerenih podataka (srednja vrijednost = zbroj
mjerenih podataka / broj mjerenja).

Zapisite svoja opazanja.

U prilozenom pravokutniku izraunajte brzinu Sirenja Cestica octa zrakom koristeci srednje mjerene vrijednosti. Brzinu
izrazite u m/s. (brzina = put / vrijeme)

Korak 2. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelicu sitno narezite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s 5 dL tople
vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeci cjedilo). U ¢asu ulijte 2 dL soka crvenog kupusa i izmjerite
visinu stupca tekucine u ¢asi. U ¢asu sa sokom crvenog kupusa kapnite 5 kapi octa i ukljucite zaporni sat. Izmjerite vrijeme
potrebno da se opazena promjena prosiri do dna Case.

Ponovite Korak 2 jo$ najmanje jednom. Izracunajte srednje vrijednosti mjerenih podataka (srednja vrijednost = zbroj
mjerenih podataka / broj mjerenja).
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Zapisite svoja opazanja.

U pravokutniku izraéunajte brzinu Sirenja ¢estica octa otopinom koristeci srednje mjerene vrijednosti. Brzinu izrazite u m/s.
(brzina = put / vrijeme)

KORAK 3. OPREZ! OPASNOST OD OPEKLINA! Izvedite ovaj korak u prisutnosti odrasle osobe. U ¢asu stavite polovicu
sadrzaja paketi¢a mljevene Zelatine (oko 5 g), dodajte 3 Zlice hladne vode i promijesajte. Pricekajte 5 minuta da Zelatina
nabubri. U manju metalnu posudu ulijte 2 dL soka crvenog kupusa, dodajte nabubrenu Zelatinu i uz stalno mijesanje lagano
zagrijavajte na Stednjaku dok se Zelatina ne otopi. Smjesu ostavite u metalnoj posudu da se malo ohladi, a zatim je prelijte u
staklenu prozirnu ¢asu i stavite u hladnjak. Kad Zelatina ocvrsne i smjesa u €asi postane gel izvadite je iz hladnjaka. lzmjerite
visinu stupca smjese u Casi. Na gel u ¢asi kapnite 5 kapi octa i ukljucite zaporni sat. lzmjerite vrijeme potrebno da se
opazena promjena prosiri do dna case.

Napomena: Ponovite Korak 3 jos najmanje jednom. Izracunajte srednje vrijednosti mjerenih podataka (srednja vrijednost =
zbroj mjerenih podataka / broj mjerenja). Ili usporedite rezultate svog istraZivanja s rezultatima istraZivanja ostalih ucenika.

Zapisite sva svoja opazanja.

U priloZenom pravokutniku izra¢unajte brzinu Sirenja Cestica octa kroz gel koristeéi srednje mjerene vrijednosti. Brzinu
izrazite u m/s. (brzina = put / vrijeme)

Pitanje 2. Usporedite vrijednosti izracunatih brzina kretanja Cestica octa kroz tvari u razlic¢itim agregacijskim stanjima.
Odgovara li vasa pretpostavka s pocetka istrazivanja rezultatima mjerenja?

Pitanje 3. Oblikujte istraZivacko pitanje na koje ste dobili odgovor provodenjem ovog istraZivanja.

Pitanje 4. Koristeci znanje o rasporedu Cestica tvari u pojedinim agregacijskim stanjima objasnite razliCite brzine prijenosa
Cestica octa kroz tvari razlicitih agregacijskih stanja.

Pitanje 5. U vodi u tlu otopljene su brojne mineralne tvari koje biljke uzimaju iz tla, zajedno s vodom, pomocu korijena.
Opisite kako temperatura tla tijekom razli¢itih godisnjih doba utjece na brzinu ulaska mineralnih tvari u korijen biljke i kako
je to povezano s razvojem i preZivljavanjem biljaka?

Pitanje 6. Citoplazma stanice je polutekuca. Objasnite bi li se tvari jednako uspjesno prenosile stanicom da je citoplazma u
¢vrstom agregacijskom stanju.
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RL 14 Skockajte se! (izraziti interes)

Pribor i materijal: ocat, crveni kupus, vodovodna voda, ribeZ, noZ, zdjela, cjedilo, ravnalo, zaporni sat, Zelatina u prahu, Zlica,
manja metalna posuda, 3 ase, Cetvrtasta posuda za hladenje Zelatine, hladnjak, kuhinjski ubrus ili maramica, odmjerna
posuda

KORAK 1. Pripremite sok crvenog kupusa (u zdjelicu sitno narezite 2 Sake trakica crvenog kupusa i prelijte ih s najmanje 5 dL
tople vode, pustite da odstoji desetak minuta i procijedite sok koristeéi cjedilo).

KORAK 2. OPREZ! OPASNOST OD OPEKLINA! Izvedite ovaj korak u prisutnosti odrasle osobe. U ¢asu stavite sadrzaj paketi¢a
mljevene Zelatine (oko 10 g), dodajte 4 Zlice hladne vode i promijesajte. Pricekajte 5 minuta da Zelatina nabubri. U manju
metalnu posudu ulijte 4 dL soka crvenog kupusa, dodajte nabubrenu Zelatinu i uz stalno mijesanje lagano zagrijavajte na
Stednjaku dok se Zelatina ne otopi. Smjesu ostavite u metalnoj posudu da se malo ohladi, a zatim je prelijte u manju
Cetvrtastu posudu tako da visina stupca tekuéine bude najmanje 3 cm. Posudu s teku¢inom ohladite u hladnjaku da ocvrsne
u stanje gela.

KORAK 3. Izvadite posudu s gelom iz hladnjaka. NoZi¢em izrezite kocke gela koje sadrze sok crvenog kupusa dimenzija 1x1x1
cm, 2x2x2 cm i 3x3x3 cm. 3 ¢ase do polovice napunite vodovodnom vodom. U svaku ¢asu s vodom dodajte po 2 Zlice octa i
promijesajte. Sve tri kocke stavite istovremeno u po jednu ¢asu s vodenom otopinom octa i ukljucite zaporni sat. Pustite
kocke da stoje u otopini 10 min, a zatim ih Zlicom izvadite na papirnati ubrus, prereZite nozem na pola i izmjerite debljinu
sloja u centimetrima (d/cm) na kojem uocavate promjenu. U pravokutniku crtezom prikaZite opazene promjene, a rezultate
mjerenja upisite u tablicu.

Rezultate mjerenja zapisite u prilozenu tablicu (debljina sloja kocke na kojem je uoéena promjena, d/cm). IzraCunajte
povrsinu (P) i volumen (V) kocki te odredite najmanji omjer povrsine i volumena (P/V) proucavanih kocki. Potom odredite
brzinu Sirenja Cestica octa kroz jednu ravninu kocke (brzina, v = put / vrijeme).

P(kocke)/cm? V(kocke)/cm3 P/V d/cm v/cm st

Pitanje 1. Hoce li preko povrsine tijela tvari brze izmjenjivati veci ili manji organizmi? Objasnite svoj odgovor, a objasnjenje
temeljite na omjeru povrsine i volumena tijela.

Pitanje 2. Zasto je vazno da su stanice mikroskopskih veli¢ina?

Pitanje 3. Objasnite imaju li mali organizmi potrebu za razvojem organa za disanje i krvotoka.
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Pitanje 4. Jesu li sve stanice viSestanicnih organizama u direktnom kontaktu s okolinom? Objasnite svoj odgovor.

Pitanje 5. Zasto su visestanic¢ni organizmi morali razviti optjecajni i diSni sustav?

Pitanje 6. Kukci imaju jednostavnije graden optjecajni sustav od nekih bolje razvijenih organizama. IstraZite i opisSite kako su
kukci nadoknadili taj nedostatak.

Pitanje 7. Plosnjaci su vrlo raznolika skupina beskraljeznjaka. Nametnicki oblici (metilji) imaju reducirano probavilo, dok
slobodnozivuce vrste virnjaka imaju razgranato probavilo. Objasnite kako je razgranato probavilo virnjaka i reducirano
probavilo metilja povezano s nacinom njihova Zivota i prehrane, alii s prijenosom tvari kroz njihovo tijelo.
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ABSTRACT

In addition to space, a modern school also includes a modern student and a modern teacher. Modern
technologies have expanded the range of available sources of knowledge and provided access to a huge amount
of data. Awareness of the availability of information through a few mouse clicks changes our students' view of
school and encourages teachers to reconsider their own work methods and creates the need to discover and
apply new, more modern teaching and learning techniques. In the traditional form of teaching, all students are
offered the same contents, sources of knowledge and evaluation tasks. Today, more than ever before, it is clear
that students differ in prior knowledge, motivation, cognitive abilities, pace and learning styles. Based on the
observed differences, modern teaching models are also being developed, which imply an individualized approach
to each student. The aim of the research was to analyze the success of learning the concept of Transfer of
substances through the body of living beings among students of the 7th grade of elementary school, considering
the level of interest. During the year 2022, the students studied the topic Transfer of substances through the
body of living beings through collaborative learning, in such a way that after learning through discovery in
homogeneous interest groups (weak, moderate, significant, and strong interest), they formed heterogeneous
groups within which they exchanged research results and created a joint display of results. Most students were
in the interest group of significant interest, and the least in the group of weak interest. Based on the teacher's
observations and solving the work materials, most students of all interest groups successfully achieved II.
cognitive level (application and conceptual understanding). In the final self-evaluation, all students declare that
they find working in interest groups more interesting than classical work, and most of them believe that they
learned more than in a class with a traditional approach to learning. In all interest groups, a high percentage of
questions to which students did not offer an answer was recorded, which can be attributed to the lack of time
to solve the tasks and to the fact that some students overestimated their interest and abilities. Based on the
conducted teaching and learning, it can be concluded that collaborative learning with differentiated tasks for
students with different interests contributes to greater student motivation and a better understanding of the
taught biological concept.

Keywords: learning by discovery; different interests of students; cooperative learning; conceptual understanding
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